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Acidos e Bases de Arrhenius

v" Acidos t8m um sabor azedo, fazem com que certos corantes mudem de cor e,

quando dissolvida em agua, aumenta a concentragao de ions H*;

v' Bases tém um gosto adstringente, fazem com que certos corantes mudem de

cor e, quando dissolvida em agua, aumenta a concentracao de ions OH-.

v Os acidos e as bases podem reagir entre si para formar sal e agua.



Acidos e bases de Bronsted—Lowry

v" Um acido é uma substancia (molécula ou ion) que doa um préton para outra substancia.

v" Um base é uma substancia que aceita um préton.

HCl(gp + H,0() — Cl(agq) + H;0™(agq) Aceptor;
Doador;
.. .o oo _ B oo -1+
‘Cl—H + ‘CI)—H > Gl H—?_H Anfiprotica ou anfotera.
H H
. W
Acido Base
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Acidos e bases de Bronsted—Lowry
HA(ag) + H,O(l) =— A (aq) + H;0"(aq)

Remover H™

\ l

HNO,(ag) + H,O(l) == NO, (aq) + H30" (aq)

Acido Base Base Acido
conjugada conjugado
| Adicionar H* T
HNO, / NO,

— Pares conjugado acido-base
H,O / H,O*
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Acidos e bases de Bronsted—Lowry

HA(ag) + H,O(l) =— A (aq) + H;0"(aq)

Adicionar H'

\ l

NH;(ag) + H,O(l) —— NH," (ag) + OH (agq)
Base Acido Acido Base

‘ conjugado  conjugada

Remover H' T

NH; / NH,*
— Pares conjugado acido-base
H,O / OH-
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Acidos e bases de Bronsted—Lowry

* Quanto mais forte for um acido, mais fraca sera a sua base conjugada e vice-versa

Acidos fortes —

Acidos fracos —

Acidez insignificante

ACIDO
[ HClI

H,SO,
| HNO;
H;0"(aq)
HSO,
H,PO,
HF
CH;COOH
H,CO,
H:S
H,PO,
NH,'
HCO,
HPO,
H,O
[ OH

Aumento da forca do acido

aseq ep I?\’).IOJ Ep Ojuauiny

BASE
cl
HSO,~
NO;~

— Bases fracas

— Bases fortes
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— Basicidade insignificante



Acidos e bases de Bronsted—Lowry

« Trés grandes categorias dos acidos e das bases em relacao a seu
comportamento na agua:
1. Acido forte - transfere seus prétons completamente para a agua;
- praticamente nenhuma molécula n&o dissociada em solugao;
- sua base conjugada tem uma tendéncia insignificante de aceitar
proétons em solucdo aquosa;
2. Acido fraco - dissocia-se apenas parcialmente em solucdo aquosa;
- solugcao é uma mistura de acido nao dissociado e sua base conjugada;
- sua base conjugada mostra ligeira capacidade de remover
protons da agua;
3. Substancia contém hidrogénio, mas nao demonstra qualquer comportamento
acido na agua;
- Sua base conjugada € uma base forte, reagindo completamente

com agua para formar ions OH-.



Autoionizacao da agua

v Anfiprética ou anfétera;

H,O(l) + H,0(l) —— OH (aq) + H;0'(aq)

+ | H

.. J—
.
.

:O—H + :0—H — :0

H H H

O-0-

Acido Base
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Autoionizacao da agua

H,0() + H,0() —— OH (aq) + H;0'(ag)

K, ou K, = [OH] [H50"]

Kw - constante do produto iénico da agua;

H,;O* ou H*, e Kw tem o0 mesmo valor em qualquer um dos casos:
Kw = [H;0°] [OH] = [H"] [OH]

Uma solugdo em que [H*] = [OH] é neutra. K, = 1,0 x 10-14 (a 25°C)



Escala de pH

pH - forma de expressao da [H*] com logaritmo negativo na base 10 de [H*]:

pH=—log [H"]
- A25°C, o pH de uma solugdo acida € menor que 7,00. A 25 °C, o pH de uma
solugao basica € maior que 7,00.
* Analogamente, expressao da concentracao de OH- como pOH:
pOH = —log|OH |
« Da mesma maneira, pKw é igual a -log Kw. Assim:

—log[H] + (—log[OH]) = —logK,,

pH + pOH = 14,00 (a 25 °C)



Escala de pH

[H1 (M) pH pOH [OH (M)

o Acido do

= A

R estomago

-1

S Limonada

S Cola, vinagre

= Vinho

> Tomates — 1x107* 4.0 100  1x107'° —

é Café preto — — [ x10° 5.0 9.0 1x10°7 —

= Chuva = 6 8
Saliva 1x10 6.0 8.0 1Xx10

Leite

Sangue humano

E— Agua do mar

Borax

Agua de cal

Amonia doméstica
Alvejante doméstico

aseq ep ©I0J Bp OjudWINY

——)

pH + pOH = 14

[
[HNOH J=1x10 "
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Escala de pH

* pHmetro - medidor de pH - tensao, que varia de acordo com o pH.

Vermelho de metila Azul de bromotimol Fenolftaleina

Figqura 16.9 Solucdes com trés indicadores acido-base comuns em varios valores de pH.
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Escala de pH

Faixa de pH para a mudanca de cor

0 2 4 6 8 10 12 14
Violeta de metila  |Amarelo - Violeta
Azul de timol Vermelho - Amarelo Amarelo . Azul
Alaranjando Vermelho - Amarelo
de metila
Vermelho Vermelho - Amarelo
de metila
Azul de Amarelo - Azul
bromotimol
Fenolftaleina Incolor . Rosa
Amarelo de Amarelo - Vermelho
alizarina R

Figura 16.8 Faixas de pH de indicadores acido—base comuns. A maioria dos indicadores tem uma faixa util
de cerca de 2 unidades de pH.
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Forca dos Acidos e das Bases

v Acidos e bases fortes sdo eletrdlitos fortes
v encontrados inteiramente como ions em solugao aquosa;
v poucos acidos e bases sao fortes;
v' ndo se usa setas de equilibrio para equacbes de ionizagdo e
dissociacao de acidos e bases fortes.
v Os sete acidos fortes mais comuns sao seis acidos monopréticos (HCI, HBr, HI,
HNO,, HCIO; e HCIO,) e um acido diproético (H,SO,).
v" As bases fortes soluveis mais comuns sao os hidroxidos ibnicos de metais
alcalinos, como NaOH e KOH, e os hidroxidos idnicos de metais alcalino

terrosos mais pesados, a exemplo do Sr(OH),.



Forca dos Acidos e das Bases

(4] 4
HA(aq) + H,O() —> HA(aq) + H,0() —
A (aq) + H;0 (aq) A (aq) + H30 (aq)
Acido forte Acido fraco
Moléculas de HA Moléculas de HA
completamente parcialmente
dissociadas dissociadas
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Forca dos Acidos e das Bases

A reagdo ocorre mais rapidamente

Bolhas de H, mostram

em 4acido forte, Ievapdo a fonna;éo Reacdo que a reacdo ainda A reacao chega
de bolhas de H, maiores e o rdpido completa em est4d ocorrendo em ao fim em ambos
desaparecimento do metal. dcido forte. 4cido fraco. os acidos.

1 M HCl(aq) 1 M CH,COOH(agq)
[H]=1M [H*]= 0,004 M
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Forca dos Acidos e das Bases

« Acido fraco - constante de equilibrio Ka

_+_ — - —
[H;0"][A™] [H'J[A]
K, = ou K, =

‘ [HA] ‘ [HA]

 Quanto maior o valor de Ka, mais forte € o acido.

Acido Férmula estrutural* Base conjugada K,
Cloroso (HCIO,) H—0—Cl—O Clo;” 1,0 1072
Fluoridrico (HF) H—F F 6,8 1074
Nitroso (HNO;) H—O—N=0 NO;~ 45x107%
Benzoico (CgHsCOOH) IC\) CeHsCO0™ 6,3%107
Acético (CH3COOH) (”) | CH;C00™ 1,8%x107°

H—O—C—C|?—H
H
Hipocloroso (HOCI) H—O—Cl ocl™ 3,0x10°¢8
Cianidrico (HCN) H—C=N CN™ 49x 10710
CeHsO™ 13%x10°10

Fenol (HOCgHs)
H—O
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Forca dos Acidos e das Bases

v Outra medida da forca do acido é o percentual de ionizacéo, definido como:

Percentual concentracao de HA ionizado
S . X 100%
de ionizacao  concentracdo original de HA

v" Quanto mais forte for o acido, maior sera o percentual de ionizacao;
v" Desconsidera-se a autoionizagéo da H,0;

v" A concentracdo de acido que se ioniza é igual a concentracdo de H*(aq)

formado.

Percentual [H+]equilmrio
.. X 100%
de 1onizacao [HA Jinicial




Forca dos Acidos e das Bases

v" A concentracdo de H*(aq) ndo é diretamente proporcional a concentracdo do

acido fraco.

6.0
o
:; 5.0
b= R )
2 40 A medida que a concentragédo '
% aumenta, uma percentagem menor de
= 30 moléculas de CH;COOH se dissociam. |
= ’ 7
5
O
[

1.0

0 0,05 0,10 0,15

Concentracio de acido (M)
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Forca dos Acidos e das Bases

« K,, - equilibrio envolvido na remog¢éo do segundo proton de um acido poliproético, e
Ky, <K,¢. Sempre € mais facil remover o primeiro proton de um acido poliprético do
que remover o segundo;

« H*(aq) na solucéo é resultado quase inteiramente da primeira reacao de ionizacio.

Nome Formula K31 K3 K33
Ascorbico H,CeHeOg 8,0x 1072 1,6 X 10712

Carbdnico H,CO;3 43x 1077 56x 10"

Citrico H3CeHs07 7.4%x10°% 1,7x 107> 40%x 1077
Oxalico HOOC—COOH 5,9 102 6,410

Fosforico H3PO, 7,5% 1073 6,2x10°8 42x10°13
Sulfuroso H,S0;3 1,7% 102 6,4x 108

Sulfdrico H;504 Grande 1,2 102

Tartarico C,H,0,(COOH), 1,0x 1073 46x107°
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Bases fracas

v Substancias neutras que tém um atomo com um par de elétrons nao ligantes,
que podem aceitar um proéton;

v" Anions de acidos fracos formam a segunda categoria geral de bases fracas.

-

Amonia NH; Metilamina CH;NH, Hidroxilamina NH,OH

Ka x Kb = Kw
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Solucoes salinas

v" Quase todos os sais sao eletrélitos fortes;
v Propriedades acido—base de solucdes salinas resultam do comportamento
de cations e anions;

v Hidrodlise -reacao de ions reagem com a agua.

« Se HA nao for um dos sete acidos fortes comuns, sera um acido fraco;
» A base conjugada A- € uma base forte e reage com a agua, produzindo o acido

fraco e ions hidroxido:
A (ag) + H,O(l) == HA(aq) + OH (aq)

- [on OH- gerado - aumenta o pH da solugéo, tornando-a basica.
« Sais anféteros - comportamento na agua determinado pelos valores relativos de
K, e K, do ion:
« K, >K,, solugdo acida;

« K, <K,, solugéo basica.



Solucoes salinas

v' Para determinar se um sal forma uma solucdo acida, basica ou neutra quando

dissolvido em agua:

v" Anion e cation ndo reagem com agua - pH neutro

v anion e cation - base conjugada de acido e base fortes;

v" Anion reage com agua, mas cétion n&o - pH basico

v" Formacao de ions hidroxido;

v Cation reage com agua, mas o anion nao - pH acido

v" Formacao de ions hidrénio;

v" Anion e cation reagem com agua - pH basico, neutro ou acido

v" Depende das capacidades relativas dos ions de reagir com agua.



Solucoes salinas

NaNO3 Ca(NO3)y Zn(NO3) AI(NO3)3
Azul de Azul de Vermelho Alaranjado
bromotimol bromotimol de metila de metila

pH =70 pH=6.9 pH=55

Figura 16.16 Efeito dos cations no pH da solucao. Os valores de pH de solucGes de 1,0 M de quatro sais de
nitrato sao estimados ao usar indicadores acido—base.

NaNO; - NaOH / HNO; - pH neutro;

Ca(NO;), - Ca(OH),/ HNO; - base fraca e acido forte

Ca?* + H,0 == Ca(OH),, + H+
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Solucoes salinas

NaNO3 Ca(NO3)» Zn(NO3)» AI(NO3)3
Azul de Azul de Vermelho Alaranjado
bromotimol bromotimol de metila de metila
pH=7.0 pH=6.9 pH=

Figura 16.16 Efeito dos cations no pH da solucao. Os valores de pH de solucGes de 1,0 M de quatro sais de
nitrato sao estimados ao usar indicadores acido—base.

Zn(NO;), = Zn(OH), / HNO; - base fraca e acido forte
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Comportamento acido-base

» Forca dos acidos e das bases depende:
« Da forca de ligagao®;
« Da estabilidade do produto formado;

« Da eletronegatividade™.



Acidos e bases de Lewis

v Acido de Lewis é um aceptor de par de elétrons, e uma base de Lewis é um

doador de par de elétrons;
v Teoria mais abrangente

v" Compostos de coordenacao.

clorofila

http://www2.iq.usp.br/docente/gcazzell/QFL4020_Aulas/EQ_Parte5.pdf



