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ACIDOS E BASES FRACOS

A maior parte do acidos e bases que existem na natureza sao fracos.

Acidez natural das agua dos rios €
geralmente proveniente dos seguintes acido fracos:
H,CO;, HPO,*, H,PO, ou acidos carboxilicos

provenientes da degradacao de plantas.

<) | O odor carateristico de
peixe morto é devido a presenca | |
da base fraca N(CHj),.




IONIZACAO DOS ACIDOS E BASES FRACOS

Os acidos e bases fracos sao eletrolitos

fracos, portanto irdao existir em solucao

principalmente na forma de moléculas neutras
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Podemos fazer uso da constante de equullbrlo para a reacao de

ionizacao dos acidos e bases fracos com o objetivo de expressar o grau com

que essas especie se ionizam.
K = [H307%] x[H3CC00™] K. =18 10-5
H3CCOOH + H20 1—_, H3CCOO' + H3O+ a [H3CCOOH] a -~

NH, + H,0 = NH,* + OH- K, = [NH4[+] x []OH‘] K, =1,8x105
NH;




EXEMPLOS DE CONSTANTES DE ACIDEZ E
BASICIDADE

Acidos fracos Constante de ionizagéo de acido, K, (25 °C)°

Acido acético: CH; COOH = CH3C00~ +H™* 1,75 x 107°

Acido benzoico: CgH5COOH == C4HsCO0~ +HT 6,28 x 10~°

Acido borico: B(OH),0H == B(OH),0~ +H™* 579 x 10710 (K,)

Acido carbdnico: H,C0; — HCO;~ +H™ 4,46 x 1077 (K;)
HCO3~ == C03% +HT 469 x 107" (Ky)

Acido hidrofloridrico: HF — F +H+ 68 x 10~*

Acido fosfdrico: H;P0; — H,PO,~ +HT 711 x 1073 (K1)
H,PO,~ —= HPO,?~ +HT .34 x 107% (Kg)
HPO4 %~ = P0,°~ +HT 422 x 1077 (K,)

Bases fracas Constante dissociagdo base, K, (25 °C)"

Amonia: NH; +HT == NH; 178 x 10°°

Dimetilamina: (CH3),NH +H* — ([j,H3)2|\|H‘,3L 6,01 x 10~*

Etilamina: C,HsNH, + H+ == C,H:NHji 4,76 x 10~*

Metilamina: CH3NH; +-~H* —= CH3NH3 4,47 x 10~*

Piridina: CsHgN + HT == C5HgNH 16 x 107°

Trimetilamina: (CH3)sN +H™ (CH3)sNH* 635 x 107°




RELACAO ENTRE K e K,

Pela teoria de Bronsted-Lowry, os produtos da transferéncia de
prétons em solucao aquosa também podem doar ou aceitar um proéton da

agua e serem classificados como acidos ou bases.
HA+H,0 = A" + H;O*

Acido Base Base Acido
conjugada conjugado

Também é possivel mostra a relacao entre um acido e sua base

conjugada de forma mais quantitativa.

_ [Hz0%] x[A7]

HA+H201—_1A‘+H30+ Ka— [HA] Kabe:KW
A+ H,0 = HA + OH- Kp = WA]{;_[?H‘]
| Aterceira equacéo é igual ao produto das | _ [H;0%1x[4a7] _ [HAlx[0HT] _ + _
K, xK, = Al X e = [H30%] x [OH]

+ -
2 HZO = H30 + OH ] constantes de equilibrio das duas primeiras. |



FORCAS RELATIVAS DOS PARES ACIDO E BASES
CONJUGADOS

ACIDO BASE
[ HCI = CI- ]
Acidos fortes — H,S0, ? HSO, — Basicidade insignificante
| HNO; 5 NO;~
_H 30 (aq) E Hz‘::;t3 _
HSO4 k= SO
H,PO, 5 H,PO,
HF -l F
CH,COOH 7 CH,COO™
Acidos fracos — HyCO;5 HCE:}?‘ — Bases fracas
H,S ~ HS
H,PO,~ i HPO,>
NH," - NH,;
HCO;~ 3 CO,~
| HPO,” £ PO,
H->O = OH
[ OH™ g 0 N
Acidez insignificante— H, E H — Bases fortes
| CHy = CH; _

Figura 16.4 Forcas relativas dos pares acido—base conjugados selecionados. Os dois membros de cada par estdo
listados nas duas colunas, sendo um oposto ao outro.



DETERMINACAO DO pH A PARTIR DOK,

Calcule o pH de uma solucao 0,030 mol L' de H;CCOOH. Considere

oK,=1,8x107°.
H,CCOOH + H,0 = H,CCOO" + H,O*

Inicio: 0,030 - - _ 2
’ _ [H30™] x [H3€CO0™] -5 _ _XxX 5 _ X
K, == [H3CC030H] 1,8 x 10 0,030 —X 1,6x107 = 0,030 —X
Equilibrio: 0,030 - X X X
Opcao 1 - Bhaskara (mais seguro)
2
1,8x 1075 = OOQ‘O_X X?2=54x10"7-18x10"5X [X2+18x1075X—-54 x107=0| A=p2—4xaxc
—542 -7 —532 -7 -6 —b + VA
A=(1,8x10"%)2—4x1x (=54 x1077) A= (1,8x10"%)2—4x1x (=54 x1077) A=2,16x10 X=—""
X a
—-1,8x107°++/2,16 x 10~° _
X = ty X =7,25846 x 10~* [H;0%7] =X = 7,25846 x 10~* pH = —log [H307]

2x1
pH = —log (7,25846 x 10™*) pH = 3,139155512 arredondando... pH = 3,14



DETERMINACAO DO pH A PARTIRDO K,

Calcule o pH de uma solucao 0,030 mol L' de H;CCOOH. Considere

oK,=1,8x107°.
H;CCOOH + H,0 s H;CCOO" + H;0*
Inicio: 0,030 - - _ 2
’ _ [H30™] x [H3€CO0™] -5 _ _XxX 5 X
K, = > [H3CCO30H] 1,8 x 10 0,030 —X 1,6x107 = 0,030 —X
Equilibrio: 0,030 - X X X

Opcao 2 - Desprezando o X (requer condicoes)

S6 aplicavel se a diferenca entre a constante e a concentracdo for aproximadamente igual ou maior que 1000 (103).

— 0 -5 __ X —
—x 1,8 x 107 = X?=54x10"" X =7,34846 x 10~

0,030 X

Diferenca = 103 _
[H;0%] = X = 7,34846 x 10~* pH = —log [H30"]  pH = —log (7,34846 x 107%)

© Opcdo 2 pode ser aplicada
pH = 3,133803665 arredondando... pH = 3,13



EFEITO DO ION COMUM PARA ACIDOS FRACOS

Considere agora que um sal do acido fraco também esteja presente

no meio. Como este sal afeta o pH da solucao?

Calcule o pH de uma solugao 1,00 x 10-3 mol L' de H;CCOOH com .
1,00 x 10-* mol L' de H;CCOONa. Considere o K, =1,8 x 10-°,

H,CCOOH + H,0 s H,CCOO- + H,O* H;CCOONa — H;CCOO- + Na*
Inicio: 1,00 x 103 - - Inicio: 1,00 x 104 - -
Equilibrio: 1,00 x 1073 - X X X Fim: - 1,00 x 104 1,00 x 104
fon comum: 1,00 x 103 - X X+1,00x10% X

g — [H30"]x [H5cC007] (x+1,00 K20~ D) xx N30 é possivel 1,8x1078—1,8x1075X = X2+ 1,00x107*X
a [H3CCOOH] (1,00 X)  desprezar o X

X2+ 1,18x107*X —1,8x1078=0

Cuidado! Se fosse desconsiderado o X, o valor de pH seria de 3,74 (incorreto) Fazendo Bhaskara
- -4

pH = 4,06 arredondando... pH =4,057679367 pH = —log (8,7563 x 10_5) pH = —log [H;0%] X =8,7563 x 107>




pH DE SAIS

Uma vez que quase todos os sais sao eletrolitos fortes, podemos
supor que qualquer sal dissolvido em agua se dissocia completamente.
Contudo, muitos dos ions e cation gerados reagem com a agua para gerar
ions H;0" ou OH". Esse tipo de reacao € chamada de hidralise.

Estime o pH de uma solucao 0,15 mol L' de NH,CI. Considere o K,

do NH;=1,8 x 10, K, = [NHs[lNﬂ;[f]sfﬁl =7
4
NH,Cl > CI' + NH,* CIF +H,0 = HCI + OH- ¥ K, xK, =K,
Inicio: 0,15 - - NH,”+H,0 = NH, + H,0'V
1,00 x 10714 "
Fim: - 0,15 0,15 Equilibrio: 0,15-X X X K, = 182105~ 5556 x 10~
[NH3] x [H30™] —-10 _ XxX _10 _  X? 2 -11 _ -6
Kq (VA7) 5556 x 107° = === 5556x 107" =—— X?=8334x10 X =9,129x 10

pH = 5,04 arredondando... pH = 5,039573252 pH = —log (9,129 x 107°) pH = —log [H30%] X = [H;07]



REACOES DE NEUTRALIZACAO

Quando escrevemos a equacao ionica simplificada da neutralizacao
de um acido fraco ou uma base fraca, temos de usar a forma molecular do
acido ou base fracos, que € a espécie dominante em solucao.

Considere a reacao quimica envolvendo acido cianidrico e hidroxido
de potassio:
HCN () * K* (aq)  OH" (5™ K* (o) + CN" (5 + H0O,

Cancelando os ions comuns a ambos os lados, a reacao ionica simplificada
e:
HCN (o) * OH (g CN'(aq + H2Oy
Além do OH-, outras bases reagem com o H* para formar compostos

moleculares.



CALCULOS DA CURVA DE TITULACAO

Considere a titulacao de 15,00 mL de H;CCOOH 0,020 mol L' com
solucao de NaOH 0,010 mol L-'. Calcular o pH da solucao apoés a adicao de

0,00 mL, 10,00 mL, 30,00 mL e 40,00 mL do NaOH. Considere o K, =1,8 x 10->.

a) Vnaon = 0,00 ML Etapa 1 — Antes de iniciar a titulacgao.

H,CCOOH + H,0 = H,CCOO" + H,0*

Inicio: 0,020 - - X :[H30+]x[H3(:(100‘] 18 x 105 = XxX X2
a [H3CCOOH] 0,020 —X 0,020 -x

Equilibrio: 0,020 - X X X
Diferenca = 103
_ Xz _ _
Opgao 2 - Desprezando o X 18x107° = oo — X* =36 x107 X=6x10""
[H;07] =X =6x10"%  pH=—log [H307] pH = —log (6 x 107%)

pH = 3,22184875 arredondando... pH = 3,22
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CALCULOS DA CURVA DE TITULACAO

Considere a titulacao de 15,00 mL de H;CCOOH 0,020 mol L' com
solucao de NaOH 0,010 mol L-'. Calcular o pH da solucao apoés a adicao de
0,00 mL, 10,00 mL, 30,00 mL e 40,00 mL do NaOH. Considere o K, =1,8 x 10->.

b) Vhaon = 10,00 ML NaOH + H;CCOOH —>H;CCOONa + H,0 Etapa 2 - Antes do ponto de equivaléncia

H;CCOOH + H,0 = H,CCOO- + H,0* H;CCOONa — H,CCOO" + Na*
Inicio: 0,008 - - Inicio: 0,004 - -
Equilibrio: 0,008 - X X X Fim: _ 0,004 0,004
fon comum: 0,008 - X X + 0,004 X
K = [H:0"]x [H;CC007] (X xX  N3o é possivel 1,44 x 1077 —=1,8x 107X = X2 4+ 0,004 X
a — Q)__
[H3CCOOH] Q009-X)  desprezar o X X2+ 4018x 103X —1,44x 1077 = 0
Fazendo Bhaskara
- -4

pH = 4,45 arredondando... pH = 4,449470325 pH = —log (3,5524 x 10_5) pH = —log [H;0%7] X =3,5524 x 107>



CALCULOS DA CURVA DE TITULACAO

Considere a titulacao de 15,00 mL de H;CCOOH 0,020 mol L' com
solucao de NaOH 0,010 mol L-'. Calcular o pH da solucao apoés a adicao de
0,00 mL, 10,00 mL, 30,00 mL e 40,00 mL do NaOH. Considere o K, =1,8 x 10->.

€) Vnaon =30,00 mL NaOH + H;CCOOH—>H;CCOONa + H,0 Etapa 3 — Ponto de equivaléncia

Quantidade estequiométrica

NaOH H;CCOOH
Cinicial X Vinicial = Cfinat X Vrinai Cinicial X Viniciat = Crinat X Vrina
0,010 mol L™ x 30,00 mL = Crinar X 45,00 mL 0,020 mol L™1 x 15,00 mL = Ctinar X 45,00 mL
Crinat = 0,006666666 mol L~1 Quantidade estequiométrica Crinat = 0,006666666 mol L~ 1quantidade estequiométrica

No ponto de equivaléncia, a fonte de ions H;0" ou OH- é proveniente da hidrolise do sal.

> 3 Na* +H,0 = NaOH + H,0* %
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CALCULOS DA CURVA DE TITULACAO

Considere a titulacao de 15,00 mL de H;CCOOH 0,020 mol L' com
solucao de NaOH 0,010 mol L-'. Calcular o pH da solucao apoés a adicao de
0,00 mL, 10,00 mL, 30,00 mL e 40,00 mL do NaOH. Considere o K, =1,8 x 10->.

€) Vnaon = 30,00 mL NaOH + H;CCOOH—>H;CCOONa + H,0 Etapa 3 — Ponto de equivaléncia

Quantidade estequiométrica

H,CCOO + H,O = H,CCOOH + OH’

_ [H3CCOOH] x [0H] K XxX

Kp - p = - K,=7?
lnicio:  0,006666666 - ; [H3CC007] 0,006666666 —X
Equilibrio: 0,006666666 - X X X K x K. =K _100x107** K, = 555555556 x 1010
et b= "1,8x1075
K. = XxX _10 X2 .
b ™ 0,006666666 —X 5,55555556 x 107" = 0.006666666 A X? =3,703703296 x 10712 X =1924x10

X=[0H"] Kuw=[H"]x[0H] 1,00 x 107 = [H*]x 1,924 x 10°® [H*] = 5,1975 x 102 pH = 8,284205
pH = 8,28
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CALCULOS DA CURVA DE TITULACAO

Considere a titulacao de 15,00 mL de H;CCOOH 0,020 mol L' com
solucao de NaOH 0,010 mol L-'. Calcular o pH da solucao apoés a adicao de
0,00 mL, 10,00 mL, 30,00 mL e 40,00 mL do NaOH. Considere o K, =1,8 x 10->.

d) Vyaon = 40,00 mL NaOH + H;CCOOH—>H;CCOONa + H,0 Etapa 4 - Apds o ponto de equivaléncia

Reagente Reagente
em excesso limitante
Cinicial X Vinicial = Cfinat X Vrinal Cinicial X Viniciat = Cinat X Vrina
0,010 mol L™1 x 40,00 mL = Ctinar X 55,00 mL 0,020 mol L=* x 15,00 mL = Ctinar X 55,00 mL

Crinar = 0,007272727 mol L~! Reagente em excesso Ctinai = 0,005454545mol L~1 Reagente limitante

Corcedente = 0,001818181 mol L™ pOH =-log [OH]  pOH = - log (0,001818181) pOH = 2,740362885

pKy = pH +pOH pH =pKy, —pOH pH =14,00—-2,740362885 pH = 11,25963712 arredondando... pH =11,26
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CONSTRUINDO A CURVA DE TITULACAO

14.0 Titulacdo do &cido acético com hidroxido de sodio

12,0

100 W

8,0

pH

6,0

2,0

0,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Volume do titulante (mL)
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CURVAS DE TITULACAO DE ACIDO FORTE E
FRACO COM BASE FORTE

Titulacdo sobrepostas do acido cloridrico e acético com hidréxido de sodio

14,0

12,0

jW
J

pH

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Volume de titulante (mL)
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EFEITO DAS CONSTANTES NAS CURVAS DF.
TITULACAO

Efeito de pK3 em titulacao Efeito de pKp em titulacao
de acido fraco monoprotico de base monoprotica
" com base forte y com acido forte
' ' Ky =2
12 - 12 - PR / Base forte
i pKy =10 i
10+ 2 04 k=4
Ky =8
8- PAa g -
I g |\
_ pKs =6 _
6 ; 6 pr =8
_ pky = 4 -
4 - 1 ok =10
g hoozmsg==™ AN , 5]
| pka = 2 Acido forte |
0 — 7T T T ' T ' T T T 0 — 1 ' 1 ' T ' T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Volume de titulante (mL) Volume de titulante (mL)
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