PROFESSORA SONIA

EXERCICIOS SOBRE IOLUCﬁEI TAMPAO - TAMPONAMENTO

Observacoes tedricas:

Solucao tampao é aquela na qual o pH, praticamente, nado sofre variacdo quando uma pequena
quantidade de acido ou base é adicionada a ela.

[sal] = [anion]

pH = pK, +log ,[S‘.al]
[acido]
ou
pH = pKy, - pK;, —log [sal]
[base]

01. (PUCRJ) O tampao acetato pode ser preparado pela mistura, em solucao, de acetato de sodio
anidro (CH3COONa) e acido acético (CH3zCOOH). O pH desse tampao pode variar de 4,0 a 5,4 de
acordo com a proporcao dessa mistura.

Sobre o tampao acetato, € ERRADO afirmar que:

a) o pH do tampao acetato depende da proporcao entre o acido acético e seu sal.

b) o pH da solucao tampao nunca se altera apos a adicao de acido forte.

c) o tampao acetato € caracteristico da faixa acida de pH.

d) o pH da solucao tampao praticamente nao se altera apos a adicao de pequena quantidade de
agua.

e) a adicao de NaOH ao tampdo aumenta a concentracado de acetato no meio.

02. (UEG) A presenca de tampédo € fundamental para manter a estabilidade de ecossistemas
menores, como lagos, por exemplo. lons fosfato, originarios da decomposicao da matéria organica,
formam um tampao, sendo um dos equilibrios expressos pela seguinte equacao:

H,PO,(aq) —— HPO? (aq)+H"(aq)

Se no equilibrio foram medidas as concentragoes molares [H,PO;]=2 mol-L, [HPO? | =1 mol-L™*

e [H"]=0,2 mol-L !, o valor da constante de equilibrio é:

a) 2

b) 0,2
c) 0,1
d) 0,01

03. (UECE) Por causa de solucdes tampodes, também chamadas de tamponantes, vacas ddo mais
leite e noés respiramos melhor. O tamponante representa uma categoria de compostos quimicos.
Um deles aparece no nosso corpo. E uma mistura derivada de gas carbénico e bicarbonato que
facilita o fluxo de oxigénio no organismo. Assinale a alternativa em que o par de substancias
produz esta solucdo tampao.

a) NaHCOs3; NaxCOgs
b) H2C03; Na,COg3
C) HzCOs; NaHC03
d) HQCO?,; NaOH
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04. (UFG) Solucoes tampao sao utilizadas para evitar uma variacdo brusca de pH e sao
constituidas por um acido fraco (ou uma base fraca) e o sal do seu par conjugado. Para produzir
uma solucédo tampao, deve-se misturar:

a) CH3COOH e H,SO,

b) NH,OH e KOH

c) CH;COOH e CH;COONa
d) KOH e NaCr/

e) HC/ e KOH

05. (ENEM PPL 2016) As aguas dos oceanos apresentam uma alta concentracao de ions e pH entre
8,0 e 8,3. Dentre esses ions estdo em equilibrio as espécies carbonato (CO32) e bicarbonato

HCO;™ |, representado pela equacao quimica: HCO; (aq) —— CO 2‘(aq) + H'(aq).
3 3 3

As aguas dos rios, ao contrario, apresentam concentracdoes muito baixas de ions e substancias
basicas, com um pH em torno de 6. A alteracao significativa do pH das aguas dos rios e oceanos
pode mudar suas composicoes quimicas, por precipitacdo de espécies dissolvidas ou redissolucao
de espécies presentes nos solidos suspensos ou nos sedimentos.

A composicao dos oceanos € menos afetada pelo lancamento de efluentes acidos, pois os oceanos

a) contém grande quantidade de cloreto de sodio.

b) contém um volume de agua pura menor que o dos rios.

c) possuem pH acido, nao sendo afetados pela adicao de outros acidos.

d) tém a formacao dos ions carbonato favorecida pela adicao de acido.

e) apresentam um equilibrio entre os ions carbonato e bicarbonato, que atuam como sistema-
tampao.

06. (UERJ) Solucgoes-tampao sao sistemas nos quais ocorrem variacoes despreziveis de pH,
quando recebem a adicao de pequenas quantidades de acidos ou de bases.

Considere estes compostos para o preparo de uma solucao-tampao:

- HC/

— NaC/

— NH,4C/
— NaOH
~ NH,OH

Indique, dentre os compostos disponiveis, os dois escolhidos para o preparo da solucao-tampao.

Considere, agora, a adicdo de uma solucdo aquosa de Ca(OH),, completamente dissociado, na

concentracao de 0,005mol-L!, a 25 °C, a solucdo-tampéao preparada. Calcule o pH inicial da
solucao de Ca(OH), e apresente a equacao quimica que demonstra nao haver aumento do pH da
solucao-tampao com a adicao da solugao de Ca(OH),.

07. (UEMA) Um sistema tampao mantém um pH quase constante porque neutraliza pequenas
quantidades de acido ou base adicionadas a solucao.

No nosso corpo, o pH é mantido em torno de 7,4 por varios pares de tampodes que impedem a
acidose (pH sanguineo abaixo de 7,35) como também a alcalose (pH acima de 7,45), pois a morte
pode resultar de aumentos ou de diminuicoes relativamente pequenas de pH.

Os principais sistemas tampao do sangue consistem de acido carboénico (H,CO3z) e ion

hidrogenocarbonato (HCO; ) que atuam, conforme o seguinte esquema: 2
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Pulmoes CO, (g)
Plasma v %
sanguineo COy(aq) ,
+H,0 -H,0
Y
H,CO; (aq),
Y
_H+HCO;
Y
__________ r T
OH H

a) Com base no esquema, explique por meio de reacdo quimica, o que ocorre com a concentracao
de CO2 no sangue, ao se adicionarem ions H*.

b) As concentragoes dos principais sistemas tamponantes do sangue devem estar em equilibrio,
para que o pH do sangue fique dentro dos limites normais. Explique, por meio de reacdo quimica,
0 que ocorre ao equilibrio quando uma base entra no sangue.

08. (UFG) Alguns principios ativos de medicamentos sao bases fracas e, para serem absorvidos
pelo organismo humano, obedecem, como um dos parametros, a equacdo de Henderson-
Hasselbach. Essa equacao determina a razdo molar entre forma protonada e nao protonada do
principio ativo dependendo do pH do meio. A forma ndo protonada € aquela que tem maior
capacidade de atravessar as membranas celulares durante o processo de absorcdo. A equacao de
Henderson-Hasselbach adaptada para bases fracas é representada a seguir.

[protonadal|

log;, [ = pka -pH

nao protonada |

Nessa equacao, pka é a constante de dissociacdo do principio ativo.
Considerando-se essa equacdo, um medicamento caracterizado como base fraca, com pka de 4,5,
tera maior absorcao

a) no estobmago, com pH de 1,5.

b) na bexiga, com pH de 2,5.

c) no tubulo coletor do néfron, com pH de 3,5.
d) na pele, com pH de 4,5.

e) no duodeno, com pH de 6,5.

09. (UFG) Um fator importante a ser controlado em uma piscina € o pH da agua. Para evitar
mudancas bruscas nesse valor, utiliza-se um sistema "tampao". Qual o par adequado para a
preparacao de uma solucdo tampao?

a) Al,Clg € NaHCOg4

b) Al,Clg € AE(OH)3

c) Al,SO, e Al,Clg

d) Na,CO; e A/, (003)3
e) Na,CO; e NaHCO;
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10. (UEL) Nos seres humanos, o pH do plasma sanguineo esta entre 7,35 e 7,45, assegurado pelo
tamponamento caracteristico associado a presenca das espécies bicarbonato/acido carbdénico de

acordo com a reagdo: H;O" + HCO;~ &—— H,CO; + H,0.

Apoés atividade fisica intensa a contracdo muscular libera no organismo altas concentracoes de
acido latico. Havendo adicao de acido latico ao equilibrio quimico descrito, € correto afirmar:

a) A concentracao dos produtos permanece inalterada.

b) A concentracado dos reagentes permanece inalterada.

c) O equilibrio desloca-se para uma maior concentracao de reagentes.

d) O equilibrio desloca-se nos dois sentidos, aumentando a concentracdo de todas as espécies
presentes nos reagentes e produtos.

e) O equilibrio desloca-se no sentido de formacao dos produtos.

11. (UNESP) O sangue humano apresenta pH proximo a 7,4. Valores de pH abaixo ou acima desse
valor indicam acidose ou alcalose do sangue. Para manter o pH na faixa adequada, o sangue
comporta-se como uma solucao-tampao. Dos equilibrios quimicos representados abaixo,
representa o sistema presente no plasma sanguineo:

a) HCO; (aq)+ H,0(/) = H,CO3(aq)+OH (aq)
b) H,CO;(aq) 2 2H' (aq)+ CO3 " (aq)

c) CO3™(aq)+ H,0(¢) = HCO;(aq) + OH (aq)

d) CO,(aq)+H,O(f) = HCO3(aq) + H' (aq)

e) HCOj3(aq) 2 CO3 (aq)+H'(aq)

12. (UNIRIO) Indique a opcdo onde sao apresentadas as substancias que podem compor uma
solucao-tampao acida.

a) HNO3; e NaNO3

b) HI e KI

c) HCOOH e HCOO-Na*
d) NH4OH € NH4N02

e) HsPO4 e A/ (NO3 )3
13. (PUCCAMP) No plasma sanguineo ha um sistema tampao que contribui para manter seu pH

dentro do estreito intervalo 7,35—7,45. Valores de pH fora deste intervalo ocasionam
perturbacoées fisiolégicas:

7,8 == morte
alcalose

7,45 =+

g 3 pH fisiolégico

acidose

6,8 == morte

Entre os sistemas quimicos a seguir qual representa um desses tampdes?
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a) H2C03 / HCOs‘
b) H* / OH-
c)HCr / Ci™

d) NHs / OH-

e) glicose / frutose

14. (UNIRIO) Uma solucao-tampao é preparada a partir de 6,4 g de NH4sNO3 e 0,10 L de solucao
aquosa 0,080 mol/L de NH4OH. Sendo assim, determine:

Dados: H=1; N=14; 0=16; Kz =1,8x10™°; log1,8 = 0,26
a) o pH desta solucéao;
b) o pH apods adicao de 700 ml de agua destilada a solucao-tampao, justificando com os calculos.

15. (UFPR) Em muitos experimentos quimicos em solucdo, em que sdo necessarias condicoes
controladas, torna-se imprescindivel o uso de solucdes tampao. Na medicina e na biologia, o
conceito de solucado tampao também € muito importante, pois os fluidos biologicos (animais ou
vegetais) sdo, em geral, meios aquosos tamponados. O sangue € um dos sistemas tampao mais
importantes e é esse sistema que permite a manutencao das trocas gasosas.

a) Explique o que € um sistema tampao.

b) Para simular condi¢coes proximas as do fisiolégico, precisa-se preparar uma solucao tamponada
de pH 7,2. Qual a condicao necessaria para se preparar esse sistema utilizando hidrogenofosfato
de sédio e diidrogenofosfato de sodio?

Dado: pKa:NaH,PO, :7,2; Na,HPO, :12,7.

16. (UERN) A solucao-tampao é geralmente uma mistura de um acido fraco com o sal desse acido,
ou uma base fraca com o sal dessa base. Essa solucao tem por finalidade evitar que ocorram
variacoes muito grandes no pH ou no pOH de uma solucao. A eficacia da solucao-tampao pode ser
vista no sangue, em que, mesmo com a adicao de acido ou base em pequenas quantidades ao
plasma sanguineo, praticamente nao ha alteracao no pH.

pH do Sangue

6,85 7,40 7,95
7,45

Acidose % Alcalose

A — Venoso | Arterial ————3

|  MORTE CELULAR |

(Disponivel em: brasilescola.com/quimica/solucaotampao-no-sangue-humano)

Um litro de solucao contém 1,24 g de acido carbonico e 16,8 g de bicarbonato de sédio. Sabendo-
se que Ka =2x 1077, determine o pPOH dessa solucao-tampao. (Considere: Log 2 = 0,3)

a) 7,7
b) 7,4
c) 6,6
d) 6,3
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17. (UFTM) O pH do plasma sanguineo esta entre 7,35 e 7,45 e essa faixa estreita € mantida
gracas aos sistemas de tampao biologicos. Um dos sistemas que atua como tampao no sangue esta
representado na equacao.

HPO3 (aq) + HzO0"(aq) —— H,PO;(aq) + H,O(/)

pH do sangue arterial

pH normal
acidose § I 4 alcalose
Y Y | [ T

70 74 18
faixa de sobrevida

As dores musculares apos atividade fisica em excesso estdo relacionadas com a liberacao, durante
a contracao muscular, de uma substancia representada na formula estrutural a seguir.

(0

OH
OH

a) Quando o sistema € perturbado com solucao de NaHCO;, o que se verifica com o deslocamento
do equilibrio representado na equacao?

b) A presenca no sangue da substancia em excesso, relacionada com a contracdo muscular, pode
ser considerada um caso de acidose ou de alcalose? Justifique.

18. (UEL) Solucoes-tampao sao solucoes que resistem a mudanca no pH quando acidos ou bases
sdo adicionados ou quando ocorre diluicdo. Estas solucdes sao particularmente importantes em
processos bioquimicos, pois muitos sistemas biologicos dependem do pH. Cita-se, por exemplo, a
dependéncia do pH na taxa de clivagem da ligacao amida do aminoacido tripisina pela enzima
quimotripisina, em que a alteracdo em uma unidade de pH 8 (pH 6timo) para 7 resulta numa
reducao em 50 % na acado enzimatica. Para que a solucao-tampao tenha acao tamponante
significativa, € preciso ter quantidades comparaveis de acido e base conjugados. Em um
laboratério de Quimica, uma solucao-tampao foi preparada pela mistura de 0,50 L de acido
etanoico (CH3COOH) 0,20 mol L-! com 0,50 L de hidroxido de s6dio (NaOH) 0,10 mol L-1.

Dado: pKa do acido etanoico = 4,75 e log 0,666 = - 0,17635
a) Determine o pH da solucao-tampao.

b) Determine o pH da solucao-tampao apés a adicao de 0,01 mol de NaOH em 1,00 L da solucao
preparada.

Apresente os calculos realizados na resolucao da questao.

19. (UFF) As solucgoes tampao apresentam a notavel propriedade de resistir a uma modificacao de
pH por efeito de diluicdo ou adicao de pequenas quantidades de acidos ou bases fortes. As
solucoes tampao tém uma enorme importancia, pois elas servem para preparar solucoes com pH
definido ou para manter o pH em torno de um valor desejado.
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Suponha uma solucao tampao obtida pela mistura de acetato de potassio e acido acético. Ambos
na concentracdo de 1,0 mol/L Considere que para esse caso o valor de Ka é 1,0x10™° e
Kw =1,0x1071%

Pode-se afirmar que, apés adicao de 5,0 mL de NaOH 1,0 mol/L a 10,0 mL do tampéao, o pH da
solucéao resultante

a) é igual ao valor do pKa.

b) é igual ao valor do pKb.

c) € maior do que o valor do pKb.
d) € a metade do valor do pKa.

e) € maior do que o valor do pKa.

20. (UDESC) Dosagens das atividades de enzimas séricas sao corriqueiras em um laboratoério
bioquimico e fornecem informacdes importantes sobre o estado de satide dos animais. As enzimas
séricas devem trabalhar em ambiente tamponado.

a) Defina o que € uma solucao tampao. Dé um exemplo de solucao tampao.

b) Calcule o pH de uma solucdo cuja concentracao hidrogenionica é de 4,16x 10-1° ions - g/L
(mantissa de 4,16 = 0,61 ou log 4,16 = 0,61).

21. (ITA) A saliva humana pode ser considerada uma solucao tampao. Cite quais espécies
quimicas inorganicas compodem este tampao e explique como elas atuam.

22. (ITA) Uma solucao aquosa foi preparada em um baldo volumétrico de capacidade igual a 1 L,
adicionando-se uma massa correspondente a 0,05 mol de dihidrogenofosfato de potassio (KH2POa)
s6lido a 300 mL de uma solucdo aquosa de hidréxido de potassio (KOH) 0,1 mol.L'! e
completando-se o volume do balao com agua destilada.

Dado eventualmente necessario:
pK, =-logK, =7,2, em que K, = constante de dissociacdo do H,PO, em agua a 25 °C.

a) Escreva a equacao quimica referente a reacao que ocorre no balao quando da adicao do KH>PO4
a solucao de KOH.

b) Determine o pH da solucao aquosa preparada, mostrando os calculos realizados.

c) O que ocorre com o pH da solucdo preparada (Aumenta? Diminui? Nao altera?) quando a
100 mL desta solucao for adicionado 1 mL de solucdo aquosa de HC/ 0,1 mol.L 1? Justifique sua
resposta.

d) O que ocorre com o pH da solucdo preparada (Aumenta? Diminui? Nao altera?) quando a
100 mL desta solucao for adicionado 1 mL de solucdo aquosa de KOH 0,1 mol.L 1? Justifique sua
resposta.
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RESPOSTAS

O1. Alternativa B

Uma solucao tampao tem a propriedade de nado apresentar grandes variagcoes de pH, quando sao
adicionadas certas quantidades de acidos ou bases fortes. A alternativa b afirma que o pH da
solucao tampao nao varia.

02. Alternativa C

[Hpo?;]x[H*] 1x0,2
B

K. =

(&
K. =0,1
03. Alternativa C

Uma solucao tampao € uma solucao que apresenta um equilibrio no qual praticamente néao ocorre
variacao de pH. Elas sao formadas por uma base fraca e seu respectivo sal ou por um acido fraco e
seu respectivo sal (H2CO3z; NaHCOs3).

H2C03 (:) H+ an HCOS_

NaHCO; —— Na' + HCO;"

04. Alternativa C

Deve-se misturar um acido fraco e um sal solavel deste acido com base forte:
CH;COOH e CH;COONa.

CH; - CH, - COOH & H' + CH; - CH, - COO"~
CH; - CH, - COONa & Na* + CH; — CH, - COO~

Comentario:

HA 2 H' + A” (pequena ionizacdo do acido)
HA predomina na solucgao.

CAZ=C" +A™ (dissociacio total do sal)

C'e A” predominam na solucao.

Ao misturarmos um acido qualquer a esta solucao, ele liberara cations H* que serdao consumidos
pelo equilibrio HA=H"'+A~ que sera deslocado para a esquerda, no sentido de HA.

Consequentemente, a acidez ndao aumenta e o pH nao varia. Percebemos que nao faltarao anions
A-, pois a dissociacao do sal fabrica uma grande quantidade deles garantindo a formacao do acido
(HA).

Analogamente se misturarmos uma base qualquer a esta solucao, ela liberara anions OH- que
serdo consumidos pelos cations H* formados pela ionizacdo do acido H'+OH & H,0,

consequentemente, a basicidade ndo aumenta e o pH nao varia. Nao faltardo cations H* para
reagirem com os anions OH- da base, pois o acido € fraco e por isso existirdao muitas moléculas HA
inteiras que continuarao a sofrer ionizacao fornecendo mais cations H*.

Uma solucao tampao apresentara pH estavel até que todo o acido e todo o sal sejam consumidos.
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05. Alternativa E

A composicao dos oceanos é menos afetada pelo lancamento de efluentes acidos (H*), pois os
oceanos apresentam um equilibrio entre os ions carbonato e bicarbonato, que atuam como
sistema-tampao consumindo o excesso de cations H*.
HCO5 (aq) COs*(ag) + H'(ag)

%f_/

O excesso de cations

H* desloca o equilibrio
para a esquerda

Aumento da
concentracao

06. Uma solucao tampao € uma solucao que apresenta um equilibrio no qual praticamente nao
ocorre variacao de pH. Elas sao formadas por uma base fraca e seu respectivo sal ou por um acido
fraco e seu respectivo sal.

Ou seja, NH,OH (base fraca) e NH,C/ (respectivo sal).

A partir de uma solucao aquosa de Ca(OH),, completamente dissociado, na concentracdo de

0,005 mol-L!, vem :

Ca(OH), —— Ca?' + 20H"
1 mol 2 mols

0,005 mol 0,01 mol (em1L)
[OH ]=0,01 mol /L
[OH ]=1072 mol /L
pOH = —1log[OH | = —log1072 =2
pOH =2
pH+pOH =14
pH+2=14
pH=12

Equacao quimica associada:
NH; + OH —— NH,0OH
&

compensa
a adicao de

OH™ (Ca(OH)y)

07. a) O equilibrio sera deslocado para a esquerda e a concentracao de CO, no sangue aumentara.
Por meio de reacdo quimica, se adicionarem ions H*:

N N + —
A concentracao deslocamento deslocamento Adicéo
de CO, aumenta  bara a esquerda para a esquerda de I

b) O equilibrio é deslocado para a direita quando uma base entra no sangue.

Por meio de reacao quimica:

Deslocamento Deslocamento
para a direita para a direita

3 \ +
H0(y) + COgaq) < 2 HyCOgaq) < 2 Hng)

%,_/
Uma base
(OH™) reage
com H+; a
concentracao
deste cation
diminui

+HCOg3,q)-
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08. Alternativa E

A equacao de Henderson-Hasselbach é valida com melhor aproximacao entre pH 4 e pH 10, devido

as simplificagoes feitas.
Nas alternativas o valor que melhor se encaixa é pH = 6,5 (duodeno).

09. Alternativa E
Um par adequado para a preparacao de uma solucao tampao € Na,CO; e NaHCOj;.

Na,CO; —> 2Na" + CO%_ (dissociacdo do sal em solucdo aquosa)
NaHCO; —— Na® + HCOj3; (dissociacdo do sal em solucdo aquosa)
Co3 + H,O —— HCO3; + OH (hidrdlise do ion carbonato)

HCO; + H,0 —— CO3 + H,0"

Hidrélise do ionbicarbonato (comportamento anfétero)
HCO; + H,0 —— H,CO; + OH™

10. Alternativa E

Deslocamento

para a direita

no sentido dos
produtos

H,O' + HCO; % > H,CO3 + HyO

Aumento de
concentracao
devido a adicao
de acido latico

11. Alternativa D

Numa solucao tampao o pH permanece, praticamente, constante.
O equilibrio descrito no texto € dado por:

CO,(aq) + Hy0(¢) &= H,CO3(aq) &2 HCO3(aq)+H"(aq)
ou

CO,(aq) +HyO(/) —— HCOj3(aq)+H"(aq)
12. Alternativa C

HCOO Na* —H22 , Na* + HCOO™ (dissociacdo do sal em solucdo aquosa)

HCOOH + H,0 &= HCOO™ + H;0" (ionizacdo do acido em solucdo aquosa)

HCOO™ + H,O ——— HCOOH + OH (hidrdlise do ion metanoato)

13. Alternativa A

H,CO;4 SN & HCOj;  (ionizagao do acido em solugcdo aquosa)

HCO5;™ + H,O ——= H,0 + CO, + OH (hidrolise do ion bicarbonato)

HCO;” ———= CO, + OH  (hidrolise do ion bicarbonato)
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14. a) Teremos:
NH4NO3 = 80; MNH4N03 = 80 g/mol
Myg,No; = 0,4 8

Myy,No; 6,4

NNH,NO; = = mol
aNO3 = wp 30
NH4NO3

V=010 1L

[NH4NO3] anH+NO3

(5]
80
[NH4NOS] = O’T = 0,8 mOl/L
[NH4OH] =0,08 mol /L
Dados: Kg =1,8x 107°
pKg = -logKpg
pKg = —log(l, 8 x 10_5)
pKg =5-10gl,8

%,—/

0,26

pKg =4,74
pK, =-log107!* =14
[sal]
[base]
[NH4N03]
[NH4OH]

pH = pKy, —pK;, —log

pH = pKy, — pK;, —log

pH=14—4,74—log00’088 =pH=14-4,74-10g10

K

pH=8,26

b) Teremos:
NH4NO3 e 80; MNH4N03 = 80 g/mol

Myg,No; = 0,4 8

Myy,NO3 6,4

NNH,NOg = = mol
9 Mypno, 80

V=010 L
Valdicionaldo =700 mL = O: 70 L
Viota1 = 0,10+0,70=0,80 L

n

(%)
[NH,NO;z] = (;3(; =0,1 mol /L

K

[NH,OH] = 0,08 mol /L
[NH,OH]|xV = [NH,OH]'x Vi;
0,08x0,10 =[NH,OH]'x 0,80
[NH,OH]'=0,01 mol /L

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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PROFESSORA SONIA

Dados : Kg =1,8x107°
pPKp = -logKp
pKg = —1og(1,8 x 10‘5)
pKg =5-10g1,8

%,_J

0,26

pKp = 4,74
pK, =-log1071* =14
[sal]
[base]
[NH,NO;]
[NH,OH]'

pH = pKy - pK}, —log

pH=pK,, —pK, —logt———

0,1
H=14-4,74-log—
P 80,01

2

= pH=14-4,74—-1og10

pH=9,26-1
pH = 8,26

15. a) Resumidamente: sistema tampao € aquele no qual o pH se mantém constante.

Um sistema tampao é composto por um acido fraco e o sal correspondente do mesmo anion (ou
base conjugada) ou ainda, uma base fraca e seu sal correspondente do mesmo cation (ou acido
conjugado). Nestes sistemas as variacoes de pH sao insignificantes quando eles sdao submetidos a
adicao de acidos ou bases em pequenas quantidades.

b) Dados:
pKa de NaH,PO, =7,2; pKa de Na,HPO, :12,7.
Para um acido fraco:

HA=H" +A”
_[H[A7]
° [HA]
[H+] [A__
[HA]

Aplicando —log:

-logK, =-log ([HJr] X [[I{;A]]J

pK, =-logK,

pH = —log[H"]

[A7]

[HA]

H,PO,” = H' +HPO,*
[HPO,*|
H,PO,~

pH=pK, +log——

pH =pK, +log

Para uma solucao tamponada de pH = 7,2, vem:

[HPO,* |

pH=pK, +1log
© T[HPO, ]

12
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PROFESSORA SONIA

2_
7,2=17,2 +log[HL4_]
[H,PO,]
2—
logm = O
[H,PO, ]
100 _ [HPO,"]
[H,PO, ]
1= [HPO42_]
[H,PO,]

Condicao necessaria :
[HyPO, | = [HPO,"]
[HPO,*"]
[H,PO,"|
[HPO,* ]
[H,PO, |
[HPO,™ ] _
[H,PO, |

_[HPO, ]

~ [H,PO, ]
| - [HPO,”]

[H,PO,"|

Condicao necessaria :

[H2PO47] = [HPO42-]

pH =pK, +log
7,2="7,2+log
log

10°

16. Alternativa D

nHQCOS = % = O, 02 mOl

16,8
l'lNcho3 = g — 0,2 mol

Para 1 L de solucao, teremos:
[H,CO3]=0,02 mol /L
[NaHCO3] = 0,2 mol

A partir da equacao de Henderson-Hasselbach, vem:

pK, =-log(2x1077)
pK, =7-1log2=7-0,3=6,7
[sal]

H = pK. +log S8
P = P e T 08 1 Gido]

0,2
H=6,7+log——=6,7+10g10
p g002 g

pH=6,7+1=7,7
pH+pOH=14
pOH=14-7,7=6,3
pOH=6,3
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PROFESSORA SONIA

17. a) Hidrdlise:
NaHCO; em agua

Na* + HCO; + H,O = Na* + OH™ + H,0 + CO,
Ne® +HCOj + ByO &= N&* +OH + H,0 +CO,

HCO3; & OH_ +CO,
meio
basico

Entao,

HPO? +H;0" —— H,PO, +H,0

OH™

desloca para a esquerda
devido ao consumo de HzO"

<

b) Teremos:
CH;CH(OH)COO™ +H" + H,0 &—— H,0 + CH;CH(OH)COOH

(acido fraco)

Ocorre a producao em excesso de um acido fraco, o pH diminui, ou seja, em caso de acidose o pH

do sangue diminui.

18. a) Calculo do numero de mols do acido e da base:

NcH;co0H

[CH;COOH] =
solucao de CHz3COOH

Nepycoon = 0,20 mol-L7' x0,50 L

nCHsCOOH = O,].O 1’1‘101

n
_ NaOH _
[NaOH] - = NNa0H = [NaOH] x Vsolug:éo de NaOH
solucao de NaOH

Nyaop = 0,10 mol - L™ x0,50 L
Nyaoph = 0,05 mol

1 CH;COOH + 1NaOH ——»1CH;COO + 1Na'+1H,0

l1mol —— 1mol —— 1mol
0,10 mol ——— 0,05 mol ——— 0,05 mol
%/_/
Em excesso Limitan te

NCH,COOH em excesso = 0,10 mol—0,05 mol = 0,05 mol

Entao:

1 CH,COOH + 1NaOH ——51CH,COO + 1Na'+1H,0
lmol ——— 1mol —— 1mol

0,05 mol —— 0,05 mol ——— 0,05 mol

Vi =0,50 L+0,50 L=1L

(cHycooH] = 222 MOl _ 6 o5 ol 1!

(CHyc00 =295 m0 _ ¢ 65 ot 1!

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM

= Nepycoon = [CH3COOH] X Va0 de cHzc00H

14



PROFESSORA SONIA

1 CH;COOH ——= 1 H' + 1 CH,COO™ K, =4,75

_ [CH3CO0 | [H]

@ [CH;COOH]
- +
_logK, = log [CH;COO |x[H"]
[CH;COOH]

—logK, =-1log([CH;COO | x[H"]) + log[ CH; COOH]
—logK, =—-1log[CH;COO | -1log[H"]+ log[CH;COOH]
pK, =-1log[CH;COO |+ pH + log[ CH;COOH]

pH = pK, +1og[CH;COO | -1log[CH;COOH]
pH=4,75+10g0,05 -10g0,05

pH=4,75+0

pH=4,75

b) Determinacao do pH da solucao-tampao apoés a adicao de 0,01 mol de NaOH em 1,00 L da

solucao preparada:
V=100L

nCH3COOH = 0,05 l’nOl
Nyaon = 0,01 mol

1CH;COOH + 1NaOH ——1CH;COO + 1Na®+1H,0

1mol ——— 1mol ——— 1 mol
0,05 mol —— 0,01 mol ——— 0,01 mol
%/_/ %/_/
Em excesso Limitante

NCH,COOH em excesso = 0,05 mol=0,01 mol = 0,04 mol

0,04 mol

=0,04 mol-L!
1,00 L

[CH,COOH] =

n _=1n _ N ¢ | _ . .
CH3COO CH3COO™ (antes da adigdo) CH3COO™ (depois da adicdo)

nCH3COO_ =0,05 mol+ 0,01 mol =0,06 mol
(CHyco0 = 200mOl _ ) g ol 1!
1,00 L

pH = pK, +1og[CH;COO |-1log[CH;COOH]
pH = pK, — (-1log[CH3;COO™ | + log[ CH; COOH])
pH = pK, —(log[CH;COOH] -1og[CH;COO™])
[CH;COOH]

[CH3;COO™]

0,04 mol-L}

0,06 mol - L™

pH=4,75 - log 0,666

log 0,666 =-0,1765

pH=4,75-(-0,1765)

pH =4,9265

pH = pK, — log

pH=4,75 - log
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19. Alternativa E

PROFESSORA SONIA

Uma solucao tampao € uma solucao que apresenta um equilibrio no qual praticamente néao ocorre

variacao de pH.

Elas sao formadas por uma base fraca e seu respectivo sal ou por um acido fraco e seu respectivo

sal.

A equacao de Henderson-Hasselbach é muito utilizada quando se precisa relacionar o pH com o

pKa ou pKb:
pH = pK, +log [sal
[acido]
ou
sal
pH = pK, —pK;, ~log [sal]
[base]

Entao,
pH = —logKa + logw

[CH;COOH]

1M
H=-1log10™ +log ——
P g )

pH=5

A adicao de uma base forte provocara elevacao do pH.

[CH,COOK]

pH=-logK, +log

pH= —loglo_5 +log

pH =5 +acréscimo

pH > 5= pH > pK,

[CH;COOH] |
[CH;COOK]
[CH;COOH]

20. a) Solucao tampao é aquela que praticamente ao sofre variacdo de pH quando adicionamos
uma pequena quantidade de acido ou base, mesmo fortes.

b) [H*] = 4,16 x 10-10 ions-g/L = [H*] = 4,16 x 10-1° mol/L; log 4,16 = 0,61.

pH = - log[H"*]

pH = —-1og(4,16 x 10-10) = —[log4,16 + log10-19] = —[0,61 — 10]

pH = 9,39.

21. A saliva humana pode ser considerada uma solucdo tampao, pois o pH permanece

praticamente constante, ou seja, apresenta pequena variacao entre 6,9 e 7,0.

Os principais tampodes inorganicos sao formados por HCO; / H,CO; e HPO?{ / H,PO4 os quais

diminuem a acidez e basicidade evitando grandes variacoes de pH que podem causar problemas

bucais.
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PROFESSORA SONIA

Para o execesso de acidez (H"):

Diminuicao Diminuicao
da acidez da acidez
_ (pH aumenta) (pH aumenta)
H* + HCO; H,COj 2 H,O + CO,
Diminuicao
da acidez
_ (pH aumenta) _
H' + HPO? H,PO,

Para o excesso de basicidade (OH™):

Diminuicao
da basicidade
(pH dim inui)

OH™ +H,CO, > HCOj3 + H,0
Diminuicao
da b;sicﬁdagle
H
OH™ + H,PO; — 2™ 4 61 HPO2"

22. a) Equacao quimica referente a reacdo que ocorre no balao quando da adicdo do KH,PO4 a

solucao de KOH:
KH,PO, + KOH &——= K" + H,PO, + K" + OH"

H,PO, + OH ——= HPO%_ + H,0 (equacao pedida)
b) A partir da solucao tampao obtida, vem:

nKH2P04 = nHQPOZ = 0, 05 mol

vsolugéo dekog =V =300mL =0,3 L

[KOH] =[OH™ |=0,1 mol/L

Ngon = [KOH] X Vsolu(;éo de KOH

nKOH = l’lOH, =O,1XO,3 20,03 mOl

H,PO, + OH ——— HPO? + H,O

1 mol — 1 mol A8 5
0,05 mol —— 0,03 mol — 0,03 mol
—T
Excesso de
(0,05-0,03)

0,02 mol
[HQPO;] - anPOZ (excesso) _ 0,02 mol
€XCEeSSo V 0’3 L
n_ o,
[HPO%‘} _#pog” 0,03 mol
\ 0,3L

H,PO; + OH = HPO7 + H,0
M S

\qr_-/ | —
Acido de Base de Base de Acido de
Bronsted— Bronsted - Bronsted - Bronsted —
Lowry Lowry Lowry Lowry
[Amdo}
pH = pKa —log

[Base conjugadal|
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[HQPO;]
[HPOZ |

0,3 L
H=7,2-log~——"——%¢
’ (0,03 mol

0,3L

pH= 7,2—log§

pH = pKa —log

c) O pH nao sofre alteracao devido ao efeito tampao:

[HC¢]=0,1 mol/L

V=1mL=0,001L

nye, =[HC(]xV

Ny =N, =n_, =0,1x0,0001=0,0001 mol

N e 0,02 +0,0001=0,0201 mol
[Hq _ Diotal de H* I (O, 0201 molj
Vv \Y

HC! + H) O —— H,O" + CI-
PR

Acido —/—Base
conjugada

Nistal de base = 0,03+0,0001=0,0301 mol

[Base] _ Niotal de base < (0,0301 molj
v %
Acido
pH = pKa -log [ : J
[Base conjugada]
(0,02011@]
. 0,0201 mol
H=7,2—1 H=7,2_1 o % St - it
’ " (oosonnlj ~ & °¢0,0301 mol
Vv

pH =~ 7,2—log§

d) O pH nao sofre alteracao devido ao efeito tampao:

[KOH] = 0,1 mol /L

V=1mL=0,001L

ngoy = [KOH]xV

Ngon =Ny~ = 0,1x0,001=0,0001 mol
Ny ase total = 0,03 +0,0001=0,0301 mol

~0,0301 mol

[Base] v
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PROFESSORA SONIA

1 mol H" —— 1 mol OH™
0,0001 mol mol H" —— 0,0001 mol mol OH"~
Nycido restante — 0’02 - O’OOO]- mol = 070199 mol
[Acido] _ 0,0199 mol
AV
[Acido}
pH = pKa -log -
[Base conjugadal]
(O 0199 mol)
0,0199
H=7,2-1 H=7,2-1 .
pE=n Og[o,osol mol)jp 80,0301
pH~7,2- logg
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