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Soluciones Buffer 6 Amortiguadoras

También se les denomina soluciones "Buffer" 6 lampoén y son aquellas que se oponen a
los cambios de pH, cuando se les adicionan acidos o alcalis (hidréxidos). su accién se
basa principalmente en la absorcion de hidrogeniones (H*) 6 iones hidroxilo (OH’).En
forma general, una solucién amortiguadora esta conformada por una mezcla binaria
de un acido débil y una sal del mismo acido proveniente de base fuerte 6 también,

una base y una sal de esta base proveniente de un &cido fuerte.
Ejemplo:

e Mezcla de &cido acético y acetato de Sodio

o Hidréxido de amonio y cloruro de amonio

La aplicacibn méas importante de estas soluciones reside en el estudio de la regulacién del
equilibrio 4cido=base en los sistemas biolégicos, por eso a nivel de experimentos bioquimicos

se utilizan para controlar el pH de reacciones in vitro.

Un amortiguador biolégico de vital importancia es el plasma sanguineo, el cual regula
valores de pH entre 7,2 y 7,3; con variaciones de 0,2 unidades se presentarian efectos

letales para la vida.1.1
pH de una Solucién Amortiguadora

Considerando que la solucion amortiguadora es una mezcla de acido débil con una sal
del mismo &cido proveniente de base fuerte y ademas que un acido débil se ioniza

parcialmente, podemos representar la ionizacion de esta forma:

Aplicando la ley de accién de masas y teniendo en cuenta la constante de disociacion se obtiene

la siguiente expresion:

A

pH =pKa + Log ﬁ
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Donde pka,representa el valor del potencial de la constante de acidez del acido débil, [A—] es la

concentracion del anion comun,equivalente a la sal y [HA] indica la concentracion del acido debil

gue forma parte de la solucién buffer.En consecuencia,la anterior ecuacion se puede reescribir asi:

Sal
pH =pKa + Log [—][Cld(])

Esta expresion se conoce como ecuacion de Henderson -Hasselbach y sirve para calcular el pH de

mezclas de acidos débiles y sus sales es decir, soluciones "Buffer", Tampon 6 amortiguadoras

De acuerdo a esta ecuacion, se puede deducir, que el pH de una solucién

amortiguadora, depende de dos factores:

a) El valor del pKa del acido débil

b) Las proporciones entre Las concentraciones de sal y acido
1.2 Capacidad Amortiguadora

Se utiliza para comparar las eficiencias de las soluciones amortiguadoras y se define como: La
cantidad en miliequivalentes(meq) de acido o base fuerte que puede neutralizar la solucién
amortiguadora, sufriendo un cambio de pH en una unidad. Matematicamente, se expresa como la

relacion cociente entre el incremento de acido o base fuerte con respecto al incremento del pH, es decir:

s= AB /[ a(pH)

Donde: ¢ = Capacidad amortiguadora de la solucién
A B = Incremento de &cido o base fuerte
meq /(pH) A (pH) = incremento en unidades de pH

Lo evidente es que esta capacidad, depende de dos factores:
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a) Concentraciones absolutas del sistema

b)Proporcion relativa de las formas disociada y sin disociar, siendo maxima cuando el cociente
[sal]/[&cido] es proximo a la unidad.

Sistemas amortiguadores fisiolégicos

El equilibrio &cido-base de las células esta condicionado por un conjunto de sistemas amortiguadores,

porque estas funcionan dentro de limites estrechos de pH a causa de su metabolismo.

Los factores de amortiguacion mas sobresalientes en los organismos vivos, por su accion rapida y
eficiente en la regulacion del pH son:

a. Sistema Bicarbonato
b. Sistema Fosfato
¢. Hemoglobina

d. Proteinas del plasma

La importancia y relevancia de cada uno, depende del tipo de organismo. El mentefacto mostrado en
La figura 1, resume las caracteristicas, propiedades y clasificacién de las principales soluciones

amortiguadoras, presentes en los organismos animales.
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De acuerdo a Miles y Butcher(1995),profesores de la Universidad de Florida, los amortiguadores
(buffers) en los fluidos corporales sirven como una defensa contra el cambio del PH .Cada compartimiento de
fluido contiene tipos y caracteristicas de substancias disueltas, algunas que son amortiguadores a un pH
fisiolégico. Por eso, el pH es estabilizado por la capacidad amortiguadora de los fluidos corporales.

En animales existen basicamente cuatro principales amortiguadores que se localizan en los tres

diferentes compartimientos fluidos (Cuadro 1).
Cuadro 1. Tipos de amortiguadores fisioldgicos y ubicacion en los fluidos bioldgicos

FLUIDO SISTEMA AMORTIGUADOR

Bicarbonato
Sangre Hemoglobina
Proteinas

Fosfatos

Bicarbonato

Extracelular y cerebroespinal Proteinas
Fosfatos

Proteinas

Intracelular Fosfatos
Bicarbonato

Fosfato

Orina )
Amoniaco

Fuente: Miles y Butcher (1995)

Como se puede observar, con excepcion del amoniaco en la orina y la hemoglobina en la sangre,
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los amortiguadores en los compartimientos son idénticos. En consecuencia, el conocer como estas
soluciones disueltas tienen la capacidad de amortiguar es esencial para poder entender al
equilibrio &cido-base.

Sistema Bicarbonato (anhidrido carbénico/bicarbonato): Este el buffer amortiguador principal
en el fluido extraceular, dentro de.la célula roja de la sangre y en el plasma. En este sistema el
CO, se comporta como &cido volatil y su concentracion puede ser controlada por medio de la tasa

de respiracion del animal.

La Siguiente ecuacion muestra La formacion de iones de hidrégeno en las células rojas de

sangre como resultado del transporte del gas carbdnico del tejido a los pulmones :

CO. + H0 H,CO3 2 HCOs +H'

Cuando la célula roja de sangre esti dentro de los tejidos corporales esta reacciéon va hacia la

derecha. En los pulmones la reaccién va hacia la izquierda. Ademas, la presién parcial del CO, es
mas alta dentro de los tejidos y mas baja en los pulmones. La reduccion en la tasa de respiracion
permite la acumulacion de CO2 y mueve la ecuacion hacia la derecha,la concentracion de
hidrogeniones se incrementa y el pH del fluido se reduce, lo que produce una condicién conocida
corno acidosis respiratoria. Si la tasa de respiracion es mas rapida que lo normal, la ecuacion se
mueve hacia la izquierda y resulta la alcalosis respiratoria. Esto ocurre cominmente en aves como
resultado del jadeo debido al estrés por calor. Se puede controlar estos disturbios metabdlicos, por

medio de aumentar o reducir la tasa respiratoria.

Sistema Fosfato: Todos los fosfatos en el animal vienen de la dieta, a un pH de 7.40, la mayoria
del fosfato en los compartimientos fluidos existe en la forma de las especies i6nicas H,PO4™* vy
HPO,? , cuando el pH en los fluidos corporales comienza a decaer, la especie HPO,? se vuelve
importante corno un aceptante de protones y se convierte en la especie H,PO,*,asi cuando el pH
se eleva por encima de 7.40, la especie H,PO4 ™ dona un protén al fluido y se convierte de nuevo
en la especie HPO, . El sistema fosfatos es el amortiguador mas importante en la orina, debido a

que los protones excretados en la orina son principalmente en la forma de la especie H.PO,™.
6
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Durante la acidosis prolongada, la amortiguacion por fosfato es muy importante, lo cual se
relaciona con los huesos, debido a que son una buena reserva de amortiguadores como el fosfato
calcico que se presenta en forma de hidroxiapatita, el cual no es muy soluble, pero su solubilidad
es mayor durante la acidosis y algo de fosfato calcico en los huesos se convierte en solucién. Esto
ocurre comunmente en las ponedoras cuando los huesos estan suministrando calcio para la
calcificacién del cascarén de huevo, entonces, el fosfato calcico se disocia y se convierte en Ca™y
PO43, inmediatamente la especie PO4 acepta un protdn y se convierte en la especie HPO,?.
Durante la acidosis esta reaccién contintia y la especie HPO4? acepta otro protdn y se convierte a
H,PO4™. Asi pues, durante la acidosis tos huesos pueden ayudar a mantener el equilibrio acido-
base por medio proporcionar la especie de fosfato que acepta protones, incrementando el pH al

nivel deseado 7,4

Hemoglobina : La hemoglobina es un amortiguador muy importante y solo so encuentra en la
célula roja de la sangre. Sirve como un amortiguador excelente por varias razones. Las dos
razones principales son su alta concentracion en la sangre y su altisimo contenido del aminoacido
histidina. Este aminoéacido tiene una cadena lateral Unica llamada imidazol. Esta cadena, puede
atraer a los protones y sacarlos de los fluidos corporales o puede donar protones dichos fluidos en
el intento de mantener el pH cerca de 7.40. Las otras proteinas en los compartimentos de fluido,
también le deben su capacidad de amortiguar a esta cadena lateral. La albumina es la proteina del
plasma mas abundante y contribuye en forma significativa a la amortiguacion de la sangre. El
fluido intracelular esta lleno de proteinas que funcionan como el sistema mas importante de
amortiguacion dentro de la célula. En condiciones metabdlicas la Hb se comporta como un acido
débil y la oxihemoglobina como un acido mas fuerte que la Hb reducida (es decir aquella que lleva
un hidrogenion —> HHb). Es importante anotar, que la Hb incide sobre el transporte del CO, por la
sangre, veamos como lo hace: En las células por efecto de la respiracion celular se produce gas
carbonico que pasa a la sangre penetrando los hematies, quienes contienen la enzima anhidrasa
carbonica y convierten al CO, en acido carbonico (H,CO3), este se disocia en iones bicarbonato e
hidrogeno, que harian descender el pH, de no ser capturados rapidamente por la HbO,", que se

transforma en oxihemoglobina reducida (HHbO,).
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