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Exercicio em aula

Escreva as reacoes de neutralizacao balanceadas para os seguintes acidos e bases:

a-) HC1 + KOH >

b-) H,SO, + NaOH ->
c-) HNO; + Ca(OH), >
d-) H,SO, + Ca(OH), >

Teorias acido-base: Brgnsted / Lowry
Acidos = substancias Bases = substancias
que doam ions H* que recebem ions H*

Reacoes de transferéncia de H*
Ex: HCl(yq) + HyO) = H30% oq) + Clgq)
wanna. Sure!
+ HCl doa um préton (H*) p/ agua. e

« @

Portanto, HCI é um acido. j

H,0 aceita um préton do HCIL.

Portanto, H,O é uma base. ACID BASE
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H,O() 4+ NHi@q) —]— OH(ag) + NH,"(aqg)
Acido Base base conjugada acido conjugado

Par &cido-base conjugado Par acido-base conjugado

H.,0 (acido) OH™(base conjugada) NHj (base) NH," (acido conjugado)

Remove H* Add H* i
— s ) —— ¢ ’ _‘
_/; — | Jﬁ‘ ' 4

Pares de Acido-Base Conjugados
+ Produto gerado apds o acido doar proétons =

+ Produto gerado apds a base aceitar protons =

Agua = comportamento de 4cido e base (substancia anfétera)

H,0*

Acido Base
conjugado conjugada

* As bases nao necessariamente contém ions OH-
* O conceito de pares conjugados ¢ mais abrangente
(pode ser aplicado, por exemplo, a outros solventes)
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Exercicio em aula

Escreva os pares acido-base conjugados para as reagoes abaixo:

a-) HCO; + H,0 = H,0" + CO5*
b-) CN-+ H,0 = HCN + OH-

¢-) HCl + NH, = NH,* + Cl

d-) NO, + NH,*= HNO, + NH,

° 4 ° °
Teorias acido-base: Lewis
Acidos = substancias que Bases = substancias que
recebem pares de elétrons doam pares de elétrons

Reacoes de transferéncia de pares de e-
H+(aq) + :OH_(aq) = H20
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Sistemas acido-base

Sistema =
acido-base Acido Base Lewis

6 & Arrhenius Produtor de Produtora de :
2 ions H* ions OH- Brgnsted-Lowry

i Brgnsted- §.¢ Doador de Aceptora de 8

i . : “Arrhenius
Lowry I8 préton (H*) proton (H*) CHe

‘OH
Lewis Aceptor de Doadora de )

par de e- par de e-

Equilibrios acido-base
« Agua pura — Considerada ndo condutora de eletricidade

* Porém, apresenta sim uma pequena conducao devido a sua autoionizacao

[Produtos]*
|[Reagentes|”

KW = [H+][0H_] w = water
A 25°C, Kw=1x 101"
[H]=[OH]=1x 107 mol/LL

ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX

VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA.



ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX
VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA.

Dissociacao de acidos fortes

* Acido — Substancia que, dissolvida em agua, faz aumentar a concentracao
de H* ou H;0*

HCl + H,0 - H;0"+ Cl-
HNO, + H,0 > H;0" + NO;
H,SO, +2 H,0 > 2 H;0* + SO,

Se partirmos de uma concentracao inicial (Ci) de 0,1 mol/L
HCI, teremos [H;0*] = 0,1 mol/L (ou seja, Ci = [H;0%])

Nesse caso, os acidos sao chamados de acidos fortes

Dissociacao de acidos fracos
No entanto, alguns acidos se dissociam parcialmente....

CH,COOH + H,0 = H,0* + CH,COO0-

_ [H30 "1x [ CH;€007]
[CH,COOH]

Ka = constante do 4cido

Se partirmos de uma concentragao inicial Ci = 0,1 mol/LL de CH;COOH,
teremos no equilibrio:

[CH3COOH] = 9,87 x 102 mol/L 1,32. 10—3 x1,32. 10—3
[H;0%] = 1,32 x 103 mol/LL Ka = 987 10-2
[CH,COO] =1,32 x 103 mol/LL =

=1,7x10"°

Nesse caso, os acidos sao chamados de acidos fracos
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Dissociacao de acidos poliproticos
Alguns acidos se dissociam mais de uma vez...

R .\ _ o - [Ha0 "1 x [H,PO, ]
+ HZO < Hso + HZPO4 al - [H3P04]

N _ [H,0 "1 x [HPO, 2]
HZPO_l_ + H20 — H3O+ + HPO4 2 Ka ZSWZTJ]

H,0 "1 x[PO, 3
HPO,? + Hy0 = H,0* + PO, ke, 2100 ]

Ka (2500) pKa (-log Ka)

Acético CH,COOH + H,0 = H,0* + CH,COO- 1,74 x 10 4,7

b H,CO, + H,0 = H,0* + HCO, LhEcs il U0 pKa, = 6,35
arbonico HCO, + H,0 = H,0* + CO,2 Ka, - 4,84 x 10 pKa, = 10,31

Fluoridrico HF + H,0 = H;0* + F 6,80 x 10 3,17

H,PO, + H,0 = H;0* + H,PO, Ka,-7,11x 103 pKa, = 2,15
Fosférico H,PO, + H,0 = H;0* + HPO,? Ka, - 6,31 x 108 pKa, = 7,20
HPO,?+ H,0 = H;0* + PO, Ka,-4,22x 1013 pKa; = 12,38

Sulftrico H,80, + H,0 > H;0" + HSO, Ka, - >> 0
HSO, + H,0 = H;0* + SO,? Ka, - 1,1 x 102 pKa, = 1,96
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Dissociacao de bases fortes

* Base — Substancia que, dissolvida em agua, faz aumentar a concentracdo de OH-

NaOH - Na*+ OH-
KOH - K*+ OH-
Ca(OH), » Ca*2+ 2 OH-

Se partirmos de uma concentracao inicial (C1) de 0,1 mol/L
NaOH, teremos [OH] = 0,1 mol/L (ou seja, Ci = [OH])

Nesse caso, as bases sao chamados de bases fortes

Dissociacao de bases fracas
No entanto, algumas bases se dissociam parcialmente....
NH, + H,0 = NH,* + OH-

[NH, ] x [OH]
Kb = Kb = constante da base
[NH;]

Se partirmos de uma concentragao inicial Ci = 0,1 mol/LL de NHj, teremos
no equilibrio:
[NH,] = 9,87 x 10-2 mol/LL
[NH,*] = 1,34 x 10-® mol/L Kb
[OH]=1,34 x 103 mol/LL

1,34, 1073 x1,34.1073
N 9,87.10~2

=1,84x10"5

Nesse caso, as bases sio chamados de bases fracas
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Amonia

Anilina

Dimetilamina

Etilamina

Hidrazina

Hidroxilamina

Metilamina

NH; + H,0 = NH," + OH-

C4H,NH + H,0 = C,H,NH," + OH-
C,H NH + H,0 = C,H,NH,* + OH-

C,H;NH, + H,0 = C,H,NH,* + OH-

N,H, + H,0 = N,H.* + OH- -

HONH, + H,0 = HONH,* + OH-

1,81 x 107
4,47 x 10°10
5,41 x 104
6,41 x 10
1,70 x 106

1,07 x 108

04/11/2020

CH,NH, + H,0 = CH,NH,* + OH- 3,70 x 104

Como vimos anteriormente, K

o =[HT].[OH"] = 1x10~1*

A 25°C, [H*] =[OH] =1 x 107 mol/LL (neutralidade)

Como Kw ¢é constante, quando adicionamos acidos ou bases as [H*] e [OH'] variam

Ex: Se [H*] = 104 mol/L,, entao Ex: Se [OH] = 103 mol/L,, entao
Kw =10*. [OH] Kw =[H*]. 103
104 =104 [OH] 10-4=[H*] . 103
Portanto, [OH] = 10-10 Portanto, [H*] = 101!
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Exercicio em aula
Escreva as equacoes de Ka ou Kb para os acidos ou bases fracos e determine quais

séo os mais fortes entre eles
a-) HCIO + H,0O = H;0" + C1O- K = 3,0x108
b-) H,CO, + H,0 = H;0" + HCO4 K =4,5x10"7
c-) CH;NH, + H,0 = CH;NH;* + OH- K= 3,7x10*
d-) C,H,NH + H,O0 = C,H,.NH,* + OH- K =5,4x10*

Hidrdlise salina

* A dissolucio de um sal em agua pode ou nao alterar as [H*] e [OH]

Nesse caso, nao sao gerados ions
NaCl + H,O - Na* + Cl-+ H,0O ’ ,
a 2 a 2 H* ou OH" e a solucao é neutra

Isso ocorre porque o cation
NH,* reage com a agua

NH," + H,O = NH; + para gerar ions HyO*

NH,Cl = NH,* + CI

* Para outros sais, a dissolucdo aumenta a concentracao de ions OH-
Isso ocorre porque o anion

CH,;COONa = Na* + CH;COO-
CH,COO- reage com a agua

CH,COO" + H,0 = CH;COOH + OH- para gerar ions OH-
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Hidrolise salina

« A reacdo de c4tions e Anions com a 4gua é chamada de HIDROLISE

Nesse caso, a constante de equilibrio é conhecida como constante de hidrdlise (Kh)

NH,Cl = NH,* + CI CH,COONa = Na* + CH,CO0-
NH,* + H,0 = NH, + CH,COO" + H,0 = CH,COOH +

Lembrando que a agua é um liquido puro e nao entra na equacao!!

Os valores de Kh nao sao tabelados mas podem ser calculados a partir de Kw

+
NH,* + H,0 = NH, + H,0* i = WHsl x [H50 ]
[NH, ]

[NH] x [ Hy0 ] x [0H ]
[NH, "]x [0H ]
[NH;] x
[NH, ]x [0H ]

Multiplicando os dois termos por [OH], temos: gp =

Kh =

Considerando a reacao da base [NH, "1x[0H]

NH, +H,0 = NH,;*+ O Kb =—"—prn

Portanto, Para um sal Para um sal
acido basico
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Calculos para concentracoes de espécies em equilibrio

Método exato

Deve ser aplicado quando a razao entre a constante (K) e a quantidade inicial
do reagente (C,) for maior que 103

K
=> 107 Hy+L,22HI Kc = 50,3

l

Se partirmos de 0,5 mol/LL de H, e 0,75 mol/L de I, , consideramos o reagente
com maior concentracao:

Kc 50,3
=22 =67
C. 0,75

l

O método se baseia na montagem da tabela de equilibrio e no calculo das incoégnitas

Num recipiente de 2L, adicionamos 1,0 mol de H, e 1,5 mol de I,
H, + I, = 2HI
Inicio 1,0 1,5 -

Reagiu - X -X + 2x

% ]
2 2x)
KC = < — (
I_x, 15 % 03 = A as—n

A = b?—4ac
Equagao de 2° grau 46,3 x*—126x+754=0 A (126)% — 4 x 46,3 x 75,4
ﬁ N N A= 15876 — 13964 = 1912

a C
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, 1264437 _
126 + V1912 X= g 183
X= ——— !
92,6 . 126—1437

= 0,89
x 92.6 ’

A resposta x’ = 1,83 implicaria em valores negativos de concentracio e, portanto, sem
significado fisico. A solugao correta é x” = 0,89

(@ —x)ymol 1 -0,89
B 2L B p)

[H,] = 0,055 mol/L

_ (@5 —=x)ymol 1,5-0,89
B 2L - 2

[12] = 0,30 mol /L

(2x) mol 2 x 0,89

il = —7 2

= 0,89 mol/L

Calculos para concentracoes de espécies em equilibrio

Deve ser aplicado quando a razao entre a constante (K) e a quantidade inicial
do reagente (C,) for menor que 103

K
a < 1073 CH,COOH + H,0 = H,0* + CH,CO0O- Ka=1,75x 10°

2

Se partirmos de 0,025 mol/L do acido, temos:

Ka 1,75.107°

_— = = -4
C, 0025 10
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CH,COOH + H,0 = H,0* + CH,COO
Inicio 0,025 - -

Reagiu - X +x +x

Como a reacao ocorre em pequena extensao (K/Ci < 109):
(0,025 — x) = 0,025, ou seja, x << 0,025
* - : =4,38.107
_ 1H50 JICHCO00 ] ne yg-s = XX o—y 38107
[CH;COOH] 0,025 X = 6,61.10-4 mol/L

* Pelo método simplificado, eliminamos a equagao de segundo grau e utilizamos uma
simples extracdo de raiz quadrada

* Fazendo esse mesmo calculo pelo método exato, encontrariamos uma diferenca de
apenas 1,2 %, o que é um erro aceitavel

Exercicio em aula

O acido féormico é um acido monoprético responsavel pela sensacio de dor quando levamos uma
picada de formiga. Calcule as concentracoes das espécies no equilibrio para uma concentracio
inicial de 1,25 mol/L e que Ka =1,77x10*

HCOOH + H,0 = H,0* + HCOO
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Método simplificado para hidrodlise de sais

O método simplificado geralmente funciona muito bem para
calculos de hidrélise salina (Kh/Ci << 10-3)

Se partirmos de uma solucéo 0,5 mol/LL de (CH;C0O0),Ca

(CH,C00),Ca - Ca*2 + 2 CH,CO0-
0,5 0,5  2x0,5

Pela estequiometria: [CH;COO] = 2x [(CH;C0O0),Ca] =2 x 0,5 =1 mol/Lh

CH,COO- + H,0 = OH- + CH,COOH Kh = 5,71 x 1010

-1
=210 = 571.1070 que é << 10°

C,

L

CH,COO- + H,0 -+ CH,COOH

_ Kw _ [CH,COOH][OH ]

Kh= — = ~
Ka [CH,C00 |

=5,71.10 10

X. X —
Kh = T = 5,7110 10

x?=571.10 10 x = [OH] = [CH;COOH] = 2,39.10-% mol/L
x =+/5,71.10 10 [CH;COO]=1-2,39.10° mol/L = 0,99997 mol/L

x=239.10 5
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O conceito de pH

» As concentracoes de ions H" e OH- sao geralmente muito pequenas e com
expoentes negativos

[H,0*] = [OH] = 1 x 10" mol/LL

[H;0%] = 1,32x10-3 mol/LL

[OH] =1,34x103 mol/LL

A maneira mais simples de se trabalhar com nimero muito
grandes ou pequenos ¢é através de

Escalas de pH e pOH

* Foram propostos pelo bioquimico dinamarqués Peter Sorensen (1909),
que trabalhava na cervejaria Carlsberg, para facilitar seu trabalho no
controle de qualidade da producao.

* Escalas de pH e pOH séao logaritmicas (log)
(potencial hidrogenionico) relaciona a
(potencial hidroxilionico) relaciona a

As escalas de pH e pOH indicam a , neutralidade ou
uma substancia.
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Se a dgua pura apresenta: [H;0*] = [OH-] =1 x 10" mol/LL
pH =-log [H*] =-1log 1x107 pOH =-log [OH] - log 1x10~7
pH=7 pOH =7

Solucoes neutras
pH=pOH =7

(] (0 16 o [ © o 0 iy e b T o0 o e = s 1 0 (o e {5 0 [ 0 i
H1 10° 10" 102 102 10% 10° 10® 107 108 10° 1010 10" 102 1013 1014

A variacao de 1 un. de pH corresponde a uma variacio de 10 X na [H*] ou [OH] !!

Calculos de pH para acidos e bases fortes

* Acidos e bases fortes estao completamente dissociados em agua

* Sendo assim, as [H*] ( p/ acidos) e [OH'] (p/ bases) sao iguais as concentracoes
iniciais (Ci) dessas substancias

pH =0,7

KOH @p T Hzo(n > K+(aq) + OH-(aq) pOH =-log [OH] =-1log 0,1

pOH =1 pH=13
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Exercicio em aula

Calcule os valores de pH e o pOH para cada um dos seguintes acidos e bases

fortes:
a-) 0,5 mol/L de HC1 c-) 0,125 mol/L de NaOH
b-) 1,25% 10-5 mol/L. de HNO, d-) 6,8x10-5 mol/L de Ca(OH),

Calculos de pH para acidos e bases fracos

* Os acidos fracos estdo apenas parcialmente dissociados em agua

» Nesse caso, as [H*] sdo diferentes das concentracgées iniciais (C1) dos acidos, sendo
necessario determinar as concentragoes no equilibrio

Para uma solucao Ci = 0,1 mol/L de acido acético (Ka = 1,7x105),
usando o método simplificado teriamos:
[H;0*] = 1,32x10-3 mol/L
pH =-log [HY]
pH =-log 1,32x103
pH=2,9

pH + pOH =14
pOH=14-29=11,1
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Exercicio em aula

Utilize o método simplificado para determinar o pH de uma solug¢ao 0,1 mol/L
de NH; (Kb =1,8x107)

NH, + H,0 NH,* + OH:

Calculos de pH para sais acidos
geram ions H* (pH < 7). Qual o pH de uma solugao 0,1 mol/LL de NH,CI?

NH,Cl, > NH*,, + Cly (Dissociagao)

NH, ",y + H)Op = NHj,y + H;0% (Hidrélise)

_Kw _ [NH;][H,0"] x.x
“ Kb~ [NH,] ~ 01

Kh =5,52x10710

x = [H;0*] = 7,4 x 10- mol/L pH =-log [H*] = 5,13

ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX
VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA.




ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX

VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA.

04/11/2020

Calculos de pH para sais basicos

°

Sais basicos: geram ions OH" (pH > 7). Qual o pH de uma soluc¢éo 0,5 mol/L de CaAc?

(CH;C00),Ca, > Ca*?,, + 2 CH;CO0,, (Dissociagao)
0,5 0,5 2x0,5 = 1,0

CH,COO-,, + H,0, = CH;COOH,, + OH,, (Hidrélise)
Inicio 1,0 -

Reagiu - X +x +x

Eq. 1,0—-x~=1 X X

= K_W = [CH,CO0H] [?H ] _rx_ 5,71 x 10710 pOH =-1log [OH] = 4,62
Ka [CH,CO0 ] 1

Kh

pH+OH =14

X = [OH] = 2,39 x 105 mol/LL pH = 9,38

Exercicio em aula

O formato de s6dio, NaHCOO, é um sélido utilizado no processo de tintura de fibras de tecido.

Calcule o pH de uma solucao 1,0 mol/L desse sal Dado: Ka 4cido férmico = 1,77x10*
Ky= 1x10-14

NaHCOO,,,, > Na*,, + HCOO,

HCOO,, + H,0, = HCOOH,, + OHy,
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