Equilibrios acido — base

——>

tubo de ensaio

Solu¢ao de H;CCOOH Solugao de

acido 1 mol/L (em agua)
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Equilibrios acido — base

20 gotas de H;CCOOH Solugao de
acido 1 mol/L (em agua)

l1gota=~0,5mLe20gotas=1,0mL

20 gotas de Solu¢ao de H;CCOONa 1

tubo de ensaio

mol/L

No final 2,0 ml de solug¢do contendo 0,5 mol/L de acido
acético e 0,5 mol/L de acetato de sddio
SHPS 2018



H.CCOOHeq+ H,0 © H,0"eq+ H,CCOOeq

'H,0"| [H,CCOO0" |
K, = — = S6 Acido no tubo!
[H3CCOOH] Calculo do pH
_H3O+]eq = X
'H,CCOO | =x

eq

'H,CCOOH |, =1,0mol /1 -x

X2

(1,0—x)

>10“ent&o[H,CCOOH |- x = [H,CCOOH ]

a SHPS 2018

K, =1,76x10° =

H,CCOOH ]
K

Se[




[chr]eq | HCCOO™ |
; [H,CCOOH |

C

€q

X2

z1,O—x
X = [H30+] =4,2x10°°

€q

Ka

oH = —|og[Hgo+] =2,4

€q



Sistema tampao é formado quando se tem um acido fraco
na presenca de um sal de acido fraco ou uma base fraca na
presenca de um sal de base fraca

A capacidade tamponante é maxima quando:

[AcidoFraco} = [Saldeacidofraco]

ou
|BaseFraca|=|Saldebasefracal  sups 201



Podemos ter as seguintes situacoes:

[Acido] =10x| Sal Jou[ Sal | = 10x[Acido]

| Base | =10x| Sal |ou| Sal | =10x| Base |

Estas nao sao as condicoes ideais, mas por causa destas
duas situacdes é que um sistema tampao trabalha com
variacao de 2 unidades de pH:

PH.. 030 = PK, =1 ou pH

=pK,£1

SHPS 2018
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Como calcular o pH de uma solu¢ao tampao? Como calcular o pH na

solugcao contida no tubo de ensaio que contém 20 gotas de acido
acético 1,0 mol/l e 20 gotas de acetato de sédio 1mol/L?

Primeiro passo: calcular as concentragoes de acido e de sal!!

|H,CCOOH |=(1,0mL)x(1,0mol / L)

: =0,5mol / L
2,0mL (Volumefinal )

|H,CCOONa|=(1,0mL)x(1,0mol / L)

. =0,5mol / L
2,0mL (Volumefinal )

SHPS 2018



Segundo passo: trata-se de um tampao acido, entao vamos

escrever o equilibrio de ionizacaodo acido fraco, no caso,
o acido acético:

H,CCOOH,, + H,0 = H,0%, +H,CCOO0",,
) [H30+]eq | H,CCOO™ |
i [H,CCOOH]_

‘o] -k 'H,CCOOH ],
3 T rat _ 7]
HO'], =K, 1

Definicao de pKa
—Iog[H O+] = pH = pK ~7 ; SHPSZE)18

e




[H.CCOOH ]

H.O"| =K. —

s lq " [H,CCOONa]_
. = 0,5mol / L

' H,O" |=1,76x10 0 Emol /L

' H,O" |=1,76x10"°

pH = —log1l, 76x10~°
oH = 4,75
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Generalizando:

H,CCOOH_ + H,0 = H,0",, + H,CCOO0™,,
|:H30+:|eq |:H3CCOO_:|

K. = -
a [H,CCOOH]_
[H O+]: < [chCOOH]
: * [H,CCOONa]
[H,COOH ]|

—log| HO" |= pH =—logk, = pK, _Iog[HSCCOONa]

W .. [Hcoon]  |Equacdode
PP "™ ccoona]  |Handerson - Hasselbalch |




Sempre que for preciso calcular o pH de uma solucao
tampao seja de um acido fraco /sal de acido fraco ou
base fraca /sal de base fraca, o primeiro passo é
calcular as concentracoes de acido ou base e do sal em
solucao.

O segundo passo é escrever o equilibrio de ionizacao do
acido ou da base!!!!

O terceiro passo, é lembrar que a concentracao de
acido (ou base) ionizado(a) depende da concentracao do sal
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Se a concentracao de sal em solu¢ao aumenta, o sal
reage com o H,0* de equilibrio para formar o acido
protonado!!! Se a [H;07] de equilibrio diminui, o pH

H.CCOOHeq+ H,O0 = H,0O"eq+ H,CCOO eq

Efeito do ion comum

Se a concentracao de sal em solu¢ao diminui, a
ionizacao do acido aumenta pois o efeito do ion
comum sobre o equilibrio diminui!!! Se a [acido
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Lembrar:

Na presenca de um tamp3o, a [Acido] é diferente [sal] em relagcio
Ao equilibrio em agua pura. Entao
[H;0*]eq # [H;CCOO]eq

A condigao:
[H;07]., = [H;CCOO],, = X, sO e valida se tivermos a ioniza¢do do
acido em agua pura como no Slide 211!

Em que situacoes podemos nos
defrontar com essa situagoes?

SHPS 2018




> Solu¢dao de NaOH 0,1mol/L

i

P -

[Acido]|, [BASE]!

pH vai
aumentando

Indicador de pH

H,CCOOH 0,1mol/L,
Zsloml SHPS 2018




Ponto estequiométrico, solugcao
0,05 mol/L de H;CCOONa

H.CCOONa — H,CCOO™ + Faﬁ
0,5 mol/L 0,5 mol/L

!

Anion de acido fraco

v

Altera o equilibrio idnico da agua

H3CCOONa SHPS 2018




Equilibrio de Hidrélise
2H,0 = H,0" +OH Kw=| H,0" || OH" |=107"

H.,CCOO™ +H,0" =

| .CCOOI

+H,0

H,0 + H.,CCOO™ = H,CCOOH +OH (TOTAL)

Hidrodlise alcalina, pH no ponto final de nossa titulacao é > 7,(

Maior quanto? Como calcular?
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2H.0 =2 H,0" + OH Kw
H,CCO0,, +H,0",, @ H,CCOOH,, +H,0 1/Ka

H,CCOO™ +H, 0 =2 H,CCOOH +OH (TOTAL)
N \

0,05 mol/L 0 0
0,05 mol/L - x X X

SHPS 2018



X2

= =10,05-x)

K, — [OH‘]2 N 1x10* [OH‘]2

0,05 1,76x10°° 0,05

[OH | =2,84x10%
| OH~ |=5,33x10"°mol / L - pOH = —log5,33x10° = 5,3
pH + pOH =14

pH = 14,0 - 5,3= 8,7 SHPS 2018



E a escolha do indicador?

HO
O o~
Qo s O
— N + 2H*
: $
O

pH de (0-8.2) pH de (8,2-12,0)
H,Ind Ind%

http://pt.wikipedia.org/wiki/Fenolftale%C3%ADna
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Fenolftale%C3%ADna

L., O LT

c 2 o4 M = + HyO*
= f,f?“[ ’
= "'--"-:‘-___.-""

\D Hzl o
£
'iLI‘ Coor
]
Incolar Incolor
HyO* || O

/i

Lembrem o indicador € um acido ou uma

base fraca!!!Nao poderia ser forte, senao
Nnosso titulante seria gasto para titular o
indicador e ndo nosso analito em
solucéao!!!

Figura 1. Formula estrutural da fenolftaleina SHPS 2018

Quim. Nova, Vol. 29, No. 3, 593-599, 2006 G@\ /@/Er
j G + Hy0"
C

Q0
Vermelho




O

Hind —=

>H.,0O" + Ind~

. |HO"|.[Ind" |

[Hind ]

'Hind |

HO" |=Ka.

pH = pka + log

_Ind‘:

'Hind |

_Ind‘:

[HInd]=10x| Ind" |
Ind~ | =10x[HInd]

- pH = pka*1
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p Ka FENOLFTALE|’NA= 9, 6 o ) o

pH de viragem 8,6 —10,6

pH da solucao de H,CCOONa neo_final de
nossa titulacao no Slide 14 ¢ igual a



= 20 gotas de Solugdo de HCI 1 mol/L
/ (em agua)
N 20 gotas de Solucio de NaCl 1 mol/L

tubo de ensaio

H+ + Anion de acido forte, ndo ha

hidrolise
+Cl
Cation de Base forte, nao ha
hidrolise



