Equilibrio Acido — Base
(conclusao)
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Acido forte Acido fraco




ESHTE

Calculo do pH de uma solucao diluida de uma base
forte, a 25 °C.:

A base sendo forte a sua dissociacao em solucao aquosa é

completa.
Exemplo:
NaOH (aq) — Na*(aq) + OH-(aq)
NaOH | Nat OH-
C inicial (M) X 0 0
Variacao (M) -X +Xx +Xx
C equilibrio (M) 0 X X

Para esta situacao: pOH=-log[OH] e pH+pOH=14

pH =14 — pOH =14 + log [OH"]



EXEMPLOS Calcule o pH de uma solugao de HNO; 2 x 103 M.

Inicio: 0,002 M 0,0 M 0,0M
HNO; (aq) + H,O () —— H30" (aq) + NO;™ (aq)
Fim: 0O,0M 0,002 M 0,002 M

pH = —log [H*] = —log [H;0*] = —log(0,002) = 2,7

Calcule o pH de uma solugao de Ba(OH), 1,8 x 102 M.

Inicio: 0,018 M 0,0 M 0,0 M
Ba(OH), (s) —— Ba?* (aq) + 20H- (aq)
Fim: 0,0 M 0,018 M 0,036 M

pH = 14,00 — pOH = 14,00 + log(0,036) = 12,56



ESHTE

Calculo do pH de uma solucao diluida de um acido ou
de uma base fracos e monoproticos, a 25 °C:

Nestas situacdes a ionizacao é pouco extensa sendo necessario ter
a respetiva constante de equilibrio e a concentracao inicial do acido ou
da base.

Exemplo: n ]
CH,COOH(aq) < H (aq) + CH,COO (aq)

CH;COOH | CH,CO0O- | H*

C inicial (M) 0,15 0 0
Variacao (M) -X +X +Xx
C equilibrio (M) 0,15 - x X X

EICES SR TETERE « (CH,COOH) = 1,8 x 105 e considerando V = 1L



ESHTE

Se o acido e/ou a base nao forem fortes a solucao do
sal formado pode nao ser neutra

Exemplo: H*(aq) + NOy(aq) + NH(aq) — NH,*(aq) + NOy(aq)

Sal em solucao aquosa

Analise dos produtos desta reaccao:
* NO;- é uma particula neutra (base conjugada de um acido forte).

« NH,* - acido fraco que reage de acordo com a equagdo (ha

hidrolise):

Para esta situacao:

[H;O%)inal ® [OH)sinai = A solugao final é acida



Acidos Fracos e Constantes de lonizagdo Acida

HA (aq) + H,O () —H;0" (aq) + A~ (aq)

HA (ag) ——H" (ag) + A™ (ag)

HIAT
Ka= “THA]

K, € a constante de ionizagado acida

K

I forca mensuravel ]
a

do acido fraco



Constantes de lonizacéo de Alguns Acidos Fracos e das suas Bases Conjugadas, a 25°C

Base
Nome do Acido Formula Estrutura Conjugada K,

Acido fluoridrico HF H—F F 1,4 x 107
Acido nitroso HNO, O=N—O—H NO; 2,2% 107"
Acido acetilsalicilico  C,HgO, 0 CoH, 05 33 x 107

(aspirina) [
C—O—H

O—C—CH,

Acido férmico 5,9 x 107

Acido ascorbico*® 1,3 % 1010

Acido benzéico C;H-COOH 6,5 % 107 1,5 % 107

Acido acético 1.8 % 107° 5,6 % 10719

Acido hidrocifinico 4,0 % 1071 20% 107
Fenol 1.3 x 107 7.7 x 107

* Mo dcido ascdrbico € o gruopo hidroxilo superior esquerdo que estd associado a esta constante de ioniza




EXEMPLO Qual é o pH de uma solucao de HF 0,5M (a 25°C)?

— H*][F-
HF (ag) T——H" (ag) + F- (aq) K= — ] 0
[HF]
HF (aq) “——H* (aq) + F (aq)
Inicio (M): 0,50 0,00 0,00
Variagao (M): —X +X +X
Equilibrio (M): 0,50 — x X X
X2
K, = =7,1%x104 K, << 1 0,50 — x =~ 0,50
0,50 — x
X2
K, ~ =7,1%x104 x?=3,55x 104 x=0,019 M
0,50

[H]=[F]=0,019M
pH = —log [H"] = 1,72
[HF]=0,50-x=0,48 M



K, <<1 0,50 — x ~ 0,50

Quando x for menor que 5% do valor do qual foi subtraido

x = 0,019 0.019M 1009 = 3.8% Menos do que 5%

0,50 M Aproximacao ok!

Qual é o pH de uma solucao 0,05 M de HF (a 25°C)?

X2
K, ~ =71 % 104 x = 0,006 M
0,05

0,006 M Mais do que 5%
x 100% = 12%
0,05 M

Deve-se resolver em ordem a x utilizando a equacao quadratica.
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Resolucao de problemas de ionizacao de acidos fracos:

1. ldentificar as espécies em maior quantidade que podem afetar o pH da solucao.
« Na maioria dos casos pode ignorar a ionizagao da agua
* Ignore [OH -] porque € determinado por [H"].

2. Exprimir as concentracbes de equilibrio destas espécies em termos da
concentracao inicial do acido e de uma s incognita x, que representa
a variacao de concentracao.

3. Escrever a constante de ionizagdo acida (K,) em termos das concentragdes
de equilibrio. Resolver primeiro em ordem a x pelo método aproximado.
Se a aproximacao nao for valida, usar a equacao quadratica para resolver em
ordem a x.

4. Tendo obtido x, podemos calcular as concentracdes de equilibrio de todas as
espécies e/ou o pH da solucao.

8522
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EXEMPLO
Qual é o pH de um acido monoprético 0,122 M cujo K, é 5,7 x 10-4?

HA (aq) —— H*(aq) +A-(aq)

Inicial (M): 0,122 0,00 0,00
Variagao (M): —X +X +X
Equilibrio (M): 0,122 — x X X
X2
K, = =5,7 x 104 K, <<1 0,122 — x ~ 0,122
0,122 — x
X2
K, = =5,7 x 104 x?=6,95 x 10— x =0,0083 M
0,122
1 o
00083 M Mais do que 5%

x 100% = 6,8% .
0,122 M 0 ¢ Aproximacao
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X2

=57 x 104 x2 + 0,00057x — 6,95 x 10°=0
0,122 — x
b+ V b2-4
ax? + bx + ¢ =0 X = D D =
2a
x = 0,0081 x =—-0,0351

HA(aq) T H*(aq) +A (aq)
Inicial (M): 0,122 0,00 0,00
Variagao (M): —X +X +X
Equilibrio (M): 0,122 — x X X

[H*] = x = 0,0081 M

pH = —log[H*] = 2,09
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ESHTE

Acidos Polipréticos

e lonizam-se por etapas, perdendo um protao de cada vez.

e A cada etapa corresponde uma expressao para a constante de

ionizagao (ou acidez), K

Por exemplo, para um acido diproético:

H,CO,; (aq) & H*(aq) + HCO;(aq) -2 Ka,

HCO;- (aq) & H*(aq) + CO,*> 2> Ka,

Repare-se que a base conjugada passa a ser o acido na
segunda etapa de ionizacao
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ESHTE

Solucoes Tampao

e Solucao cujo significativamente por o [

ou o [ ou . Numa

definicao mais restritiva também devera apresentar “resisténcia”
aos efeitos de uma diluicao.

Exemplo:

NaCH,;COO(s) — Na*(aq) + CH;COO-(aq)

}

mistura de acido acético com um sal da sua base conjugada
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Resumindo...

Equacoes-chave

K, = [H']J[OH] (15.3) Constante do produto i6nico da dgua.

pH = —log [H'] (15.4) Definicéo de pH de uma solucio.

[Hf] = 107PH (15.5) Célculo da concentracéio do fon H' a partir do pH.
pOH = —log [OH ] (15.7) Definicdo de pOH de uma soluco.

[OH ] =107 (15.8) Célculo da concentragdo do fon OH  a partir do pOH.

pH + pOH = 14,00 (15.9) Outra forma da Equacio (15.3).

o concentragdo do 4cido ionizado no equilibrio
porcentagem de ionizagdo = — 7 X 100% (15:.11)
concentracdo inicial do 4cido

K.K, = K, (15.12) Relacdo entre constantes de ionizac¢do 4cida e bdsica de um par 4cido-base conjugado.




