SOLUCTIONES AMORT IGUADORAS DEL pH
(Buffers)

| as soluciones buffer son aquellas qus pueden séportar cantidades relc-
~ivamente grandes de dcidos o bases con variaciones muy pequefas de pH.

En general una solucién amortiguadora se forma cuando existen en la mig

. solueidn un dcido débil y la sal de ese mismo &cido, por ejemplo dcido acético
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TIn. 1. VECANISMO DE ACCION DE UNA SOLUCION AMORTIBLADDRA
(Buffer)

=1 mecanismo de accién de una solucidn smortiguadora puede ser explicado
~diarte el esguema de la figura 1. Cuando a una solucién buffer se agrega uns -
ese, NalH por ejemplo, &sta producird iones hidroxile (GH-) los cuales elevarfan
=1 pH del medic al aumentar su concentracidn en la solucidén, §Sin embargo, la prg
woncia de los iones hidrdgeno (H+) producidos por sl écido raa;cianarén con ague—
1los para producir moléculas de agua neutralizando de asta manera los grupos hi-—
droxilo aportados por la base. Asf mismo, con la adicidn de un dcido {&cido clor
»fdrico (HC1) por ejemplo) a la solucidn, habré la formacidn de nuevos iones hi-
créoeno (H+] los cuales harfan més &cido al medio reduciendo el valor del pH, - -
~ero lc presencia de los iones ecetato (oAc” ), producides principalmente por 1a

<e1 (ya cue es un electrolito fuerte mientras qus sl &cido lo es débil) " secues
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y al obtener logeritmos de ambos miembros
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Al multiplicar la ecuacidén por (=1) nos dé&:
= : HOAG]
—]_Ug [H] = "‘lﬂg KJ- — 109 DAC-]

1 Snvortir el tercer término nos queda:

-log [Hﬂ = =log Ki + log %-g%cc%
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Aef como pH = =log [ﬁ:] y p0H = =log [bﬁj, jgualmente -log Ki = pK.,
&bil ) como el logarit
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- .- rodemos definir el pK de un &cido débil ( o base d
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: o de su constante de ionizacién. Por lo tanto la ecuacién (I) queda fi-
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nalmente de la siguiente manera:
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n 1a ecuacién (II) 1a [HOAC] es la concentracidn del dcido acético sin

pH = p<d + log

ticocier (la cual consideraremos igual a la concentracién total del dcido débil -

8]

ue 1- cantidad de dcido disociado es practicamente nula comparada con la del

e

4cido sin disociar) y [éAﬁf] es la concentracién de los iones acetato, los cuales

tardn aportados principalmente por 1a sal del &cido, la cual se disocia completa

ser un &cido débil aportard una cantidad peque-

&5
nente, mientras que el acético por

nfaim= de dones DAc", los Gue seran practicamente despreciables comparados con la

cantidac rroporcionada por la sal. Por lo tants, la concentracién de ién acetato

=s, para fines précticos, igual a la concentracién de la sal. Por lo que 1la scua-—

~i4n puede ser expresada en forma més general como:
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Las sales son sustancias que en solucidén producen aniones (iones negati-

»os) que son grupos Que eceptan (que se combinan con) iones hidrégeno (protones ).

{ = =21 est? actuando entonces como un aceptor de protones.y un gcido es por defi-

vicidn un donador de protones. Por lo tanto la ecuacién (III) pusde expresarse —

——mbidén de la forma siguiente: :
oH G 1 [aceptor de protones] _ (1v)
o ©% Tdonador de protones]
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Analicem
os ahora la forma (III) de la ecuacién de Henderson y Hassalbac
cuacidn ' - -
, cvando [sel] = [Aetdd] sl término 1og FESL Gueda som 1
e [écido) queda como loo

-5 tento igual a tero y se cumple qus pH =
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pK. Podemos entonces definir

Iol2bi el

oK de un dcido c
omo el pH de una solucidn en la que la concentracién d
e

== dgual a la concentracidn del écido ( [sal] = [&cido] e 2P
). Pero
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) acdtico en la Figura 2.
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FIG.2.- CURVA DE TITULACION DEL ACIDO ACETICO
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5 pHs muy bdsicos (valores altos de pH), la concentracién de HY es mly

e e OH s slevada por lo que los protones de los grupos — .

. _ 00+ =on facilmente arrancados a éstos, debido a la carg e o

.iwaxilo y a la gran concentracién de estos sn la solucién. Por lo tanto a muy -

s bae valores de pH précticamente no existen moléculas protonadas y el grupo carbo

- wm = e w= .

«iln {8 = COOH) existe casi totalmente en su forma disociada R - COO

( ~~ 100 disociado), con una carga neta de " 1 Negativo ™.

Es decir, si en una -
+tulacidn partimos desdes valores bajos de. pH las moléculas protonadas del &cido -

~Stico iran paulatinamente cediendo su ién hidrégeno al medio conforme se agrega

i (GH_) a la solucidn o conforme disminuye la concentracién de iédn hidrége

~ v =e elsva el pH.

ci sn la curva de titulacién inicialmente existen todas las moléculas —
orotonadas (0 % ds disociacién y carga neta de tcaro") y al final se encuentran —-
todas las moléculas disociadas (100 % disociacidn y carga neta de "1 negativo”),-
Astemos suponer un valor de pH paralla curva en el que solo la mitad de las molé-
C.ias caten disociadas (S04 de disociacién y carga neta de 1 negativo"). Ese va
or cxiste para todos los &cides (o bases) débiles y corresponde exactamente a su
. lor de pK. Ahora podemos tembién definir el pK de un dcido (o base) débil como
2 -+ de una solucidn en la que la cantidad de moléculas disociadas es igual a la
 tides de moléeulas no-disociedas (o si se quiers; el pH en el que el 504 de las
oldculas estén disociadas).

5i continuamos analizando la curva de la Figura 2 podremos observar Que
owieten dos regiones en las que los cembios de pH son grandss ai agregar cantids—
doe relativamente pequsfias de base (GH‘) en comparacién con la regifn de la curva
sréxina al pK en la que los cambios son mfnimos. Esas dos regiones estdn compren
fdidae = ambos lados del punto corraspondients al pK del dcido, siendo el pK el va-
1ar del pH en el que menos variaciédn existe en el pH de la solucidén cusndo se — ——
~aregan cantidades pequefias de base o de 4cido. FPor lo tanto es este el valor del

o4, =5 decir, el pK del 4cido ddbil, en el cual un buffer tiene un mayor poder de

~morticuacién.
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del 4cido su poder -
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Capacid ; ‘
pacidad de un buffer.,- La capacidad de un buffer a resistir cambios -

on

=] oH se C i
P se conoce como la "capacidad del buffer”. La "capacidad de un buff
de ser definida de dos formas: s

- Cambio dado de pH (por ejemplo 1 unidad).

(2) E1 cambi
. ém 1o de pH que ocurre luego de la adicién de una cantidad dada
d= H & 8 (por ejemplo 1 Mol/litrc),
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