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Equilibrios Homogéneos em Meio
Aquoso

Dissociacao da Agua

Reacido de auto-ionizacio =2 Ky

Agua pura: mau condutor de eletricidade
Constituida por moléculas de H,O
Eletrélito fraco: parcialmente ionizada

Em solugdes diluidas: ax =~ [X] (ax = atividade)

HO S5 H' + OH

(Ou ion hidrénio H;O" - eletrélito fraco)
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HO S H' + OH

Aplicando a Lei da acdo das massas:

K _ [H'][OH]
[H20]

Valor constante a 25°C = 1,0x10-1%4 = K

K [H20] = [H] [OH]

Ky= [H*] [OH] = 1,0x10-14

Conceito pH e pOH

Sorensen (1909) > Introduziu trabalhos com
logaritmos:

log [H'] + log [OH] = log 1

log [H'] + log [OH] = -14 (-1)

-log [H*] - log [OH] = 14

pH + pOH = 14

pH = - log [H'] pOH = - log[OH']

[H*] = 107 (antilog) [OH]= 10F°H (antilog)

solucao acida pPH<7

solucao neutra pH=pOH =7

soluciao basica pH>7

[H1] > [0H] [H1] = [0H] [H1 < [0H]
= ! I
o) 7 14




Indicadores aci

do - base

Acidos ou bases organicas (fracos) 2 coloragées diferentes,
dependendo da forma com que se encontram em solucao
(forma acida ou basica):

HInd

s H* +

Cor da forma C

acida

Ind-
or da forma
basica
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Como “medir”

o pH?

Faixa de pH para a variagio de cor
4 6 8 0 12 14

Violeta de
metila

Azul de timol
Alaranjado
de metila
Vermelho

de metila
Azul de
bromotimol
Fenolftalefna

Amarelo de
alizarina R

Amarelo ] Violeta
Vermelho [llE Amarelo Amarelo Wl A
Vermelho [l Amarelo
Vermelho [JlF Amarelo

Amarelo  Jil] Azul

Amarelo

Incolor W Rosa

zul

I Vermelho

White, D. P.; Quimica - A Cléncia Central; 9% Ed.; Pearson; 2005,

pH...

Mais dcido

Mais basico

[H'](mol/L) pH  pOH

[OH ] (mol/L)

L 1ax107% 00 140  1x10°M
-1 13
Suco gdstrico — - -~ - -~ kil DRI/ 1 10:
Suco de limao - ---- 1x1072 20 120 1x10°2
Refri, te d
Wiparcola, vinagre =~~~ 1= 1x1073 30 1m0 a0t
1x107* 40 100 1x1071°
1x107° 50 90 1x107°
1x107° 60 80  1x107®
- - 7 7
Sangue humano, lagrimas +~ 1X10 70 70 1x10
Clara deovos, dguadomar{ ) 5 T oD
Bicarbonato de sodio
1x10~° 90 50 1x107°
Leitede magnésia ----4_ 1,100 1099 40  1x10°¢
Aguadecal- -~ - - - |
L 1x1071 11,0 30 1x107°
Amonia doméstica--=-1_ 1402 150 29 1102
Alvejante doméstico - —
NaOH, 0,1 mol/L -~ 1107 130 10 1x10!
= 1x10™% 180 00 1(1x109)

White, D. P.; Quimica - A Ciéncia Central; 9% 5d.; Pears
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Forca dos acidos e bases

A forca dos acidos depende da sua capacidade em
doar prétons.

A forca das bases depende da sua capacidade em
receber prétons.

A forca dos acidos e bases também pode ser
determinada pela constante do equilibrio de
ionizacao.

10

Dissociam-se completamente em
solucao aquosa.

Dissociam-se parcialmente em
solucao aquosa. Identificam-se pelo

Dissociam-se completamente em
solucao aquosa

Dissociam-se parcialmente em
solucao aquosa. Identificam-se pelo
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Acidos Fortes

Dissociam-se completamente em solucao aquosa.

HCl'aq, > H* + CI

> pH = -log [H*]
[H'] = 10-PH

12



Exercicios: Acidos Fortes

Calcular o pH das seguintes solucdes:
a) 0,05 M HC1 b) 0,05 M H2S0+ c) 0,15 M HNOs

R: 1,3 R: 1,0 R: 0,82

Calcular a concentragio molar das seguintes solugoes:
a) HClpH-=3,0 b) H2804 pH = 2,0

R: 0,001 mol/L R: 0,005 mol/L
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Exercicios: Acidos Fortes

Calcular o pH das seguintes solucées:
a) 0,05 M HC1 b) 0,05 M H2S04 c) 0,15 M HNOs

Calcular a concentraciao molar das seguintes solugdes:
a) HClpH-=3,0 b) H2S04 pH = 2,0

14

Acidos Fracos

Dissociam-se parcialmente em solucdo aquosa. Identificam-se
pelo K, Sendo:

Calculo do pH - depende de e
Acido Monoprético:
[H'] =VKa.M - pH = -log [H*]

[H'] = M. o?

15



Acido acético
CH,COOH + |H,0 S

CH;COOH (aq) s H o+ CH,C00

[H"][Ac”]
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H 0" + CH;COO

a
[HAC]
Parcialmente ionizado
Ka

Etapas da ionizag3o: HA 5 Ho+ A

Inicio M - -

Reagido: M.a Ma Ma
Equilibrio: M-Ma Ma M.a

Onde: o =n° de moles dissociados = [H*]

nCinicial de moles Minicial
Aplicando-se a Lei da Ag8o das Massas: produtof reagente e substituindo
pela reagéo do equilibrio temos:
Ka= [H1JA] -> Ka=(Ma)(Ma) > Ka=Ma? >Ka=Ma?
[HA] (M-M.a) 1-a

Do rearranjo matematico da equagéo do equilibrio temos:

Ka=M.a? Ol=[HY [H] = VKa.M
Minicial l

Assim, o calculo do pH de solugbes

de acidos fracos depende do Ka do pH =-log [H]

acido e seu grau de ionizagéo.
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Exercicios: Acidos Fracos

Calcular o pH das seguintes solucédes:
a) 0,10 M acido férmico Ka = 1,77x10* (R: 2,4)
b) 0,10 M acido acético Ka = 1,80x10° (R: 2,9)

18




Exercicios: Acidos Fracos

Calcular o pH das seguintes solucdes:
a) 0,10 M acido férmico Ka = 1,77x10* (R: 2,4)
b) 0,10 M acido acético Ka = 1,80x10° (R: 2,9)
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19
Calcular a tracio molar das intes solucé
a) Aacido férmico Ka = 1,77x10* e pH 3,0 (R: 5,65x10% mol/L)
b) acido acético Ka = 1,80x10° e pH 2,5 (R: 0,53 mol/L)

20
Calcular a tracao molar das g inte: luco
a) acido férmico Ka = 1,77x10* e pH 3,0 (R: 5,65x10° mol/L)
b) acido acético Ka = 1,80x10° e pH 2,5 (R: 0,53 mol/L)
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Bases Fortes

Dissociam-se completamente em solucao aquosa.
NaOH,q = Na* + OH
a partir do pOH

[OH] = 10-P0H

Hidréxidos de metais alcalinos (Mg*2, Ca'?, Sr*2 e Ba*?)

> podem ser considerados bases fortes embora sejam
menos soliveis

18/06/2020
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Exercicios: Bases Fortes

Calcular o pH das seguintes solucoes:

a) 0,05 M de NaOH b) 0,10 M de KOH
R: 12,7 R: 13,0
Calcul: tracdo molar da solucio de NaOH pH= 11,0

R: 0,001 mol/L

23

Exercicios: Bases Fortes

Calcular o pH das seguintes solucoes:
a) 0,05 M de NaOH b) 0,10 M de KOH

Calcul: tracao molar da solucao de NaOH pH= 11,0

24



Bases Fracas

Dissociam-se parcialmente em solucao aquosa.
Identificam-se pelo Kb > Sendo pKj; = -log K,

Calculo do pH - depende de e o (grau de
ionizacao)

[OH] = VE,.J7 > pOH = -log [OH]
pOH = -log [OH]

pH + pOH = 14

pH = 14 - pOH
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. 2 ~__ s
Hidroxido de Amonio
NH3(aq) + HO0 S NH4,OH + OH-
NH4OH g 5  NH,* + OH-
+ —
[NH™|[OH ]
b — _—
[NH,OH|
Kb = Constante de ionizaciio Kb
dos acidos fracos BOH 5 B+ + OH
Etapas da ionizagao:
Inicio M - -
Reagdo: M.a Ma M.a
Equilibrio: M-Ma Ma Ma
Onde: a=n° de moles dissociados = [OH-
n®inicial de moles Minicial
Aplicando-se a Lei da Agdo das Massas: produto/ reagente e substituindo
pela rea¢do do equilibrio temos:
Kb= [H][A] > Kb=(Ma)(Ma) > Kb=Ma? ->Kb=Ma?
[HA] (M-M.a) 1-a
Do rearranjo matematico da equagéo do equilibrio temos:
Kb =M.a2 OL=[OH] [OH] = VKb.M
Minicial
Assim, o calculo do pH de solugées
de acidos fracos depende do Kb da pOH = -log [OH]
base e seu grau de ionizagéo. pH =14 - pOH
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Exercicios: Bases Fracas

Calcular o pH de solucio 0,15 M de etilamina. pKb = 3,25

R: 11,9

28

Exercicios: Bases Fracas

Calcular o pH de solucio 0,15 M de etilamina. pKb = 3,25

29

Reacodes de Hidrélise

30

10
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Reacoes de Hidrolise

Os sais derivados de acidos fracos ou
bases fracas (eletrdlitos fracos) tendem a reagir
com a agua em uma reacado denominada_reaciao
de hidrdlise.

Acetato de Sodio

NaAc - Na*(ag) + ACT(aq + H20() 5 Na*(aq + HAcC(aq + OH (aq)

OH'(aq)

31

Equilibrio de Hidrélise:

Acaq + H2Op S5 HAC(aq) + OH(aq)

Ko [HAc).[0H™] _ [HAc).[0H"]
" [H0L[AcT] — [AcT]

—[HACL.[0H ]
h = [Ac]

Constante de Hidrélise

=) [HAC] = [0H"]

_[0H").[0H] [0HP?
T A

Ea

[lor~1 = VK. TAcT] = VK. Nadc] W=

S

32

Reacéoes de Hidrolise

Cloreto de Aménio

NH4Cl = NH4*(aq) + Claq + H20() & NH4OHjaq) + H'(aq) + Cl'(aq)

H'(aq)

33
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Equilibrio de Hidrélise:

NH4'(aq) + H20) 5 NH4OHaq) + H'(aq)

_ [NH,OH).[H*] _ [NH,0H).[H"]
T H,01LINH] | [NH;]

[NH,OH].[H7]
A :Elviflg] =) [NH,0H] = [H*]

Constante de Hidrélise
PP Ll A e D
"7 UINH{T T INH{]

[H] = V‘K,,A[NH: = J K. [NH,CI)
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Exercicios:

1) Um analista de laboratério preparou trés solugoes:

« HOCI 0,05 M (pK= 7,5);

+ NaCN 0,15 M (pK=9,2); e

* NH2«OH 0,005 M.

Calcule o valor de pH esperado para essas solugoes.

Apr e as equacdes quimi (di iacdo e/ou hidrélise)
envolvidas para cada caso.

2) Calcule o pH de uma soluciao de NaNOz 0,05 M. Ind.ique a equacao
quimica balanceada (dissociacao e/ou hidrélise) envolvida.

3) Calcule o pH de uma soluciao de NH4Cl 0,12 M. Indique a equacio
quimica balanceada (dissociacio e/ou hidrélise) envolvida (pK=
4,74).

4) Calcule o pH de uma soluciao de HNOz 0,075 M 9pK =3,4). Indique
a equacdo quimica bal da (dissociacio e/ou hidrélise)
envolvida.
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Exercicios:

5) Um laboratério necessita de 0,500 L de solucao de NaCN com pH

Calcule a concentracio molar da solucao de NaCN

necessaria para obter esse valor de pH. Indique a equacéo idnica
bala da da di iacdo ou hidrélise do NaCN.

6) Um laboratério necessita de 0,250 L de solucio de NH4Cl com pH
5,80. Calcule a concentracio molar da solucio de NH4Cl
necessaria para obter esse valor de pH. Indique a equacéo idnica
bala da da di iacdo ou hidrélise do NH4Cl.
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