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Osmolaridade

Refere-se ao numero de particulas osmoticamente ativas de soluto contidas em 1 [itro de
solucdo.

A osmolaridade de uma soluc&o depende da temperatura e pode ser vista como uma medida da concentracdo de
particulas osmoticamente ativas.

Calculo da Osmolaridade: Osm=7% xN .
ELES
% ................. molaridade G4
L[] Tube
N namero de particulas (ions)

Os termos osmolaridade e osmolalidade referem-se ao numero de particulas osmoticamente ativas em
solucdo e ndo se relaciona ao peso molecular. Osmolaridade refere-se ao numero de particulas
osmoticamente ativas de soluto contidas em 1 litro de &gua (losmol = 6,02x10% particulas/L) e
Osmolalidade refere-se ao numero de particulas osmoticamente ativas de soluto presentes em 1
guilograma de agua.

v E importante lembra que na pratica a diferenca se torna insignificante em solugdes diluidas,
mas € relevante ressaltar que o volume de uma solucao aquosa € influenciado pela temperatura, o
gue ndo ocorre com a massa. Portanto, a osmolaridade de uma solugcdo depende da
temperatura, enquanto que a osmolalidade é independente da temperatura.

EXERCICIOS
1. Dois pacientes pesando 70 Kg, portadores de uma parasitose foram H (\NH
medicados com piperazina encontrada em dois medicamentos diferentes. N HN
O primeiro tomou 1 grama de piperazina e o segundo tomou 1 grama de T
adipato de piperazina. E J + 0
a) Calcular o peso molecular de cada medicamento; } HOY\A}LOH
b) Calcular o numero de moléculas ingeridas por cada paciente; E 5
¢) Caso os dois pacientes tivessem recebido iguais quantidades
do principio ativo em osmolaridade, haveria diferencas? PIPERAZINA ADIPATO DE PIPERAZINA

Sim () N&o () Justifique.
2. Quantos gramas de cloreto de sodio temos de pesar para preparar 500ml de uma solu¢do contendo 300mosm/litro?

3. Misturam-se 200 ml de uma solucéo de HsPO4 de concentragdo igual a 1,5 mol/l ,com 300 ml de uma solugéo 3,0 molar do
mesmo &cido .10 ml da solugéo resultante foi utilizada para se fazer a titulagdo de 20 ml de uma solugédo de NaOH. A partir
desses dados, calcule a osmolaridade da solucao final de NaOH.

4. (UNITAU-MED-2015) Eritrécitos de peixes marinhos polares apresentam uma elevada osmolaridade (600 miliosmolar), se
comparada a osmolaridade dos peixes marinhos de aguas temperadas. Qual massa de Na>SOa é necessaria para preparar 500
mL de uma solucao isoténica? Dados: Na = 23 g/mol S = 32 g/mol O = 16 g/mol
a)l4,2g b) 28,4 g c)42,6 g d) 56,8 ¢ e)710¢g

5. (FLOKITAU-2016) Determine a osmolaridade de uma solu¢do de brometo de calcio que contém 0,6% (0,6 g/100 mL solucao).
Dados : Ca=40; Br=80

6. (FLOKITAU-2016) Foram dissolvidos 1,71g de sulfato de aluminio em &gua, formando 500 mL de solug&o. Calcule a
osmolaridade da solugéo obtida. ( Al=27; S=32; O=16)

7. (FLOKITAU-2016) Uma amostra de plasma sanguineo foi analisada quanto as suas propriedades coligativas e apresentou
ponto de congelagéo de -1,86 °C ao nivel do mar. Foram encontradas as seguintes quantidades dos solutos no plasma : 270
mmol.L-t Na* , 230 mmol.L* CI-; 7 mmol.Lt K* ; 3 mmol.L** Ca?* ; 5 mmol.L? glicose.

a) Calcule a contribuicdo percentual de cada soluto na osmolaridade da solugéo;

b) Calcule a pressdo osmotica da glicose no plasma a 27°C; (R=0,082) FIOk| nha

c) Calcule a osmolaridade da solugéo final por litro; .
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GABARITO : 1. a) Piperazina = 86u; adipato de piperazina = 232u; b) 7.10%! moléculas de piperazina e 2,6.10>! moléculas de
adipato de piperazina; ¢) Sim. A osmolaridade do adipato de piperazina é maior porque sofre ioniza¢éo liberando ions em solu¢éo
enquanto que o adipato nao libera ions; 2. 4,38g; 3. 7,2 osmolar; 4. A; 5. 0,09 osmolar; 6. 0,05 osmolar; 7. a) 52,4% Na; 44,6% C,

1,36% K; 0,6% Ca; 1% glicose; b) 0,123 atm; ¢) 0,515 osmolar.
Floknhd
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Equivalente-grama (E) de um elemento quimico é o quociente do &tomo-grama (A) pela valéncia (v) do elemento.
E =A/v

Ex.:
Sodio — E = 23 = 23¢

1

Obs: Grande parte dos elementos quimicos apresentam mais de uma valéncia; consequentemente, possuirdo
equivalentes-gramas diferentes.

Ferroso — E

56 = 28g
Ferro 2
56 = 18,6¢
3

Férrico — E

Duas propriedades muito importantes dos equivalentes-grama séo:
a) os equivalentes-grama reagem entre si na propor¢éo de 1:1
b) os equivalentes-grama se substituem (ou se deslocam) mutuamente nas reac¢des quimicas.

Equivalente-grama dos acidos

Equivalente-grama (E) de um acido é o quociente da molécula-grama ou mol (M) do acido pela valéncia total dos
hidrogénios ionizaveis (v).
E=M/v

Considerando que o hidrogénio € monovalente, concluimos que para se ter a valéncia total dos hidrogénios ionizaveis
basta contar o numero de hidrogénios ionizaveis.

Ex:
H,SO4 — E = 98 = 49¢
2

Obs.: O &cido fosforoso HsPOs, tem apenas dois hidrogénios ionizaveis.
Portanto: Como decorréncia da definicdo anterior, podemos também dizer que: Equivalente-grama de um &acido € a
massa do acido que libera 1 mol de H +

Equivalente-grama das bases/hidréxidos

Equivalente-grama (E) de uma base é o quociente da molécula-grama ou mol (M) da base pela valéncia total das
hidroxilas (v).
E=M/v

Considerando que a oxidrila € monovalente, concluimos que para se ter a valéncia total das oxidrilas, basta contar o
ndmero de oxidrilas.

Ex.:
Ca(OH)z — E = l = 37¢
2

Portanto: Como decorréncia da definicdo anterior, podemos também dizer que: Equivalente-grama de uma base € a
massa que contém 1 mol de OH™
Obs.: Um equivalente-grama de um acido sempre reagira com um equivalente-grama de uma base, pois 0 primeiro

contém 1 mol de H+ e 0 segundo 1 mol de OH™
Flok,nho

Equivalente-grama dos sais www flokinho.com.br

Equivalente-grama (E) de um sal é o quociente da molécula-grama ou mol (M) do sal pala valéncia total do cation ou
do anion (v).




E=M/v

Nessa definicdo, entende-se por valéncia total do cation o produto da valéncia do cation pelo nimero de cations
presentes na formula do sal; e 0 mesmo para a valéncia total do anion, que sera sempre igual, em valor absoluto.

Ex.:

Alx(SOs4); — E = % =279 FOklnhb

. " www.flokinho.com.br
Valéncia do cation = +3

N2 de cations = 2
Valéncia total = +3.2 = 6

Ou

Valéncia do anion = - 2

NO de anion = 3

Valéncia total = (-2) . 3= 6
NORMALIDADE

Normalidade ou concentracdo normal (N) é o quociente entre o nimero de equivalentes-grama (e1) do soluto e o
volume (V) da solucdo, em litros.

N = =5 ]
Vv

O numero de equivalente-grama (e) de uma substancia é calculado dividindo-se a massa (m) da substancia pelo
valor (E) de seu equivalente-grama.

e = My
E:

RELACAO DA NORMALIDADE COM A MOLARIDADE

N=vx%

N o, normalidade dada em Eqg.L*(equivalente grama por litro)
Vo valéncia
LY molaridade dada em mol.I"
EXERCICIOS
1. (FLOKUSP) Calcule o equivalente grama :
a) Fluor b) cobre Il ¢) Aluminio d) acido carbénico e) acido fosférico
f) hidréxido de ferro Il g) hidroxido de chumbo IV h) cloreto de sddio i) cloreto de aluminio

2. (FLOKAMP) Qual a normalidade de uma solucdo que encerra 11,2 g de KOH em 200 ml de solucéo?
3. (FLOKERJ) Qual a massa de H2SO4 presente em 250 mL de solugéo decinormal?

4. (FLOKITA) Quantos gramas de FeS04.2H20 sdo necessarios para preparar 1 litro de solu¢do aquosa 0,5
N?

5. (FLOKITAU) Quantos equivalentes-grama de soluto existem em 200 mL de solugdo 0,5 N?
6. (FLOKUFF) Quantos equivalentes-grama de CaCOs existem em 200g de desse sal?
7. (FLOKESP) Qual a normalidade de uma solugdo de H2SO4 cuja concentracéo € igual a 24,5 g/L?

GABARITO: 1. a) 19g; b) 31,75g; ¢) 9g; d) 31g; €) 32,67g; ) 45g; g) 68,75g; h) 58,5g; i) 44,5¢; 2. 1N; 3. 1,225¢; 4. 47g; 5. 0,1 equivalentes; 6.
4 equivalentes; 7. 0,5N;




Propriedades Coligativas

As propriedades coligativas séo as propriedades do solvente que se modificam na presenc¢a de um soluto néo volatil
e que dependem apenas do nimero de particulas do soluto.

Quando adicionamos aclcar na agua que esta fervendo, ela para de ferver. Isso é explicado pela ebulioscopia, uma
propriedade coligativa.

As propriedades coligativas sao aquelas que percebemos quando é adicionado um soluto ndo volatil a um solvente. A
intensidade com que essas propriedades apresentam-se depende somente da quantidade de particulas do soluto na
solucdo, mas nao depende da natureza do soluto.

Os solutos nédo volateis podem ser moleculares ou ibnicos. Um exemplo de soluto ndo volatil molecular é o aglcar
(sacarose — C12H22011) que vemos na forma de cristaizinhos brancos porque milhares e milhares de moléculas estédo
bem unidas, formando, assim, esses cristais. Mas quando dissolvemos o0 acUcar em agua, suas moléculas separam-
se e ficam isoladas, por isso ndo conseguimos visualiza-las, mas as moléculas de Ci2H22011 estdo la dissolvidas na
agua.

Um exemplo de soluto ndo volatil ibnico é o sal (cloreto de sddio — NaCl), cujas formulas unitarias estdo também
unidas, formando aglomerados ibnicos de estrutura geométrica bem definida, que sdo chamados de reticulos
cristalinos. Mas ao ser colocado em agua, o sal reage com as moléculas dela, tendo os seus ions separados (ocorre
uma dissociacgdo ibnica). Assim, os ions Na* e CI- ficam dispersos na dgua e também néo séo visiveis a olho nu.

O sal na 4gua sofre dissociac¢édo, formando uma solugéo ibnica
Assim, essas particulas (moléculas ou ions) que ficam dispersas no solvente, que geralmente € a agua, sédo as
responsaveis por mudancas em determinadas propriedades do solvente.
As quatro propriedades coligativas sao:

v Tonoscopia ou tonometria: O efeito tonoscépico é a diminuicdo da pressédo de vapor de um liquido quando

um soluto ndo volatil é adicionado a ele.

Quando preparamos uma mistura de 4gua e agucar, por exemplo, as moléculas de agUcar dissolvem-se porque sao
polares como as moléculas de agua. Elas interagem umas com as outras por meio de for¢cas intermoleculares, o que
dificulta que as moléculas de agua da superficie do liquido passem para o estado de vapor e escapem do solvente.
O abaixamento relativo da pressdo méaxima de vapor é representado pela relagdo AP/Po e pode ser calculado por meio
da formula:
SolugBes moleculares: AP/Py = K . W
SolucgBes idnicas: AP/Po = K. W . i

Em que. Professor
AP/Po = abaixamento relativo da pressdo maxima de vapor; FIOkl nha

AP = abaixamento absoluto da pressdo maxima de vapor; www.flokinho.com.br
Po = presséo de vapor do solvente;

Kt= constante tonoscopica; (Kt = massa molecular do solvente / 1000).

W = molalidade (mol de soluto/massa do solvente em kg)

i=fator de Van't Hoff. [i=1+a(q-1)]

v' Ebulioscopia ou ebuliometria: O efeito ebulioscépico é o aumento do ponto de ebulicdo de um liquido
guando adicionamos um soluto nao volatil a ele.

Por exemplo, como a imagem no inicio deste artigo mostra, quando temos agua fervendo, ou seja, que ja atingiu o seu
ponto de ebulicdo (100 °C ao nivel do mar), e adicionamos agUcar, a agua para de ferver na hora, ou seja, a temperatura
de ebulicdo aumentou. Isso acontece pelo mesmo motivo mencionado para o efeito tonoscopico, isto €, a interagao
entre as moléculas do solvente e do soluto dificulta que a molécula passe para o estado de vapor, por isso, é necessario
adicionar mais energia na forma de calor para que a solucdo entre em ebuli¢éo.
O aumento do ponto de ebulicdo pode ser calculado por meio da férmula:
SolugBes moleculares: Ate = Ke. W
Solucgdes ibnicas: Ate = Ke. W . i
Em que:
Ate = elevacdo do ponto de ebuli¢éo;
Ke = constante ebulioscépica;
W = molalidade
No caso de solugdes aquosas diluidas, € igual a molaridade.

v" Crioscopia ou criometria: O efeito crioscépico é a diminuicdo do ponto de congelamento de um liquido
qguando um soluto ndo volatil é adicionado a ele.
Por exemplo, em lugares frios, as aguas dos mares formam uma camada de gelo somente na superficie, porque ela é
formada somente por agua. Ja a parte liquida que fica abaixo do gelo n&do se congela porque, além de o gelo ser um
isolante térmico natural, essa agua possui varios sais dissolvidos que diminuem o ponto de congelamento.



http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/pressao-vapor.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/fator-vant-hoff.htm

Em paises que nevam, ha o risco de congelamento da agua dos radiadores usados para refrigerar os motores. Por
isso, ha alguns produtos comerciais (aditivos) que sao adicionados com a finalidade de diminuir o ponto de
congelamento da agua e evitar o seu congelamento. Um exemplo de anticongelante usado com essa finalidade é o
etilenoglicol (CeHeO2), que, se estiver em uma propor¢édo de 50%, tem a capacidade de abaixar o ponto de fuséo da
mistura até cerca de -35 °C.

Adicao de anticongelante em radiador de carro para evitar que a agua congele

A diminuic&o do ponto de congelamento pode ser calculado por meio da férmula:

SolugBes moleculares: Atc = Kc. W

Solucdes ionicas: Atc = Ke. W . i F k ha

Em que: o ] n

Atc = diminuigéo do ponto de congelamento; www.flokinho.com.br

Kc = constante crioscépica.

v Osmoscopia ou osmometria: O fenébmeno da osmose ocorre quando colocamos um solvente puro e uma
solucdo (ou duas solucdes com concentracdes diferentes) separados por uma membrana semipermeavel e
ocorre a passagem de solvente pela membrana no sentido do solvente para a solucéo (ou da solugao menos
concentrada para a mais concentrada).

Por exemplo, se colocarmos ameixas secas em agua, com o tempo, notaremos que as ameixas incharéo. Isso ocorre
porgue a pele da ameixa seca funciona como uma membrana semipermeavel e o solvente (adgua) passa por ela e vai
para o interior da ameixa.

Quando colocamos ameixas secas em agua, ocorre osmose

A pressao osmotica (11) pode ser calculada por meio da férmula:

Solugdes moleculares: =M. R. T

Solugdes ibnicas: T=M.R . T.i

Em que:

M = concentracdo em quantidade de matéria (molaridade) da solucao (mol/L);

R = constante universal dos gases perfeitos, que é igual a 0,082 atm . L. mol. Kt ou 62,3 mm Hg L. molt. K%;

T = temperatura absoluta, dada em Kelvin;

i = fator de Van't Hoff.

EXERCICIOS

1. A crioscopia é uma técnica utilizada para determinar a massa molar de um soluto através da diminuicdo da temperatura de
solidifica¢@o de um liquido, provocada pela adi¢do de um soluto ndo volatil. Por exemplo, a temperatura de solidificagdo da
agua pura é 0°C (pressao de 1 atm), mas ao se resfriar uma solucdo aquosa 10% de cloreto de sodio, a solidificacéo ocorrera
a —2°C. A adicado de soluto néo volétil a um liquido provoca
A) nenhuma alteracéo na pressao de vapor desse liquido.

B) o aumento da presséo de vapor desse liquido.

C) o aumento da temperatura de solidificacédo desse liquido.
D) a diminui¢do da temperatura de ebulicdo desse liquido.
E) a diminuicdo da pressédo de vapor desse liquido.

2. Gabriel deveria efetuar experimentos e analisar as variagdes que ocorrem nas propriedades de um liquido, quando solutos ndo
volateis séo adicionados. Para isso, selecionou as amostras abaixo indicadas.
Amostra | - 4gua (H20) pura
Amostra Il - solugdo aquosa 0,5 molar de glucose (CsHi2 Os)
Amostra Il - solugao aquosa 1,0 molar de glucose (CeH12 Os)
Amostra IV - solugdo aquosa 1,0 molar de cloreto de calcio (CaClz)
A amostra que possui maior presséo de vapor é:
A)l B) Il c)im  D)IV

3. Das solugdes abaixo, aquela que ferve em temperatura mais alta é a solugédo 0,1 mol/L de:
a) glicose (CeH12 Og)
b) &cido cloridrico (HCI)
¢) hidréxido de s6dio (NaOH)
d) sulfato de sédio (Na2SQ0a4)

4. A adigdo de uma certa quantidade de um soluto molecular ndo volatil a agua ira provocar:
a) aumento da presséo de vapor;
b) diminui¢cdo da temperatura de ebulicéo;
¢) aumento da temperatura de congelagéo;
d) diminuicdo da pressdo osmética;
e) diminuicdo da presséo de vapor.

5. Determine o abaixamento relativo da presséo de vapor da agua nhuma solu¢éo que contém 20g de glicose (CsH1206) dissolvidos
em 800g de agua, em determinada temperatura.



http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/osmose-uma-propriedade-coligativa.htm

6. Uma solucdo aquosa de sulfato de sddio (Na2SO4) com 90% de dissociacéo, apresenta pressdo osmética igual a 12 atm e
temperatura de 27° C. Qual a molaridade da solug&o?

7. lIsolou uma proteina de uma amostra de soro sanguineo. Uma disperséo coloidal de 685mg da referida proteina, em agua

suficiente para formar 10,0 m/ de solugéo, tem uma presséo osmoética de 0,28 atm a 7° C. Considerando a proteina como sendo
um composto covalente tipico, qual a sua massa molecular?

8. Sao dissolvidos 32g de naftaleno (CioHs) em 500g de benzeno. A solucédo formada congela-se a 4,5 °C. Sabendo que a
constante crioscopica do benzeno é de 5 °C/molal, calcule a temperatura de congelamento do benzeno puro.

9. S&o dissolvidos 6g de uréia (CON2H4) em x gramas de &gua e a solugéo formada congela-se a —0,9 °C. Descubra o valor de x.
Dado: Kc=1,8 °C/molal.

10. Determine o abaixamento da temperatura de congelagéo de uma solugéo 0,02 molal de um sal de estrutura CA, que se encontra
50% dissociado. Dado: Kc=1,8 °C/molal

11. Em 40g de um certo solvente, cuja constante ebuliométrica é igual a 5 °C/molal, foram dissolvidos 2,67g de um composto
molecular, provocando um aumento de 1,25 °C na temperatura de ebulicdo do solvente. Calcule a massa molecular do soluto
e a molalidade da solucao.

12. Sabe-se que 2,8g de um composto organico séo dissolvidos em benzeno, fornecendo 500 mL de uma solugdo molecular que,
a 27 °C, apresenta pressdo osmética igual a 2,46 atm. Qual a massa molar do composto organico?

13. (UNITAU-MED-2009) O anti-congelante automotivo consiste em etilenoglicol (C2HsO2), um néo-eletrdlito ndo-volatil. Calcule o
ponto de ebulicdo e o ponto de congelamento de uma solugdo em °C, a 25% em massa de etilenoglicol em agua.
C=12 u; H=1u; O = 16u; Kc= 1,86 °C mol/Kg; Ke=0,51 °C mol/Kg
a) 102,7 e -10,0 b) 100,2e-9,0 <c¢)1015e-8,8 d)103,2e-10,4 e) 101,1e-10,1

14. (UNITAU-MED-2013) Dissolvendo-se 2,0 g de um composto X em 60,0g de um liquido cuja temperatura de solidificacdo é 27
°C e cujo calor latente de fusédo é igual a 60,0 cal/g, verificou-se que a temperatura de solidificacdo da solugao era igual a 26
°C. Qual é a massa de um mol de X? Dados: R= 2 cal/mol.K
a) 10g b) 30g c¢) 50g d) 60g e) 100g
(OBS : a formula para o célculo da constante crioscopica € Kc = R.T4/1000. Lf . Em geral, os vestibulares ja ddo o valor da

15. (UNITAU-MED-2014) Propriedades de solu¢des que dependem essencialmente da concentracdo de particulas do soluto, em
vez da sua natureza quimica, sdo denominadas propriedades coligativas.
Uma solugéo anticongelante foi preparada com 10 mL de etileno glicol (C2HsO2; d= 1,12 g/mL; massa molar = 62 g/mol) em
100g de &gua. Assim, o ponto de congelamento dessa mistura (constante do ponto de congelamento molal = 1,86 °C) estara entre
a)0e-1°C. b)-1e-2°C. c)-2e-3°C. d)-3e-4°C. e)-4e-5°C.

16. (UNITAU-MED-2015) Ao ser adicionado um soluto ndo volatil a um liquido puro, sdo observadas diversas altera¢des na solugéo
em relagdo ao liquido puro. Assinale a alternativa INCORRETA em relacéo as diversas alteragdes observadas.

a) Uma solucéo contendo qualquer soluto exibe abaixamento da presséo de vapor e abaixamento da temperatura de congelagéo.

b) Entre solu¢bes aquosas 1 molar de eletrdlitos fortes, cloreto de sddio, nitrato de zinco e nitrato de potéssio, a solugdo de nitrato

de zinco apresenta a maior diminuicdo do ponto de congelacéo.

¢) Considerando duas solugdes, 1 e 2, a solucdo 1 é considerada hipertbnica em relagdo a solucéo 2, se a pressdo osmética da

solugdo 1 for maior que a presséo osmotica da solugéo 2.

d) Uma solugdo contendo qualquer soluto exibe aumento da temperatura de ebuligdo e aumento da pressao osmatica.

e) O cozimento de alimentos em solu¢gBes aquosas com temperos dissolvidos provoca o aumento da temperatura de ebulicdo e a

diminuig&o da pressao de vapor.

17. (UNITAU-MED-2016) Em paises muito frios, € adicionado ao liquido de arrefecimento do motor o propanotriol (glicerol),
composto de agua e aditivos anticorrosivos, para evitar que a solugdo congele, o que provocaria danos ao motor e aos seus
componentes.

Assinale a alternativa que apresenta a quantidade de propanotriol que deve ser adicionada a cada 100 g de agua, para que a
temperatura de solidifica¢do da solugao seja inferior a -30 °C.

Dados: constante criométrica da agua = 1,86 °C/mol.

a)3lg b) 63 g c)98g¢g d) 123 g e) 148 g

GABARITO:1.E; 2. A; 3.D; 4. E; 5.0,0025; 6. 0,174; 7. 5,6x103; 8. 7,5; 9. 200g; 10. 0,054; 11. M1=267g/mol e 0,25 molal; 12. 56g/mol; 13. A
:14.E;15.D;16.B; 17. E

FOkl nhd

www.flokinho.com.br




SOLUCAO TAMPAO

DEFINICAO

FOk nhd
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Solucéo tampao ou solucdo tamponada é aquela que, ao adicionarmos uma pequena quantidade de acido ou base,
mesmo que fortes, mantém o seu pH praticamente invariavel.

CONSTITUICAO

Solugao tampéo € usada sempre que se necessita de um meio com pH praticamente constante e preparada

dissolvendo-se em agua:
v"um &cido fraco e um sal derivado des

te acido;

v"uma base fraca e um sal derivado desta base.

CALCULO DO pH DE UMA SOLUGAO TAM

PAO

Solugéo tampao constituida por um acido fraco (HA) e um sal (CA) derivado deste acido.

[SAL]

H=pK,+log_221
PEPRe g[ACIDC)]

Solugéo tampéo constituida por um base fraca (COH) e um sal (CA) derivado desta base.

_ SAL
pH=14-pK + log ][3AS]%

APLICACOES

MEDICAMENTOS

Muitos medicamentos apresentam seus principais agentes ativos constituidos de substancias acidas, como é o caso
dos analgésicos. Dessa forma, ao passo em que o analgésico alivia a dor, em contrapartida pode gerar uma forte
acidez estomacal (azia). Para evitar esse problema diversos medicamentos sdo produzidos hoje de forma
tamponada, ou seja, o proprio medicamento combate 0s seus efeitos colaterais.

ACIDOSE E ALCALOSE SANGUINEA: TAMPAO H.CO:/HCO5

H.0 +C0k = H,CO, = H™ +HCO,

NaHCO- » Na +HCOs

Respon

sdvel pela manutengdo do pH do sangue:

pH =735 — 7,45

ACIDOSE ALCALOSE
RESPIRATORIA RESPIRATORIA
TTRCO; (8o exalada) UpCOy (perde muita CO3)
desloca o eguilibrio = desloca o eguilibrio —
ft [H7] U[HT]
UpHdo sangue M pH do sangue
METABOL CA METABOLICA
U[HCO; ] (desidratacio) MHCO, ] [overdose de antidcidos)
desloca o equilibrio para = desloca o equilibrio para «
fi [H7] U [H]

Y pHda sangue t pH do sangue




EXERCICIOS

1. (MACKENZIE-SP) Assinale o sistema que funciona como solugdo tampéo. FIOk' nha

a) Hidroxido de sddio e &cido cloridrico. www.flokinho.com.br
b) Cloreto de sédio e &cido cloridrico.

c) Acetato de sodio e &cido acético.
d) Bicarbonato de sédio e carbonato de sodio.
e) Cianeto de so6dio e carbonato de sédio.

2. (UFPA-PA) A adicdo de uma pequena quantidade de &cido ou base produzird uma variagao desprezivel no pH da solucéo de:

a) NH4Ct  b) NH4Ct/NaOH ¢) NH4Ct/HCE d) NH4C#/NaCt e) NH4C#/NH4+OH
3. (FESP-PE) Considere as substancias abaixo:

I. CH3CH20H Il. CHsCOONa 1. NHsOH IV. H2COs V. CHsCOOH

As duas substancias que vocé usaria para convenientemente preparar uma solucdo tampé&o seriam:

a)lell b) Il e lll. c)lleV. dleV. e)lVeV.

4, (PUCCAMP-SP) No plasma sanguineo ha um sistema tampao que contribui para manter seu pH dentro do estreito intervalo
7,35 a 7,45. Valores de pH fora desse intervalo ocasionam perturbacdes fisiologicas:

7.8 7T Morte
alcaloce.,
- } REL fisiologico

Acidose

6,8 =/ Morte

Entre os sistemas quimicos abaixo qual representa um desses tamp&es?
a) H2COs/HCO3 b) H*/OH" c) HCU/Ct d) NHs/OH- e) glicose/frutose

5. (UFSCar-SP) A acidose metabdlica é causada pela liberagdo excessiva, na corrente sanguinea, de acido lactico e de outras
substancias &cidas resultantes do metabolismo. Considere a equacéo envolvida no equilibrio 4cido-base do sangue e responda
ao que se pede.

EGz[g} + HED{E‘} — HzEOs[-EICI} —_— H+{EIE|} + HCD;[-EICI]

a) Explique de que forma o aumento da taxa de respira¢do, quando se praticam exercicios fisicos, contribui para a reducéo da
acidez metabodlica.

b) O uso de diuréticos em excesso pode elevar o pH do sangue, causando uma alcalose metabdlica.

Explique de que forma um diurético perturba o equilibrio acido-base do sangue.

6. (UNICAMP-SP) Alcalose e acidose sédo dois distarbios fisiologicos caracterizados por alteragées do pH no sangue: a alcalose
corresponde a um aumento, enquanto a acidose corresponde a uma diminuicdo do pH. Essas alterac6es de pH afetam a
eficiéncia do transporte de oxigénio pelo organismo humano. O grafico esquematico a seguir mostra a porcentagem de oxigénio
transportado pela hemoglobina, em dois pH diferentes em funcao da presséo do O2.

100

L=}

=

g .

g8 pH=76 .

[ =

& ;

o pH=7.2

o

p=l

S
|||I||||||||||||||||||||||||

& Pressao de O,

a) Em qual dos dois pH ha maior eficiéncia no transporte de oxigénio pelo organismo? Justifique.
b) Em casos clinicos extremos pode-se ministrar solugio aquosa de NH4C{ para controlar o pH do sangue. Em qual destes disturbios
(alcalose ou acidose) pode ser aplicado esse recurso? Explique.

7. (UFPE-PE) O pH do sangue humano é mantido entre 7,35 e 7,45 por diversos sistemas tampao associados, sendo o principal
deles o sistema acido carbdnico (H2COs3) - hidrogeno carbonato (HCO3):

COy(g) + H:0(f) = H.COs(ag) = H*(aq) + HCOs(aq)

Sabendo-se que exalamos CO; através da respiragio e que HCOs™ é excretado na urina, de que maneira os equilibrios acima se
deslocariam para prevenir que o uso intenso de diuréticos e a condi¢cdo conhecida por hiperventilagdo (respiracdo anormalmente
rapida e profunda) afetem o pH do sangue?

() Se deslocariam para a esquerda em ambos 0s casos.

() Se deslocariam para a direita em ambos os casos.

() N&o se deslocariam porque se trata de um sistema tampéo, capaz de manter o pH constante.




() Se deslocariam para a esquerda no caso de hiperventilagao
() Se deslocariam para a direita no caso do uso intenso de diuréticos

8. (FEI-SP) Dadas as substancias NaCt, H2.0, NH4Cf, Na2SO4, CH3COONa, KBr, KOH, NH3, NaOH, HBr, HC{, H2SO4 e
CHsCOOH, indique com quais dessas substancias formar:
a) Uma solucdo-tampéo de pH &cido
b) Uma solugdo-tampéao de pH basico.

9. (UFMG-MG) Considere duas solu¢fes aquosas diluidas, | e Il, ambas de pH = 5,0. A solucéo | € um tampéo e a solucéo Il
néo.
I. Um béquer contém 100 mL da solugédo | e um segundo béquer contém 100 mL da solugéo.
Il. A cada uma dessas solugdes, adicionam-se 10 mL de NaOH aquosa concentrado.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente as variagdes de pH das solugdes | e Il, ap6s a adicdo de NaOH (aqg).
a) O pH de ambas ira diminuir e o pH de | serd maior do que o de II.

b) O pH de ambas ird aumentar e o pH de | sera igual ao de Il.

c¢) O pH de ambas ird diminuir e o pH de | sera igual ao de .

d) O pH de ambas ira aumentar e o pH de | sera menor do que do que o de Il

10. (UFF-RJ) Uma solucéo tampéo pode ser obtida, misturando-se solugdes de &cido acético e acetato de sodio, o que constitui
um tampao acido cujo equilibrio pode ser representado da seguinte maneira:
CH3COOH + H20 — H30* + CH3COO-
Considere que um tampao seja preparado misturando-se volumes iguais de solu¢do de CHsCOONa 0,50 mol/L e CH3COOH
0,5mol/L.
Sabendo-se que para o acido em questdo Ka = 1,8 - 10-° e pKa = 4,74, informe:
a) o pH da solucéo;
b) o pH da solugéo resultante ap6s adigdo de pequena quantidade de solugdo de NaOH 0,010 M;
c) o pH da solugéo resultante apds adi¢cdo de pequena quantidade de solugdo de HCf 0,010 M;
d) a conclusao que pode ser tirada em relagdo ao pH de um tampé&o (a) apos adigdo de pequenas quantidades de acido ou
base forte.

11. (UDESC-SC) Dosagens das atividades de enzimas séricas s8o corriqueiras em um laboratério bioquimico e fornecem
informag6es importantes sobre o estado de salde dos animais. As enzimas séricas devem trabalhar em ambiente tamponado.
a) Defina o que é uma solucao tampao. Dé um exemplo de solugéo tampao.
b) Calcule o pH de uma solugédo cuja concentragdo hidrogenionica é de 4,16 - 10-1° mol/L (mantissa de 4,16 = 0,61 ou log 4,16
=0,61).

12. (FESP-PE) O pH de um tampao, preparado misturando-se 0,1 mol de &cido latico e 0,1 mol de lactato de sédio, em litro de
solucdo é (dados: Ka = 1,38 . 10*#; log 1,38 = 0,14):
a) 3,86 b) 3,76 c) 5,86 d) 6,86 e) 4,86

13. (UFES-ES) O pH de uma solucéo que contém 2,7g de &cido cianidrico (Ka = 7,0 . 10-1%) e 0,659 de cianeto de potassio por lito
é: (Dado: log 7 = 0,85)
a) 9,15 b) 4,85 c) 8,15 d) 3,85 e) 10,15

14. (UPE-PE) Preparou-se um tamp&o misturando-se “X” mL de uma solucao de acido acético 0,40M com “Y” mL de uma solugéo
de acetato de sédio 0,8M. Os volumes em mL das solugBes que devem ser misturadas para se obter 500,0mL de um tampéao
de pOH = 8,96, sdo respectivamente:

Ka=1,8x10%; log 2 =0,30; log 1,8 = 0,26.
a) 200,00 e 300,00
b) 400,00 e 100,00
c) 250,00 e 250,00
d) 300,00 e 200,00
e) 100,00 e 400,00

GABARITO : 1. C; 2. E; 3. C; 4. A; 5. a) A prética de exercicios fisicos provoca uma rapida eliminagdo de CO; e com isso sua concentragdo diminui, desta
forma o equilibrio sera deslocado para a esquerda, com consumo dos ions H+ do meio, diminuindo a sua concentragdo provocando um aumento o pH do sangue
causando alcalose respiratdria. b) O uso de diuréticos em excesso implica em perda de agua pela urina, com isso a [H.0] do equilibrio diminui, desta forma o
equilibrio sera deslocado para a esquerda, com consumo dos ions H+ do meio, diminuindo a sua concentragdo provocando um aumento do pH do sangue
causando alcalose metabdlica; 6. a) Para uma mesma pressdo de oxigénio, ha maior porcentagem de oxigénio transportado no pH 7,6.

b) NH4C# — sal proveniente de base fraca e 4cido forte, ocorre hidrdlise do cétion em solugdo aquosa: NH4* + HOH-> NH4OH + H+ (Caréter acido (pH < 7)
Sendo assim, a solugdo aquosa deste sal é utilizado na alcalose (alto pH) com a finalidade de abaixar o pH do sangue; 7. A eliminagdo de CO: (hiperventilagdo)
provoca uma diminuigdo na [CO2] do equilibrio deslocando-o para a esquerda implicando no consumo de H+ do meio, diminuindo a sua concentragdo
provocando aumento no pH do sangue (alcalose respiratdria) / A eliminagdo de HCOs- (uso de diuréticos) pela urina provoca uma diminuigdo na [HCOs-] do
equilibrio deslocando-o para a direita causando um aumento na concentragdo de H+ provocando uma diminuigdo do pH do sangue (acidose metabdlica).

(Falso) Se deslocariam para a esquerda em ambos os casos.

(Falso.) Se deslocariam para a direita em ambos os casos.

(Falso.) Ndo se deslocariam porque se trata de um sistema tampdo, capaz de manter o pH constante.

(Verdadeiro.) Se deslocariam para a esquerda no caso de hiperventilagdo

(Verdadeiro.) Se deslocariam para a direita no caso do uso intenso de diuréticos

8. a) Uma solucdo-tampdo de pH &cido : CH3COOH/CHsCOONa ; b) Uma solucdo-tampao de pH basico : NHsOH/NH1C# F k ha
9.D; 0 | n

www.flokinho.com.br




a) o pH da solugo;
10. Conduta de resolugdo:
19) identifique o &cido fraco e a sua base conjugada: CHsCOOH = CHsCOO" + H*

29) Escreva a equagdo da constante do equilibrio: K, =

[H*

[CH,COO™].[H"]

[CH;00H]
32) Rearranje a expressao do K, de modo a isolar a [H*] e o pH:
- K..[CHBOO_ H] =K. [CH3001-E] s pHK, —log [CH,00 }E]
[CH,CO07] [CH,CO07] [CH,COO7]

0.5
49) Substituindo os dados: pH =4, 74—10gﬁ =4.74—-logl=4,74-0—>pH =474

b) o pH da solugdo resultante apés adigao de pequena quantidade de solugao de NaOH 0,010 M;
Conduta de resolugdo:

12) Reagdo quimica da solugdo tamp&o consumindo os ions OH™: CHsCOOH + OH — CHsCOO™ + H20
29) Estequiometria da reagdo: Imol  1mol 1mol

Reage e forma: 0,01mol 0,01mol 0,01mol

39) Célculo das concentragbes molares:

Inicio Final

[CH3COOH]=0,5mol/L | [CHsCOOH]= 0,5mol/L—0,01mol/L = 0,49mol/L

[CH3COO]=0,5mol/L | [CH:COO]=0,5mol/L + 0,01mol/L = 0,51mol/L

49) Calculo do pH da solugdo resultante:

[CH,00H] 49

pH=pK, —log———=———=4, —10g051—4,74+0,02—>pH=4.76

[CH,CO0™]

c) o pH da solugdo resultante apés adigdo de pequena quantidade de solugdo de HCE 0,010 M;
19) Reag3o quimica da solugdo tampao consumindo os ions H*: CHsCOO™ + H* — CHsCOOH
2°9) Estequiometria da reacdo: 1mol 1mol 1mol

Reage e forma: 0,01mol 0,01mol 0,01mol

39) Calculo das concentrages molares:

Inicio Final

[CHsCOOH]= 0,5mol/L | [CHsCOOH]= 0,5mol/L + 0,01mol/L = 0,51mol/L

[CH3COO])=0,5mol/L | [CH:COO]=0,5mol/L - 0,01mol/L = 0,49mol/L

42) Célculo do pH da solugdo resultante:

pH=pK, —log

ICH,00H] _, 24 105931 _ 4 74-0.02 > pr=4.72
[CH,COO] 0.49

d) a conclus3o que pode ser tirada em relag3o ao pH de um tamp3o (a) ap6s adicio de pequenas quantidades de acido
ou base forte.

Com base nos calculos, pode-se chegar a conclusdo que toda solucdo considerada tampdo, é aquela que resiste a
variacdo no pH apoés sofrer adicdo de pequenas quantidades de acidos ou bases fortes. No caso a concentracdo das
substancias adicionadas é bastante inferior a concentragdo inicial, tanto do acido quanto do sal. Pode-se observar
também que a variagdo no pH foi de apenas 0,02 unidades de pH.

11. a) Solug&o tampéo é aquela que praticamente ao sofre variagdo de pH quando adicionamos uma pequena quantidade de &cido ou base fortes.

b) pH = —

13.C

14.C

log[H+] — pH = —log (4,16 - 101%) = 10 — log4,16 — pH = 9,39; 12. A;

1¢) Calculo da concentragdo molar do HCN: [HCN= M :; (L) = 23—170 =0,
22) Calculo da concentracdo molar do KCN: [KCN]J=——— e =0.01mol'L -
B Flok,nhd
32) identifique o acido fraco e a sua base conjugada: HCN = CN + H* o ] n
[CN"][H'] www.flokinho.com.br
22) Escreva a equagao da constante do equilibrio: K, =W

32) Rearranje a expressao do K, de modo a isolar a [H]:

., K, [HCN] ., [HCN] 0 0.1 -10 -5
MH]= == % == =710 5= 710 10' > [H*]=7.10"molL

42) Calculo do pH: pH=-log [H'] =-log 7. 10®° = - (log 7 + (-9) . log 10) = - (0,85—-9,0) = 8,15

Para pOH = 8,96, sabendo que pH + pOH = 14, com isso temos: pH = 5,04

Sabemos que: pH = pK. + log [sal]/[acido], substituindo os dados teremos:

5,04 = 4,75 + log [sal]/[acido] — log [sal]/[acido] = 0,3 — [sal]/[acido] = 10%3 —» [sal]/[acido] = 2

Com isso temos: n2 mols sal =2 . n2 acido

Calculo do volume das solugdes que constituem a solugdo tampao, onde: n=[].V

Sabendo que: n,, = Nigeo, SUbstituindo: [ J.a - Vaai = 2. [ Jicao - Vicgo — 0,8 . Ve =2 . 0,4 . Visa0 —* Vicao = Vaa




ELETROFORESE Flok,nhd

O que é eletroforese? www.flokinho.com.br

Eletroforese é um processo de separac¢ao de substancias eletricamente carregadas mediante a migracgdo diferenciada
delas quando as mesmas sédo dissolvidas em um eletrélito, através do qual é aplicada uma corrente elétrica. Essa
técnica foi descoberta em 1937, pelo bioquimico sueco Arne Tisélius, que ganhou o Prémio Nobel em 1948 por esse
trabalho. Quando essas substancias séo as proteinas sanguineas, fala-se em eletroforese das proteinas.

Para que serve a eletroforese das proteinas?

A eletroforese de proteinas é de grande importancia no diagnéstico diferencial de algumas enfermidades, na avaliagao
da gravidade de alteragdes clinicas hematolégicas e no diagnéstico de processos inflamatérios, gamopatias
e disproteinemias. E o teste mais utilizado para investigacio de anormalidades proteicas presentes no sangue. Taxas
elevadas de proteinas plasmaticas ocorrem em funcdo da hemoconcentragdo ou do aumento da producdo de
globulinas, geralmente associado a processos inflamatérios. A hemoconcentragéo pode ser fisioldégica, em casos de
contracao esplénica e policitemia vera.

Como se realiza a eletroforese das proteinas?

Uma amostra de sangue humano é colhida numa veia e o soro é adicionado sobre um gel especial ao qual é aplicado
um potencial elétrico gerado por um pélo positivo em um dos lados e outro negativo, do outro lado, o qual provoca uma
migracdo diferenciada das diversas proteinas, de acordo com o seu peso molecular e carga elétrica. Assim elas
percorrem distancias distintas, gerando diferentes bandas. As fra¢cdes sdo quantificadas por densitometria, gerando
um gréfico que exibe as bandas. A comparacao delas com um grafico padrédo demonstra as anormalidades por ventura
existentes.

EXERCICIOS

1. (UFG GO0/2008) A eletroforese é uma técnica utilizada para a separacdo de substancias que estejam ionizadas. Consiste na
aplicacdo de uma diferenca de potencial entre eletrodos, a fim de que as espécies migrem segundo o campo aplicado e de
acordo com sua carga e massa molar. Um sistema contendo uma solugdo com trés amino&cidos, representados a seguir, é
submetida a eletroforese.

0!
0 0 "
OH
HO on |
Expliqgue o comportamento do sistema submetido a eletroforese realizada em: H WH,
a)meio acido (HCI 0,1 mol/L); TR .
b)meio alcalino (NaOH 0,1 mol/L). Arido gutiica G
u} NH
HO H)L NH-
|
NH;: H
Argeiny

2. (UFTM MG/2008) Para determinagdo da composi¢do das proteinas, a eletroforese € um dos métodos mais aplicados, que
consiste na migracdo de ions submetidos a uma diferenca de potencial. Na dissolucdo de um aminoacido em agua, ha a
formacao do zwitterion, resultante de uma reacgao acido-base intramolecular. Em solugfes aquosas, o carater acido ou béasico
da solugdo determina a forma predominante do aminoécido, representada na equacéo:

H
o ’H‘ L / +H-

a) Qual é a forma predominante de um aminoacido l-—!:—cl R— |_< Bpp———
quando, submetido a eletroforese, ocorre migragéo | \0’ +CH NH' o) +OH
para o pdlo positivo? NH; ’

b) Escreva a reacdo de formagédo do dipeptideo ala-gli
entre os a - aminoacidos glicina (R = H) e H o
alanina [R = CHa]. +H' LC’

. N\
+0H l oE

75[0 %‘) NH';



http://www.abc.med.br/p/sinais.-sintomas-e-doencas/547002/como+e+a+policitemia+vera.htm

A Eletroforese em gel é uma técnica de separagdo de moléculas que envolve a migragdo de particulas em um determinado
gel durante a aplicacdo de uma diferenca de potencial. As moléculas séo separadas de acordo com o seu tamanho, pois as de
menor massa irdo migrar mais rapidamente que as de maior massa. Em alguns casos, o formato da molécula também influi,
pois algumas terdo mais facilidade para migrar para o gel. A eletroforese normalmente € utilizada para separar proteinas e
moléculas de DNA e RNA.

Aplicagdo das
amostras

Cuba
eletrolitica R i 2

Pdlo negativo

—
= ol
i e —_
w== __
e=a T
== — —
— v
——— +

Migragdo das bandas no gel. Bandas com
maior peso molecular ficam na parte superior,
e bandas com menor peso, ha parte inferior

Figura 1. Representacéao esquematica da eletroforese.

Figura retirada de :http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/p_do06f1.htm

O processo de eletroforese

a) € muito utilizado no processo de separacéo das proteinas devido a natureza neutra destas.
b) as moléculas neutras de maior tamanho iréo ter um deslocamento mais rapido.

c) é utilizado na separacao de coldides, uma vez que o coldide apresenta carga.

d) é utilizado para separar carboidratos, ja que sdo moléculas polares.

e) trata-se de método se separagdo de misturas homogéneas.

4. (UNITAU-2014) As proteinas sdo macromoléculas constituidas de aminoéacidos e, quando submetidas a um campo elétrico,
podem migrar em direcdo ao anodo ou ao catodo, dependendo do pH da solugdo. Uma solucdo contendo duas proteinas
diferentes (X e Y) foi submetida a um campo elétrico em pH = 7,0. A proteina X migrou para o anodo, e a Y, para o catodo.
Com base nessas informagdes, podemos afirmar que
a) X é uma proteina denominada de simples, pois migra para o anodo.

b) X apresenta estrutura terciéria, e Y, quaternaria.

) Y é constituida de b-aminoacidos, considerando que esses aminoacidos migram para o catodo.

d) X apresenta nUmero maior de aminoacidos &cidos do que basicos, na sua estrutura.

e) esse comportamento caracteriza X e Y como proteinas que apresentam numeros diferentes de aminoéacidos nas suas
estruturas.

5. (UNITAU - 2015) Proteinas séo polimeros de aminoacidos, e a presenga de cargas nas suas estruturas faz com que migrem

em um campo elétrico. Essa técnica é conhecida como eletroforese. A resultante de cargas é um dos fatores determinantes da
velocidade de migracao de proteinas em um campo elétrico. Nesse contexto, a proteina X foi submetida a um campo elétrico e
migrou em diregdo ao polo positivo (ver ilustragcdo abaixo). A mutacdo do gene da proteina X resultou na expressdo de uma
proteina XM, na qual um aminoécido leucina foi substituido por um outro amino&cido. A eletroforese das proteinas X e XM, em

pH 8, revelou que XM migra com maior velocidade em direcdo ao p6lo positivo do que X. Profsina Profsing  Apllcagloda
M X Amosira
Considerando apenas as estruturas dos aminoacidos apresentadas acima, | | |
a leucina foi substituida na proteina XM por +—| I 0 ] l—'
a) alanina. b) serina. ) aspartato. d) lisina. e) histidina. -
Corfda Elstroforsti ca
CODH
HzN—lE—H ODH
.Isz H!J—IC—H
&H HoH— G CH,
HO  CHy CHy oo
Leucina Alanina Aspartato
COOH
Professor H#_E_H
Flok,nhd 3
COOH CDOH =
o l n H,N—-::—H H,N—t:>— H :"c “EH
www. flokinho.com.br e b e/
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GABARITO

1.

a) Em meio acido (0] moll) oz amineacides serde protonados.
adguirindo as seguintes configuragtes:

8]
o o
I [ .
HO OH
LI-L. NHy
o HEH
O )I\‘m

N’\
B =

Oz amineacides protonados mizTaric confoams a carga total e sua
masza molar, sendo que 05 mais camegados serdo atraides mais
fortemente pam o polo negabvo; considdermando-se o3 amimoacidos
de mesma carpa, o de mendr massa molar mipTard mais
rapidamerts gue o de maior massa

b} em meio alcaline (0,1 mel/L), es aminodcides serde desprofonados,
adguirindo as seguintes conflguTagies:
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Os amimeacides desprotonados mirrardo conforme a carga tofal e

513 mas:a molar. sendo gue 05 mais camegadoes serdo araidos mais

fortemente para ¢ polo positive: considerando-se o5 amimoacidos

de mesma carga, o de mendr massa molar mipTatd mais
rapidaments gue ¢ de maior massa
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a)
b)

Estara predominantements na forma negativa.
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