
Lezione 4

Tamponi, Chimica Organica



TAMPONI DI PH

Un TAMPONE è costituito da una base (o acido) debole in presenza 

del suo sale con un’ acido (o base) forte.

Un sistema tampone in soluzione è in grado di minimizzare le variazioni di 

pH dovute all’aggiunta di acidi o basi.

Un Tampone mantiene il pH costante

SOLUZIONE TAMPONE

Acido debole + un suo sale con base forte

Base debole + un suo sale con acido forte



Equivalenti di OH- aggiunti →

 Equivalenti di H+ aggiunti

Tampone costituito da un acido debole + base coniugata

AH A- +  H+

In un sistema tampone

[AH] = [A-] >> [H+]

KA= [H+] [A-]in /  [HA]in

KA= [H+]

pKA= pH



Equivalenti di OH- aggiunti →

 Equivalenti di H+ aggiunti

Tampone costituito da un acido debole + base coniugata

AH A- +  H+

Si forma H2O che sottrae H+ all’equilibrio di 

dissociazione e quindi altro AH dissocia 

per ristabilire l’equilibrio.

[A-] aumenta un poco ma vale sempre

[AH] ≈ [A-] >> [H+]

Aggiungiamo OH-

AH A- +  H+ + OH- H2O

KA≈ [H+]

pKA≈ pH



Equivalenti di OH- aggiunti →

 Equivalenti di H+ aggiunti

Tampone costituito da un acido debole + base coniugata

AH A- +  H+

L’aggiunta di H+ sposta l’equilibrio di 

dissociazione verso la formazione di AH.

[AH] aumenta un poco ma vale

[AH] ≈ [A-] >> [H+]

Aggiungiamo H+

AH A- +  H+ + H+

KA≈ [H+]

pKA≈ pH



CALCOLO PH PER SOLUZIONI TAMPONE

[H+] = KA [HA] / [A-]

- log[H+] =  - logKa - log [HA]/[A-]

pH = pKa - log [HA] / [A-]

se [HA] = [A-] → pH = pKa

HA A- +  H+

KA = [H+] [A-] / [HA] 



CALCOLO PH PER SOLUZIONI TAMPONE

pH = pKa - log CA / CS

coppia acido debole - Sale

pH = pKa - log CB / CS

coppia base debole - Sale



Un sistema tampone 

funziona bene per valori 

di pH:

(pK –1) < pH < (pK +1)

Per aggiunte 

relativamente piccole di 

acido o base forte 

Equivalenti di OH- aggiunti →

 Equivalenti di H+ aggiunti

pK

pK -1

pK +1

pH

SCELTA DEL TAMPONE GIUSTO



TAMPONARE IL PH DEI LIQUIDI BIOLOGICI È CRUCIALE

Ad esempio variazioni del pH ematico di solo 0.1 

unità di pH (rispetto al suo optimum che è di 7.36) 

portano a stati patologici (acidosi o alcalosi). 

Variazioni di 0.4-0.6 unità sono fatali.



Tamponi inorganici di interesse fisiologico



ATTIVITA’ TAMPONE

pH intracellulare

La coppia HPO4
2-/H2PO4

- tampona intorno al pH intracellulare



pK1= 6.37

Equivalenti di OH- aggiunti

ATTIVITA’ TAMPONE

pH ematico

Il sistema HCO3
-/H2CO3 è il tampone del sangue

Apparentemente 

non sembrerebbe 

il tampone giusto 

avendo un pKa di 

6.37, quasi 1 unità 

di pH inferiore al pH 

fisiologico



H2CO3 HCO3
- + H+

H2O + CO2

101

CO2 (g)

HCO3
-

polmoni

reni

IL SISTEMA BICARBONATO

E’ IN EQUILIBRIO CON 

ANIDRIDE CARBONICA



H2CO3 HCO3
- + H+

H2O + CO2

Se aumenta H+

CO2 (g)

HCO3
-

polmoni

reni

iperventilazione

riassorbimento

H+

Il sistema tampone del sangue



H2CO3 HCO3
- + H+

H2O + CO2 H2O

CO2 (g)

HCO3
-

polmoni

reni

ipoventilazione

escrezione

OH-

Il sistema tampone del sangue

Se aumenta OH-



Il sistema tampone del sangue



1. Calcolare il pH di una soluzione 0,050 M di CH3COOH e 0,075 M di 

CH3COONa (Ka CH3COOH = 1,8 · 10-5)

2. Calcolare il volume in ml di NaOH 0,2 M che bisogna aggiungere a 

200 ml di soluzione 0,1 M di HCOOH per ottenere una soluzione 

finale a pH = 7. Ka (HCOOH) = 2 · 10-4

Esercizi per casa

Le soluzioni si trovano 2 slide più avanti



Esercizi per casa

Le soluzioni si trovano 1 slide più avanti



1. Calcolare il pH di una soluzione 0,050 M di CH3COOH e 0,075 M di 

CH3COONa (Ka CH3COOH = 1,8 · 10-5)

[H+] = Ka [HA] / [A-]

0,05 M 0,075 M

[H+] = 1,8·10-5 · 0,05 / 0,075 = 1,2·10-5 M

pH= -log[H+] = -log(1,2·10-5 ) = 4,92

[H+] = Ka (CA / CS)pH = pKa - log CA / CS



2. Calcolare il volume in ml di NaOH 0,2 M che bisogna aggiungere a 200 ml di soluzione 0,1 M di HCOOH per ottenere 

una soluzione finale a pH = 7. Ka (HCOOH) = 2 · 10-4

HCOOH + NaOH → HCOONa + H2O

Se le concentrazioni si riferiscono alla stessa soluzione il rapporto delle contentarzioni = rapporto delle moli.

Determiniamo le moli di HCOOH prima dell'aggiunta della base forte:

mol HCOOH = M · V = 0,1 mol/l · 0,2 l = 0,02 mol

Chiamando Vx il volume di NaOH 0,2 M da aggiungere all'acido debole per avere pH = 7, le moli di NaOH aggiunte sono:

moli di NaOH = M · V = 0,2 mol/l · Vx = 0,2 · Vx mol

In base alla reazione, facendo reagire 0,02 moli di HCOOH con (0,2 · Vx) moli di NaOH, a fine reazione rimangono 0,02 - (0,2 · 

Vx) moli di HCOOH e si formano (0,2 · Vx) moli di HCOONa:

HCOOH  +  NaOH → HCOONa + H2O

0,02              0,2 · Vx prima della reazione

0,02-(0,2·Vx)                0,2 · Vx dopo la reazione

Determiniamo la [H+] ricordando che la soluzione finale deve avere pH = 7:

[H+] = 10-pH = 10-7

Sostituiamo tutti i valori trovati nell'espressione utilizzata per il calcolo del pH di un tampone acido:

[H+] = Ka · Ca / Cs

Quindi:

10-7 = 2 · 10-4 · [0,02-(0,2 · Vx)] / (0,2 · Vx)

Vx = 0,09995 l = 99,95 ml 

Quindi il volume di NaOH da aggiungere è 99,95 ml

Ac. debole Base forte Sale

Soluzione tampone

[H+] = Ka (CA / CS)



CHIMICA ORGANICA



La chimica del Carbonio

La chimica organica è la chimica del carbonio.

Studia le varie combinazioni del carbonio con i seguenti principali elementi 

presenti nei sistemi viventi: Idrogeno (H), Azoto (N), Ossigeno (O), Fosforo (P), 

Zolfo (S), Alogeni (Cl, I, Br ..), Ioni metallici (Fe, Zn, Mg, Mn, etc)

Il Carbonio forma SEMPRE 4 LEGAMI

I legami possono essere SEMPLICI, DOPPI, TRIPLI



La chimica del Carbonio

La chimica organica è la chimica del carbonio.

Studia le varie combinazioni del carbonio con i seguenti principali elementi 

presenti nei sistemi viventi: Idrogeno (H), Azoto (N), Ossigeno (O), Fosforo (P), 

Zolfo (S), Alogeni (Cl, I, Br ..), Ioni metallici (Fe, Zn, Mg, Mn, etc)

Il Carbonio forma SEMPRE 4 LEGAMI

I legami possono essere SEMPLICI, DOPPI, TRIPLI

CH4

4 legami semplici (Es. Metano)

Distanza di legame 1.08 ÅStruttura 3D (tetraedrica) Formula di struttura Formula bruta

109°



La chimica del Carbonio

La chimica organica è la chimica del carbonio.

Studia le varie combinazioni del carbonio con i seguenti principali elementi 

presenti nei sistemi viventi: Idrogeno (H), Azoto (N), Ossigeno (O), Fosforo (P), 

Zolfo (S), Alogeni (Cl, I, Br ..), Ioni metallici (Fe, Zn, Mg, Mn, etc)

Il Carbonio forma SEMPRE 4 LEGAMI

I legami possono essere SEMPLICI, DOPPI, TRIPLI

C2H4

2 legami semplici + 1 legame doppio (Es. Etene)

Angoli di legame ≈ 120°Struttura 3D (planare)
Formula bruta



La chimica del Carbonio

La chimica organica è la chimica del carbonio.

Studia le varie combinazioni del carbonio con i seguenti principali elementi 

presenti nei sistemi viventi: Idrogeno (H), Azoto (N), Ossigeno (O), Fosforo (P), 

Zolfo (S), Alogeni (Cl, I, Br ..), Ioni metallici (Fe, Zn, Mg, Mn, etc)

Il Carbonio forma SEMPRE 4 LEGAMI

I legami possono essere SEMPLICI, DOPPI, TRIPLI

C2H2

1 legami semplici + 1 legame triplo (Es. Etino)

Angoli di legame ≈ 180°Struttura 3D (lineare)
Formula bruta

180°



IDROCARBURI

I composti formati da C e H sono gli idrocarburi. Il C degli idrocarburi è ridotto →

può essere ossidato da O2 → gli idrocarburi sono combustibili. La maggior fonte 

di idrocarburi è il petrolio.

Derivati del petrolio e loro composizione



Rappresentazione delle molecole organiche



Classificazione degli idrocarburi

C

HH

H

CH

legami singoli

legami doppi

legami tripli



Nomenclatura degli idrocarburi lineari



degli idrocarburiProprietà fisiche degli Alcani

Sono molecole APOLARI (insolubili in acqua) meno dense 

dell’acqua (d < 1). Sono tenute insieme da interazioni deboli 

(forze di Van der Waals) che aumentano con le dimensioni 

della molecola



degli idrocarburiProprietà fisiche degli Alcani

Sono molecole APOLARI (insolubili in acqua) meno dense 

dell’acqua (d < 1). Sono tenute insieme da interazioni deboli 

(forze di Van der Waals) che aumentano con le dimensioni 

della molecola



Idrocarburi ramificati

C C

H



Idrocarburi ramificati



Nomenclatura IUPAC degli Alcani

2- di metil - 4 - propil - ottano

1        2     3         4       5         6         7         8        → ottano 

Metile Propano→propile



Nomenclatura IUPAC degli Alcani



Qual è il nome sistematico (IUPAC) del seguente alcano ramificato?

Nomenclatura IUPAC degli Alcani

123

4 5 6 7 8

9 10 11 12

1. La catena più lunga è 12 atomi di C → dodecano

2. 1 etile, 4 metili, 1 (1-metil-propil)

3. 4-etil-2,3,5,9-tetrametil-8(1-metilpropil)dodecano



Scrivere i nomi sistematici (IUPAC) dei seguenti alcani ramificati?

Nomenclatura IUPAC degli Alcani

A) 2-metil-propano

B) 2,3-di metil-esano

C) 4-etil-3-metil-ottano

D) 3-etil-pentano

E) 5-etili-2-di metil-decano



ISOMERIA



ISOMERIA



ISOMERIA



ISOMERIA



ISOMERIA



ISOMERIA

D
IA

S
T

E
R

O
IS

O
M

E
R

I
E

N
A

N
T

IO
M

E
R

I



ISOMERIA



ISOMERIA



ISOMERIA



CICLOALCANI



CICLOALCANI



CICLOALCANI

Tensione angolare rispetto al valore ideale 109° tra due legami singoli



CICLOALCANI

Il problema della tensione angolare viene superato mediante conformazioni non planari



ALCHENI

C C C



ALCHENI

C

H

H H

C

CH

La rotazione intorno al doppio legame è IMPEDITA



ISOMERIA GEOMETRICA



ISOMERIA GEOMETRICA

C

H



ISOMERIA GEOMETRICA



CICLOALCANI



ENANTIOMERI



ENANTIOMERI



ENANTIOMERI



ENANTIOMERI



ENANTIOMERI



ENANTIOMERI



ENANTIOMERI



C

C C

HH

COMPOSTI AROMATICI

H



COMPOSTI AROMATICI



COMPOSTI AROMATICI



COMPOSTI AROMATICI

CH3

tri-nitro-toluene (TNT)



ETEROCICLI

Si ritrovano negli zuccheri



ETEROCICLI AROMATICI

Si ritrovano negli aminoacidi triptofano e istidina

Purina

Si ritrovano nelle basi del DNA-RNA



GRUPPI FUNZIONALI


