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Suco Gastrico e Azia

* as celulas que revestem seu estbmago produzem
acido cloridrico
v’ para matar bactérias indesejadas
v para ajudar na digestao dos alimentos
v para ativar enzimas gque atuam na digestao

® se 0 suco gastrico atinge seu esofago, ele irrita o
tecido, causando azia

v’ refluxo acido

v Doenca do Refluxo Gastroesofagico = vazamento cronico
de suco gastrico no esdfago

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Curando a Azia

* casos leves de azia podem ser curados
neutralizando-se o acido no esofago.

v'engolindo saliva, que contém ions bicarbonato

v'tomando antiacidos que contém ions hidréxido e/ou
carbonato
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Propriedades dos Acidos

e sabor azedo

® reagem com metais “ativos”

v p. ex., Al, Zn, Fe, mas ndo com Cu, Ag, ou Au
2 Al +6 HCl - 2 AlICl; + 3 H,
v COrrosivos

* reagem com carbonatos, produzindo CO,
v marmore, fermento quimico, giz, calcario
CaCO, + 2 HCl — CaCl, + CO, + H,0

* mudam a cor de corantes vegetals
v  tornassol azul fica vermelho

* reagem com bases para formar sais 10nicos
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Acidos Comuns

Nome Formula Usos Forca
. " explosivos, fertilizantes, corantes,
Acido Nitrico HNO; P cola Forte

explosivos, fertilizantes, corantes,
cola, baterias
limpeza de metais, prep. de
Acido Cloridrico HCI alimentos, refino de minérios, Forte
suco gastrico
fertilizantes, plasticos e borrachas,

Acido Sulfrico H,SO, Forte

Acido Fosforico HsPO, . ) Moderado
preservacgdo de alimentos
< . s lasticos e borrachas, preservacao
Acido Acético HC,H30, P . -p ¢ Fraco
de alimentos, vinagre
Acido Fluoridrico HF limpeza de meFals, gravagao em Fraco
vidro

Acido Carbonico H,CO; bebidas carbonatadas Fraco

Acido Borico H;BO; colirios Fraco
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Estrutura dos Acidos

* acidos binarios tém hidrogénios acidos
ligados a um atomo nao-metalico.

v'HCI, HF
- @

{Acido cloridrico ]
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Estrutura dos Acidos

* oxiacidos tém hidrogénios acidos ligados a
um atomo de oxigénio
v'H,S0,, HNO,

O
=0 (3
O =
oo O

|
H,S0, HNO;

Ac!d_o Acido Nitrico
Sulfurico
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Estrutura dos Acidos

e Jcidos carboxilicos
tém o grupo COOH

H,CcHsO; H,C4H405
v"HC,H,0,, H,C,H:O,
® somente o primeiro H

na formula é acido “)

v 0 H estd no COOH

O
|

H—O—C

[ Grupo acido carboxilico ] N

-~
<P e,
AN Al D -~
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Propriedades das Bases

e também conhecidas como alcalis

* sabor amargo

v alcalbide = produto natural que é alcalino
» frequentemente sao venenosos

* as solucOes dao sensacao escorregadia
* alteram a cor de corantes vegetals

v’ cor diferente dos acidos
v’ tornassol vermelho fica azul

* reagem com acidos para formar sais i0nicos
v’ neutralizacéo
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Bases Comuns

Nome . Nome
o Formula Usos Forca
Quimico Comum
hIdI’O,XI-dO de NaOH |IXI\,/Ia,_ sapao, plaSt'C,OS’ Forte
sodio soda caustica refine de petroleo
h|dr0>,<|d9 de KOH p,otas_sa sabao, algoda_o, Forte
potassio caustica galvanoplastia
h|dro,xu_10 de Ca(OH), cal hidratada cimento Forte
calcio
bicarbonato bicarbonato culinaria,
desodio 2 °O0% e sedio antidcido raco
nidroxi lei L,
id OX'ij_ de Mg(OH), elte de antiacido Fraco
magneésio magnesia
hidroxidode ~ NH,OH, o Seertt(ielrig:\nnttiz’ Fraco
aménio  {NH;(aq)} ’

explosivos, fibras
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Estrutura das Bases

®* a maioria das bases i16nicas contém
ions OH-

v"NaOH, Ca(OH),

* algumas contém ions CO,*
v'CaCO,; NaHCO,

e bases moleculares contém estruturas
que reagem com H*

v principalmente grupos amina
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Indicadores

* substancias gue mudam de com dependendo
da acidez/basicidade do meio

* muitos corantes vegetalis sao indicadores
v’ antocianinas

* tornassol
v'extraido de um liguen (roccella tinctoria)
v'vermelho em meio acido, azul em meio basico
* fenolftaleina
v’encontrada em laxantes

v'incolor em meio acido, “vermelho” em meio
basico
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Teoria de Arrhenius

* bases se dissociam em agua, produzindo ions OH- e
cations
v'substancia ibnicas se dissociam em agua
NaOH(ag) — Na*(aq) + OH-(aq)
* acidos se ionizam em agua, produzindo ions H* e
anions
v como 0s acidos moleculares ndo sdo compostos por ions,
eles nao podem se dissociar
v eles tém gque ser separados, ou ionizados, pela agua
HCl(aq) — H*(aq) + Cl-(aq)
v'na formula, o H ionizavel € escrito na frente
HC,H;0,(aq) — H*(aq) + C,H;0,7(aq)
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Teoria de Arrhenius

Acido de Arrhenius Base de Arrhenius
HCI NaOH
'H+l H Na'*'v'r Na®
€l OH Nat...-
o Gl on- 1 OH
T oar OH™ Na’
q+ ~— H Na® OH™
o e oty
HCl(aq) — H+(aq) + Cl (aq) NaOH(aq) — Na+(aq) + OH  (aq)
HCI ioniza em agua, NaOH dissocia em agua,

produzindo ions H* e CI- produzindo ions Na* e OH-
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O lon Hidronio
* Os ions H* ions produzidos pelo acido sao tao reativos
que nao existem isolados na agua

v' 0s ions H* sdo prétons!!

* em vez disso, reagem com uma molécula(s) de agua,
produzindo ions complexos, proncipalmente o ion
hidronio, H,0O7

H*+ H,0 - H,0*
v" ha também quantidades minimas de ions H* com multiplas
moléculas de agua, H(H,O),* n

H H
H" + :0:H —— |H:O:H

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Reacdes Acido-Base de Arrhenius

e 0 H* do acido se combina com o OH- da base
para formar uma molecula de H,O

v'as vezes e util pensar em H,O como se fosse H-OH

e 0 cation da base se combina com 0 anion do
acido para formar um sal

acido + base — sal + agua
HCl(aq) + NaOH(ag) — NaCl(aq) + H,O(l)
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Problemas Com a Teoria de Arrhenius

* nao explica por que algumas substancias moleculares,
como NH,, dissolvem em agua formando solucoes
basicas, embora ndo contenham ions OH-

* nao explica como alguma substancias ionicas, como
Na,CO; ou Na,O, dissolvem em agua formando
solucdes basicas, embora ndo contenham ions OH-

* nao explica por que algumas substancias moleculares,
como CO,, dissolvem em agua formando solugOes
acidas, embora nao contenham ions H*

* ndo explica reacOes acido-base que ocorrem em
solucOes nao aquosas

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Teoria de Brgnsted-Lowry

®* numa reacado acido-base de Brgnsted-Lowry,

um ion H* é transferido
v nao precisa ocorrer em solucdo aquosa
v definicdo mais ampla que a de Arrhenius

e um acido é um doador de H, uma base € um

aceptor de H
v’ aestrutura da base deve conter um atomo com
um par de elétrons ndo compartilhado

®* numa reacao acido-base, a molécula de acido
fornece um ions H* para a molécula de base

H-A +:B < A+ H-B*
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Acidos de Brgnsted-Lowry

* acidos de Brgnsted-Lowry sao doadores de H*

v’ qualquer material que contenha H é um é&cido de
Brgnsted-Lowry em potencial

v'devido a estrutura molecular, geralmente um H da

molecula é mais facil de ser transferido que o0s
outros

* HCl(aq) é acido pois HCI transfere um H* para
H,O, formando ions H,O*
v'a agua atua como uma base, aceitando H*
HCl(aq) + H,0(l) — Cl-(aq) + H,0*(aq)
acido base
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Bases de Brgnsted-Lowry

* pases de Brgnsted-Lowry sao aceptores de H*

v qualquer material que possui atomos com pares
Isolados € uma base de Brgnsted-Lowry em
potencial

v'devido a estrutura molecular, geralmente um dos
atomos da molécula aceita a transferéncia de H*
mais facilmente que os outros

* NH(aq) é basico porque NH; aceita um H* de
H,O, formando OH-(aq)
v'a agua atua como acido, doando H*

NH,(aq) + H,0O(l) < NH,*(aq) + OH~(aq)
base acido
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Substancias Anfoteras

* substancias anfoteras sao capazes de agir
Ccomo um acido ou como uma base

v'possuem tanto um H transferivel quanto um par
Isolado

® aagua atua como base, aceitando H* do HCI
HCl(aq) + H,O(l) — Cl(aq) + H;,0*(aq)

* 3 agua atua como acido, doando H* a NH,
NH,(aq) + H,O(l) & NH,*(aq) + OH~(aq)

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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ReacOes Acido-Base de

Bransted-Lowry

* uma das vantagens da teoria de Brgnsted-Lowry
e que ela permite que a reacao seja reversivel
H-A+ B < A+ H-B*
* a base original tem um H* extra ap0s a reacao —
de modo que atuara como acido no processo
reverso

* e 0 acido original tem um par de elétrons isolado
apos a reacao — de modo que atuara como base
NO Processo reverso

A+ H-B"< H-A+:B
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Pares Conjugados

* Numa reacao acido-base de Brgnsted-Lowry, a
base original se torna um acido na reacao
reversa, e 0 acido original se torna a basa na
reacao reversa.

* cada reagente em conjunto com o produto que
ele forma é chamado par conjugado

* a base original se torna o acido conjugado e o
acido original se torna a base conjugada

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Reacdes Acido-Base de Brgnsted-

Lowry
H-A + B & A + H-B*
acido base base acido
conhjugada conjugado
HCHO, + H,O0O <« CHO, + H,O"
acido base base acido
conjugada conjugado
H,O + NH, < HO- + NH,*
acido base base acido

conjugada conjugado
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Pares Conjugados
Na reacao H,O + NH; < HO- + NH,*

_ Remove H*
H,O e HO- constituem um par 6 > 0
acido/base conjugada -
H,0 OH
(acid) (conjugate base)

\ J
Y

{ Conjugate acid—base pairj

NH, e NH,* constituem um (8 e d)

par base/acido conjugado

NH; NH,"
(base) (conjugate acid)

J

W

[Conjugate acid-base pair J
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Ex:— lIdentifigue os acidos e bases de Brgnsted-
Lowry e seus Conjugados na Reacao

1,50, + H,0 < HSO, +  H,0*

H,SO, se torna HSO,~, perdendo um H* — portanto
H,SO, deve ser o acido e HSO,~ sua base conjugada

H,O se torna H,O", aceitando um H* — portanto H,O
deve ser a base e H;O* seu acido conjugado

H.SO, + H,O < HSO, + H,O*
acido base base acido
conjugada conjugado
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Ex:— lIdentifigue os acidos e bases de Brgnsted-
Lowry e seus Conjugados na Reacao

HCO; + H,0 < H,CO, + HO

HCO;- se torna H,CO,, aceitando um H* — portanto
HCO,~ deve ser a base e H,CO4 seu acido conjugado

H,O se torna OH-, doando um H* — portanto H,O
deve ser 0 acido e OH~ sua base conjugada

HCO,- + H,O < H,CO; + HO-
acido nase base acido
conjugada conjugado
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Pratica — Escreva a formula do acido
conjugado dos compostos abaixo:

H,0
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Pratica — Escreva a formula do acido
conjugado dos compostos abaixo:

H,0 H,0*
NH, NH,*
ooXa HCO,-

H,PO, H,PO,
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Pratica — Escreva a formula da base
conjugada dos compostos abaixo:

H,0
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Pratica — Escreva a formula da base
conjugada dos compostos abaixo:

H,0 HO-
NH, NH,"

CO4%~ como CO4%~ ndo possui H, ele ndo
pode ser um acido

H,PO,.~  HPO,>
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Convencgoes de Setas

* 0s quimicos normalmente usam dois tipos
de seta para indicar a extensao de uma
reacao quimica

* uma seta simples indica que todos 0s

reagentes sao convertidos em produtos ao
final da reacao

* uma seta dupla indica que a reacao
aparentemente para guando uma parte dos
reagentes € convertida em produtos

v’ & nestas apresentacoes

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Forte ou Fraco
* um acido forte e um eletrolito forte
v praticamente todas as moléculas de acido se ionizam
(—)
* uma base forte € um eletrolito forte
v praticamente todas as moléculas de base formam ions
OH-, por dissociacao ou reacdo com agua (—)
* um acido fraco e um eletrolito fraco
v's6 uma pequena fracdo das moléculas se ionizam (<)
* uma base fraca é um eletrolito fraco

v's0 uma pequena fracdo das moléculas forma ions OH-,
por dissociacao ou reacdo com agua (<)

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Acidos Fortes

* Quanto mais forte o acido,
malior e sua tendéncia a doar H HCl = 1+ + CI

v usando a &gua como base padrao HCI + H,0— H,O* + CI
* acidos fortes doam HCl ?
praticamente todos os seus H
v 100% ionizados em agua
v eletrolito forte

* [H;0*] = [acido forte]

LCHoy @ 7 3
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Acidos Fracos

* acido fracos doam uma
pequena fracao de seus H

v'a maior parte das moléculas

do acido fraco ndo doam H
a agua

v'muito menos que 1%
lonizados em agua

* [H,0"] << [&cido fraco]

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

HF & H* + F-
HF + H,0 < H,0* + F
HE -
HF ‘_" i S " >
HFF o b T o
H,0" F} L )
. H,O" . b D
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Acidos Polipréticos

® ¢ comum a existéncia de acidos presenca de mais de um
H 1onizavel em suas moléculas — estes sdo chamados de
acidos poliproticos
v" 0s H ionizaveis geralmente apresentam acidez diferente
v 1 H = monoprético, 2 H = diprético, 3 H = triprotico
» HCI = monoprotico, H,SO, = diprotico, H;PO, = triprotico
* acidos poliproticos ionizam em etapas
v" cada H ionizavel é removido sequencialmente

* aremocao do primeiro H automaticmente torna mais
dificil a remocao do segundo H

v'H,SO, é um &cido mais forte que HSO,~
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Acidez Crescente

Acidos Bases
Conjugadas
HCIO, clo,*
H,SO, HSO,*
HI It
HBr Brt
HCI cIt
HNO, NO;*
H,O** H,O
HSO,* SO,
H,SOs HSO;™
H3PO, H,PO,*
HNO, NO,*
HF F
HC,H;0, C,H:0,*
H,CO; HCO;*
H.S HS™
NH,"* NH;
HCN CN™*
HCO;* CO;*
HS™ S
H,O OH™*
CH;-C(O)-CH; CHs-C(O)-CH,*
NH; NH,™*
CH, CH3*
OH* ok

91U99S317) apepIdiseq
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Forcas de Acidos e Bases

* aforca acida ou basica e geralmente determinada
medindo-se a constante de equilibrio da reacdo de uma
substancia com agua.

HA + H,O0 < Al + H,O*
B: + H,O < HB*! + OH!

* guanto mais deslocado para os produtos estiver o
equilibrio, mas forte é o acido ou a base

* a posicao de equilibrio depende da forca de atracdo entre

a forma basicae o H*
v uma atracdo maior significa uma base mais forte ou um acido
mais fraco

Strong acid

—>° @—o

Weak attraction Strong attraction
Complete ionization Partial ionization
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Tendéenclas Gerals da Acidez

* guanto maior e a tendéncia de um acido doar
H, mais fraca € a tendéncia de sua base
conjugada de aceitar H

* maior numero de oxidacao = oxiacido mais forte
v'H,SO, > H,SO,; HNO,; > HNO,

* um cation € um acido mais forte que uma
molecula neutra, que é um acido mais forte que
um anion

v'H,O0*' > H,0 > OH; NH,* > NH; > NH, !
v'tendéncia oposta nas bases

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



A Constante de lonizagdo Acida, K,

* aforca de um acido, determinada pela
magnitude da constante de equilibrio da
reacao com H,O

HA + H,0 < Al + H,0*!

* a constante de equilibrio € chamada de
constante de ionizagéo acida, K,

v'Maior K, = acido mais forte

_[AYx[H,07]

Ka
[HA]
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TABLE 15.5 Acid lonization Constants (K;) for Some Monoprotic Weak Acids at 25°C

Acid

Chlorous acid

Nitrous acid

Hydrofluoric acid

Formic acid

Benzoic acid

Acetic acid
Hypochlorous
acid

Hydrocyanic
acid

Phenol

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

Formula

HCIO,

HNO,

HF

HCHO,

HC,H;0,

HC,H;0,

HCIO

HCN

HCzH50

H O Cl—0
H O N O
HF
0
H O C H

H H
O ¢ cC
0 C
C—C
H H
0

Structural Formula

HO C CH;

HO

H

O—El

(qplan

TO

OT

C
H

CH

lonization Reaction
HCIOz(aq) + HQO(I) - =
H;0%(ag) + ClO, (aq)

HNOE(Q(J) + H20(I) ~ =
H;0(ag) + NO, (aq)

HF(agq) + H,O(l) « =
H;0" (ag) + F (agq)

HCHOQ(GQ) + HQO(” -~ *
H;0%(ag) + CHO; (ag)

HC;H;50;(aq) + HO() «
H30% (ag) + C;H50, ™ (aq)

HCH;305(aq) + HO() < °
H30" (ag) + C,H30, (aq)

HCIO(agq) + H,0() <
H;0%(ag) + ClO™ (aq)

HCN(aq) + H,O(l) «
H;0%(ag) + CN ™ (ag)

HC@H:,O(QI{) + HQO(I) ~ =
H;0%(ag) + CsHs0™ (aq)

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.

Ka

1.1 X102

46X 1074

35%x107¢

1.8 X107

6.5 X 107°

1.8X107°

29% 1078

4.9 % 10710

1.3x 10710
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Nome Férmula Kai Kao Kas
Benzoico C¢HsCOOH 6,14 x 10”
Propandico CH;CH,COOH 1,34 x 10
Férmico HCOOH 1,77 x 107
Acético CH;COOH 1,75 x 107
Cloroacético CICH,COOH 1,36 x 107
Tricloroacético Cl,C-COOH 1,29 x 10™
Oxalico HOOC-COOH 5,90 x 10% | 6,40 x 10
Nitrico HNO; strong
Nitroso HNO, 4,6 x 10
Fosforico HsPO, 752x10° | 6,23x10° | 22x107"
Fosforoso HsPO; 1,00 x 107 2.6 x 10"
Arsénico H3AsO, 6,0 x 107 1,06 x 107 | 3,0x 10"
Arsenioso H3AsO; 6,0x 10" | 3,0x10™ | mto. pequena
Perclérico HCIO, > 108
Clérico HCIO, 5 x 107
Cloroso HCIO, 1,1 x 10
Hipocloroso HCIO 3,0x 107
Bérico H3;BO; 5,83 x 10™°
Carbonico H,CO; 445x10"7 | 4,7x10™

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Autolionizcao da Agua
* A agua é na verdade um eletrolito extremamente
fraco
v'portanto deve haver muito poucos ions presentes
* aprox. 1 em cada 10 milhdes de moleculas de
agua forma ions por um processo chamado
autoionizacao
H,O < H* + OH-
H,O + H,0 < H,0" + OH-
* todas as solugOes aquosas contem tanto H,O*
guanto OH-

v’as concentracoes de H,O* e OH- séo iguais em agua
v [H,0*] =[OH] =10"'M @ 25°C
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O Produto I6nico da Agua

* 0 produto of das concentragOes de H,O* e
OH- tera sempre 0 mesmo valor

* este nUmero e chamado de produto ionico
da agua e tem o simbolo K,
* [H,O*] x[OH]=K,=1x10%* @ 25°C
v’se vocé medir uma das concentracdes, podera
calcular a outra

* a medida que [H;O*] aumenta, [OH"] deve
diminuir para que o produto permaneca
constante

v'inversamente proporcionais
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Solucdes Acidas e Basicas

* todas as solucOes aquosas contem ions H,O* e
OH-

* solucOes neutras tém [H,0*] e [OH"] 1gualis
v[H,0*] =[OH] =1x 107

* solucoes acidas tém [H,O*] > [OH]
v[H,0*] >1x 107 [OH] <1x 10

* solucdes basicas tém [OH"] > [H,0*]
v[H,0*] <1x 107 [OH] >1x 10
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Exemplo: Calcule [OH-] a 25°C se [H,0*] = 1,5 x 10
mol/L, e determine se a solucao é acida, basica ou neutra

Dado:| [H;0*]=15x10°M
Encontrar:| [OH]

Plano
conceitual: [ [H;07] ] —> [ [OH] ]
Relacdes: K, =[H;O"][OH ]
U OO
K, [oHT1=2220  _67x10° M
[OH]= W 15x10
[H,07]

Verifique:| As unidades estdo corretas. Como
[H;O*] < [OH"], a solucéo e basica

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012




pH

* aacidez/basicidade de uma solucao €

geralmente expressa na forma de pH
* pH = -log[H,0*], [H;0*] = 10PH
v’ expoente no 10 com um sinal positivo
‘/pHégua = -Iog[10'7] =
v deve-se conhecer a concentracdo de H* para se
determinar o pH

* pH <7 ¢é acido; pH > 7 ¢e basico, pH = 7 é neutro

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Algarismos Significativos e log

* guando se obtem o log de um nimero escrito em
notacao cientifica, os digitos antes da casa decimal vém
do expoente sobre 0 10, e os digitos depois da casa
decimal vém da parte decimal do nimero

log(2,0 x 10°) = log(10°) + log(2,0)
=6 + 0,30303... = 6,30303...

* como a parte do nimero em notacao cientifica que
determina os algarismos significativos é a parte decimal,
os algarismos significativos séo os digitos depois da
casa decimal no log

log(2,0 x 10°) = 6,30

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



pH

* guanto mais baixo o pH, mais acida é a solucéo;
guanto mais alto o pH, mais basica é a solucao
v"1 unidade de pH corresponde a um fator de 10 na
diferenca de acidez
* intervalonormal de O a 14
vVPHOEé[H]=1M,pH14€é[OH]=1M
v'pH pode ser negativo (muito acido) ou maior que
14 (muito alcalino)

The pH Scale
< 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I8 Il 13 14 >
Acidic pH Basic

< RN 10 ° [ 1072 [ 10™° | 107° | 1077 | 1078 | 1077 [ 10710 10" IO 10‘14>

[H']
Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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pH de Substancias Comuns

Substancia pH
HCI 1,0 mol/L 0,0
HCI 0,1 mol/L 1,0
suco gastrico 1,0a3,0
suco de limao 2,2a24
refrigerantes 2,0a4,0
ameixa 2,8a3,0
maca 2,92a3,3
cereja 3,2a4,0
agua da chuva néo poluida 5,6
sangue humano 7,3a74
clara de ovo 7,6a8,0
leite de magnesia -Mg(OH), sat. 10,5
amonia doméstica 10,5a 11,5
Tro, Chemistry: A Mdlecular Aparaach NaOH 1’0 mol/L 14 diavio Vichi, QFL-2142, 2012




Exemplo: Calcule o pH a 25°C se [OH] = 1,3 x 102
mol/L, e determine se a solucao é acida, basica ou neutra

Dado:| [OH]=1,3x10°M
Encontrar:| pH
Plano
conceitual: [ [OH] ] = [ [H;0°] ] —> [ pH ]
Relacdes: Ky =[H;O'][OH] pH=-log[H;0"]
SOlUGA0| | _[M,07OH]  [H0']1=7.7x107 M
1.0 B0x10™  pH =-log(7,7x107%)
T 13x107 pH=12,11
Verifique: | pH ndo tem unidade. Como o pH > 7, a solucéo é

basica.

ro, Chemistry: A Molecular Approach
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POH

* outra maneira de expressar a acidez/basicidade

de uma solucao é o pOH
* pOH = -log[OH"], [OH"] = 10PCH
v'POH,g, = -l0g[107] =7
v deve-se conhecer [OH-] para determinar o pOH

* pOH < 7 ¢ basico; pOH > 7 ¢ acido, pPOH =7 é
neutro

< 0.0 1.0 200, 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 | 10.0 | L1020 14.0>

pH

<l4.0 IS0 1.0 | 10.0 | 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0>

pOH
Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Relacao Entre pH e pOH

* asoma do pH e do pOH de uma solucao = 14,00
v'a25°C
v'pode-se usar o pOH para se encontrar o pH de uma

solucao
[H.O"][OH]=K, =1,0x107"
(~10g([H,0"1[OH"])) =~ log(1,0x10 )

(~10g([H,0"1))+ (- log([OH1))=14,00
pH+pOH =14,00

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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PK

* Uma maneira de expressar a forca de um acido
ou uma base e o pK

* pKa = 'Iog(Ka)1 Ka = 10-Pre
¢ pr — -|Og(Kb), Kb — 10_pr
* Quanto mais forte o acido, menor seu pK,

v K, maior = pK, menor
»Porque e —log

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Determinando o pH de um Acido Forte

* existem duas fontes de H,O" em uma solugao
aguosa de ac. forte: — 0 acido e a agua

* para um ac. forte, a contribuicao da agua para a
[H,O] total é insignificante
v'desloca tanto o eq. de K, para a esquerda que
[H30"14qua € PEQUENO demais para ter significado.
»exceto em solucbes muito diluidas, geralmente <1 x 104 M
* P/ um ac. forte monoprético [H,0*] = [HA]
v'para “c. polipréticos, as outras ioniza¢cdes podem em
geral ser ignoradas

* HCI 0,10 M tem [H,O0*] = 0,20 M e pH = 1,00

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Encontrando o pH de um Acido Fraco

* Tambem ha duas fontes de H,O* — o acido e a
agua

* porém, a determinacao de [H;O*] € mais
complicada pelo fato de a ionizacao do acido ser
parcial

* 0 calculo de [H;0*] requer a solugéo de um
problema de equilibrio, que define a “acidez” do
acido

HA + H,O0 < A~ + H,0Of

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Calcule o pH de uma solucao 0,200 mol/L de
HNO, a 25°C

Escreva a reacdo do HN02 n HZO PN NOZ‘ n H30+

acido com a agua

Construa uma tabela ] +
I\VVE para a reacao — [HNO,] | [NO, ]| [H;07]
_ Inicial 0.200 0 ~0

Insira as

concentracoes variatao
iniciais — equilibrio
considerando [H;0%]
daagua~0

nao ha produtos no inicio, Q, = 0, e a reacdo segue p/ a direita

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Calcule o pH de uma solucao 0,200 mol/L de

HNO, a 25°C
represente as ] N
variacoes em termos [HNO,] | [NO,] | [H;07]
de x Inicial 0,200 0 0

jlaca - -

some as colunas para variagao X X X
encontrar as concs. equilibrio 0,200 —x X X
de equilibrio em
funcao de x
substitua na « _INO][H,0] _ (x)(x)
expresséo da ; [HNO,]  (2,00x107" - x)
constante de
equilibrio

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Calcule o pH de uma solucao 0,200 mol/L de

HNO, a 25°C
K, de HNO, = 4,6 x 104

encontre o valor d
tabelado de K, [HNO,] [[NO,] | [H;0"]
como K, € muito Inicial 0,200 0 =
pequeno, aproxime .

Variacao -X +X +X
[HNO, g = [HNO, i | oot
e resolva para x equilibrio | 0,200 x| X X

- _INoJro ] (i

" [HNOZ] - (2.00x10‘1)_)(9, X= \/(4-6X10_4 XZ.OOxlo_l)

¥: X =9.6x10"°

2.00x1071

4.6x107% =

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Calcule o pH de uma solucao 0,200

mol/L de HNO, a 25°C
K, de HNO, = 4,6 x 10

verifique a validade [HNO,] | [NO,]| [H;07]
da aproximacao: inicial 0.200 0 N
se X <5% [HNO, ] —
variacao -X +X +X
equilibrio 0.200 X X
X=9,6x103
9.6x107>
"= x100% = 4.8% < 5%
2.00x10™

a aproximacao é valida

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Calcule o pH de uma solucao 0,200

mol/L de HNO, a 25°C

K, de HNO, = 4,6 x 10

substitua x nas [HNO,] | [NO,] | [H;07]
concentragoes de inicial 0.200 0 ~0
equilibrio e resolva :
variacao -X +X +X
equilibrio 002080x | 0.0096 | 0.0096
X=9.6x103

[HNO,]=0.200— x = 0.200— (9.6x1073 )= 0.190 M

NO; |=|H,07 |= x=9.6x103 M

ro, Chemistry: A Molecular Approach
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Ex: Calcule o pH de uma solucao 0,200

mol/L de HNO, a 25°C
K, de HNO, = 4.6 x 10

substitua [H;0*] na [HNO,] | [NO,] | [H;07]
formula de pH e inicial 0.200 0 ~0
resolva —

variacao -X +X +X

equilibrio 0.190 | 0.0096 | 0.0096

pH = -Iog(H30+)
_ _|og(9.6x1o—3): 2.02

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Calcule o pH de uma solucao 0,200
mol/L de HNO, a 25°C

K, de HNO, = 4.6 x 10

verifique, substituindo os [HNO,] | [NO,]| [H;07]

valores na equacao de .. N
equilibrio e comparando nicial 0.200 0 =0

o resultado com o valor || variacao -X +X +X
de K, tabelado equilibrio | 0.190 | 0.0096 | 0.0096

« _INoyJHo"]
embora néo seja : [HNO, |
exata, a resposta 4\
é razoavelmente _ (9-6 x10 ) —49%x10™*

proxima - (0.190)

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Pratica — Qual é o pH de uma solucéao 0,012 mol/L
de acido nicotinico, HC.H,NO,?
(K,=1,4x10~ @ 25°C)

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Pratica — Qual é o pH de uma solucao 0,012 mol/L de

acido nicotinico, HC;H,NO,?
(K,=1,4x 10~ @ 25°C)

Escreva a reacao do
acido com a agua

HCH,NO, + H,0 < C,H,NO,~ + H,0*

Construa uma tabela
I\VVE para a reacao

Insira as
concentracoes
Iniciais —
considerando [H;0%]
daagua~0

[HA] | [A] |[H;0"]
Inicial 0,012 0 ~0
variacao
equilibrio

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Pratica — Qual € o pH de uma solucéo 0,012 mol/L
de acido nicotinico, HC.H,NO,?
HC¢H,NO, + H,0 < CH,NO,™ + H,O*

represente as ] N

variag0es em termos [HA] [AT | [H07]

de x Inicial 0.012 0 0
1aCa — +

some as colunas para variagao X X X

encontrar as concs. equilibrio | 0.012 —x X X

de equilibrio em

fungao de X « _[CHNOIHOT  (x)x)

substitua na a [HC.H,NO, ] (1_2 102 — x)

expressao da
constante de
equilibrio

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Pratica — Qual € o pH de uma solucao 0,012 mol/L
de acido nicotinico, HC.H,NO,?
HC¢H,NO, + H,0 < CH,NO,™ + H,O*

determine o valor de
Ka [HA] | [A] |[H:07]
como K, é muito Inicial 0,012 0 ~0
pequeno, aproxime variacio X +X +X
[HNOZ]eq = [HNOZ]inic syl
e resolva para x equilibrio 0,012 —x X X

K, = wlnor] 0y fax10 fL2x10°2)

[HA]  (L.2x107% )
.2 x=4.1x10"*
1.4%x107° =

1.2x1072

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Pratica — Qual € o pH de uma solucao 0,012 mol/L de

acido nicotinico, HC;H,NO,?

K, de HC,H,NO, = 1,4 x 105

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

1.2x1072
a aproximacao é valida

verifique a [HA] [Az'] [H30+]
validade da ..
aproximacio: Inicial 0.012 0 ~0
se X < 5% variacao -X X +X
[HCsH,NO, ]iicia eqUi”briO 0.012 X X
x=4.1x10"
4.1x107%

x100% = 3.4% < 5%

avio Vichi, QFL-2142, 2012



Pratica — Qual é o pH de uma solucéao 0,012 mol/L de
acido nicotinico, HC;H,NO,?

- +
substitua x nas — [HA] [Az] | [H0]
concentracdes de inicial 0.012 0 ~
equilibrio e resolva variacdo X X +x

equilibrio 0.012-x X X
x=4.1x10%

[HCgH4NO,]=0.012—x=0.012— (4.1x10)=0.012 M

CgH4NO; = [H,0 |= x = 4.1x1074 M

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Pratica — Qual é o pH de uma solucéao 0,012 mol/L de
acido nicotinico, HC;H,NO,?

- +
substitua [H;0*] na — [HA] | [Ay] | [H507]
formula de pH e Inicial 0.012 0 ~0
resolva variagio X | X +X

equilibrio | 0.012 | 0.00041 | 0.00041

pH = -Iog(H30+)
~ —log(4.1x10*)=3.39

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Pratica — Qual é o pH de uma solucéao 0,012 mol/L de
acido nicotinico, HC;H,NO,?

verifique, substituindo os [HA] | [A,] | [H0%]
valores na equacao de .. N
equilibrio e comparando nicial 0.012 0 ~0

o resultado com o valor || variacao -X +X +X

de K, tabelado equilibrio | 0.012 | 0.00041 | 0.00041

< _[C¢H,NO,][H;07]
0s valores se [HC6H4NOZ]
equivalem —4 )2

00 s

- (1.2x107?)

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex. Determine o pH de uma solucao 0,100 mol/L de
HCIO,(aq) a 25°C

Escreva a reacdo do HC|OZ + HZO PN C|02‘ n H3O+

acido com a agua

Construa uma tabela ] +
I\VVE para a reacao — [HCIOz] [C|02 ] [H3O ]
_ Inicial 0.100 0 ~ (0

Insira as .~
concentracoes variagao
iniciais — equilibrio

considerando [H;0%]
daagua~0

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex. Determine o pH de uma solucao 0,100 mol/L
de HCIO,(aqg) a 25°C

represente as [HCIO,] |[CIO, ]| [H,0%]

\ézr)'(agoes EMIEmos | linicial 0.100 0 ~
variacao -X +X +X

some as colunas para I

encontrar as concs. equilibrio 0.100-x X X

de equilibrio em

e [ o0 R I

a -1

expresso da [HClo,]  (L.00x107" - x|

constante de

equilibrio

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex. Determine o pH de uma solucao 0,100 mol/L
de HCIO,(aq) a 25°C

K, de HCIO, =1,1 x 10
[HCIO,] |[CIO, ]| [H;07]

determine o valor de K,

~~

como K, e muito Inicial 0.100 0 ~

pequeno, aproxime variacio X +X +X
[HCIOZ]eq = [HCIOZ]iniC Irb -

. [Cl[flg[llgzc]ﬂ i (1.(5())( )5)331) x=lL1x102J1.00x107)

2 X =3.3x1072

1.00x107%

1.1x107% =

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex. Determine o pH de uma solucao 0,100 mol/L
de HCIO,(aq) a 25°C

K, de HCIO, = 1,1 x 1072

verifique a validade [HCIO,] |[CIO, ]| [H,0%]
daaproximacao: | jnjcial 0100 | 0 | =
se Xx<5% -

variacao -X +X +X
[HCIOZ]inicial -y L L

equilibrio 0.100-x X X

X =3.3x 107

—2
3.3x10

o0 01 *100% = 33% > 5%
. X

a aproximacdo NAO é valida!

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex. Determine o pH de uma solucao 0,100 mol/L
de HCIO,(aq) a 25°C

K, de HCIO, = 1,1 x 10°2
se a aproximagao ndo |, _ ci0;]H,07] _ (0(x)

e valida, resolva para | ° [HCIO, | (1.00 x107 — x)
x usando a férmula 5

quadratica 11x1072 = - X —
[1.00x107 - x)

0=x°+0.011x—0.0011

00114 J(0.012)2 - 4(1)(~0.0011)

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex. Determine o pH de uma solucao 0,100 mol/L
de HCIO,(aq) a 25°C

K, de HCIO, = 1,1 x 102

substitua x nas [HCIO,]|[CIO, ]| [H:0]

concentragOes de . N

equilibrio e resolva nicial 0.100 0 ~0
variacao -X +X +X
equilibrio 001072x | 0.628 | 0.628
X =0.028

[HCIO, |=0.100-x = 0.100-(0.028) = 0.072 M
CI0; |=|H;0" |= x = 0.028 M

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex. Determine o pH de uma solucao 0,100 mol/L
de HCIO,(aq) a 25°C

K, for HCIO, = 1.1 x 102

substitua [H,0*] na [HCIO,] |[CIO, ]| [H307]
formula de pH e inicial 0100 | 0 | =0
resolva —
variacao -X +X +X
equilibrio 0.072 0.028 | 0.028

pH = -Iog(H30+)
= —l0g(0.028)=1.55

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex. Determine o pH de uma solucao 0,100 mol/L
de HCIO,(aq) a 25°C

K, for HCIO, = 1.1 x 102

verifique, substituindo os [HCIO,]|[CIO, ]| [H0%]

valores na equacao de . N
equilibrio e comparando nicial 0.100 0 ~0

o resultado com o valor || variacao -X +X +X

de K, tabelado equilibrio | 0.072 | 0.028 | 0.028

¢ _[clo,]H.07]
a resposta confere a [HCIOZ]

2
_ (0.028) =1.1x107?

(0.072)

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Qual e o K, de um acido fraco cuja solucao
0,100 mol/L tem um pH = 4,257

Use o pH para
calcular [H30* ]quiribrio

Escreva a reacao do
acido com agua

[H,0"]=10"" =10"**° =5.6x10"° M
HA + H,O0 < A~ + H,0O*

Construa uma tabela
IVE

use as concentrac;ﬁes
Iniciais e
[H30+]equilibrio

[HA] | [AT |[H;07]
Inicial 0.100 0 ~0
variacao
equilibrio 5.6E-05

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Ex: Qual e o K, de um acido fraco cuja solucao
0,100 mol/L tem um pH = 4,257

preencha o resto da
tabela usando [H;0]
COMmo guia

HA + H,0 < A~ + H,0*

[HA] | [AT |[H0]

Inicial 0.100 0 0

se a diferenca e
Insignificante,
[HA]equiI. = [HA]iniciaI

variagao —5.6E-05|+5.6E-05|+5.6E-05

substitua na
expressao de K, e
calcule K,

equilibrio gxé@%og 5.6E-05 | 5.6E-05

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

_[A[H,0] (5.6x10°)5.6x107)
* [HA] (0.100)
K,=3.1x10"

K
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Dedicatoria

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Porcentagem de lonizacao

* uma outra forma de medir a forca de um acido €
determinar a porcentagem de moléculas de acido
que ionizam quando dissolvidas em agua — a
porcentagem de ionizacao

v quanto maior a % de ionizacdo, mais forte € o acido

% lonizagio — molarlc_lade d_e ctiC.IdO |or?|z_ado <100%
molaridade inicial do acido

e COMO [ac ionizado]equn. = [H30+]equilibrio

H.O™]. .
%Ioniza(;éio:[ > ]eq“"'b”"xlOO%

inicial

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Qual é a porcentagem de ionizacdo de uma
solucao de HNO, 2,5 mol/L?

Escreva a reacao do
acido com a agua

Construa uma tabela
IVE

Coloque as
concentracdes iniciais

Defina a variacao de
concentracao em
funcao de x

[HNO,] | [NO,] | [H;07]
Inicial 2.5 0 ~
variacao —X X +X
equilibrio 2.5 =X X X

Some as colunas para
definir as
concentracoes no
equilibrio

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Qual é a porcentagem de ionizacdo de uma
solucao de HNO, 2,5 mol/L??

. K, de HNO, = 4,6 x 104
determine o valor de K, a
(tabelado) [HNO,] | [NO, ]| [H;07]
como K, é muito Inicial 2.5 0 ~
pequeno, aproxime variacio X +X +X
[HNOZ]eq = [HNOZ]inic € 1 T A
4 _ X?
4.6x10
« _[INoJHOT]_ () 25
HNO.|  (25) x=[4.6x107)2.5)

X =3.4%107°

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Qual é a porcentagem de ionizacdo de uma
solucao de HNO, 2,5 mol/L?

substitua X nas

concentragdes de HNO,] [[NO,]|[H;07]
equilibrio e resolva inicial 25 0 -
, variacao -X +X +X
x=3.4x10 equilibrio | 2.5-x X X

[HNO, |=2.5-x=2.5-(0.034)=25M
INO; |=|H,0" |= x=0.034 M

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Qual é a porcentagem de ionizacdo de uma
solucao de HNO, 2,5 mol/L?

Use a definicao e _ _
calcule a HNO,] [[NO,]|[H;07]
porcentagem de inicial 2.5 0 | =0
lonizagao ——
variacao -X +X +X
equilibrio 2.5 0.034 | 0.034
cCOMmo a ;
[H;0']

equilibrio v 100%
HNO,]

2 dinicial

porcentagem de Porcentagem de lonizagao =
lonizagao € < 5%, ,

- ~ Lc 4 314X10
d aproximacao X e = X x100% =1,4%
pequeno” e valida ’
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Determinando o pH de misturas de acidos

* geralmente pode-se ignorar a contribuic¢ao do acido
mais fraco para a [HyO" quiiibrio

* para uma mistura de um acido forte e um acido fraco, a
lonizacao completa do acido forte fornece [H;O*] mais
que suficiente para deslocar o equilibrio do acido fraco
tanto para a esquerda que sua contribuicao para a
[H;O*] torna-se insignificante.

* para misturas de acidos fracos, considera-se em geral
apenas a contribuicao do acido mais forte pelo mesmo
motivo

v desde que um deles seja bem mais forte que o outro, e suas
concentracOes sejam semelhantes.
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Ex: Encontre o pH de uma solucao que é 0,150
mol/L em HF e 0,100 mol/L em HCIO,(aq)

Escreva as reacOes do
acidos com agua e
determine seus K_S

Se os K,s forem
suficientemente
diferentes, use o acido
mais forte para

HF + H,0 < F~ + H,0*

K,=3,5x10*
HCIO + H,O < CIO- + H,0* K, = 2,9 x 108

H,0 + H,0 < OH- + H,0* K, = 1,0 X 1014

[H;O*] daaguae~=0

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

- +
construir uma tabela [HF] [F] | [H07]
IVE Inicial 0.150 0 ~0
Coloque as variacao
concentracOes iniciais, equilibrio
considerando que g

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Encontre o pH de uma solucao que € 0,150
mol/L em HF e 0,100 mol/L em HCIO,(aq)

represente as

variagBes em termos HE E- H.O*

vari - [HF] | [F] [[H0']
inicial 0.150 0 0

some as colunas para | |variacao —X +X +X

encontrar as concs. o

de equilibrio em equilibrio | 0.150 =~ X X

funcao de x

substitua na K, = [FIHO ] _ (X)(X_)1

expressdo da [H F] (1.50 x10™ — X)

constante de
equilibrio
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Ex: Encontre o pH de uma solucao que € 0,150
mol/L em HF e 0,100 mol/L em HCIO,(aq)

_ K, para HF = 3,5 x 10
determine o valor de
K, para HF [HF] [F] | [H;0"]

como K, € mto. Inicial 0.150 0 ~0
pequeno, aproxime:

[HF]ug = [HFTig @ | [ e A N
resolva para x equilibrio | 0.150 x| X X
« - [Flro']_ (0000 ] 1\
*T A (01509 x=4(3.5x10* JL.50x107]
X Xx=7.2x10"3

3.5x107% =

1.50x107L

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Encontre o pH de uma solucao que € 0,150
mol/L em HF e 0,100 mol/L em HCIO,(aq)

K, para HF = 3,5 x 10

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

1.50x107*
a aproximacao é valida

verifique se a [HF] [F] |[H;07]
aproximacao e valida | [, . . N
conferindo se X < Inicial 0.150 0 =0
5% da [HF ], icia variagao -X +X +X
equilibrio 0.150 X X
X=7.2x103
7.2x1073

x100% = 4.8% < 5%

avio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Encontre o pH de uma solucao que € 0,150
mol/L em HF e 0,100 mol/L em HCIO,(aq)

K, para HF = 3,5 x 10

substitua x nas [HF] [F] [H30+]
definicoes de inicial 0150 | 0 | =0
concentracdes no ——
equilibrio e resolva variacao -X +X +X
equilibrio 0015@3x | 0.0072 | 0.0072
X=7.2x1073

[HF]=0.150—x = 0.150—(7.2><10_3)= 0.143 M

F|=|H,0" |=x=7.2x10° M

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Encontre o pH de uma solucao que € 0,150
mol/L em HF e 0,100 mol/L em HCIO,(aq)

K, para HF = 3,5 x 10

substitua [H,0*] na [HF] [F] | [H;0"]
formula de pH e inicial 0.150 0 ~0
resolva —

variacao -X +X +X

equilibrio 0.143 | 0.0072 | 0.0072

pH = -Iog(H30+)
~ _log(7.2x107%)= 2.14

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Encontre o pH de uma solucao que € 0,150
mol/L em HF e 0,100 mol/L em HCIO,(aq)

K, para HF = 3,5 x 10

verifique, substituindo os [HF] [F] |[H;0%]

valores na equacao de .. N
equilibrio e comparando nicial 0.150 0 =0

o resultado com o valor || variacao -X +X +X

de K, tabelado equilibrio | 0.143 |0.0072 | 0.0072

mesmo nao sendo = [TeX
exata, a resposta € K, = [ %[Hli] ]—

razoavelmente
proxima (7. 2 %1073
~ (0.143)

2
) =3.6x10™
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Bases Fortes

* guanto mais forte a base,
malor sua tendéncia a aceitar
H

v'use agua como o acido padréo

NaOH — Na* + OH-

NaOH

* com bases fortes, praticamente

todas as “moleculas” estao
dissociadas em OH- ou
aceitam H’s

v'eletrélito forte

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

ﬁ\/ |
'Na+<‘;j

OH OH . _
3 OH
Na Na+

OH ™ OH
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Ex:— Calcule o pH a 25°C de uma solucao 0,0015 mol/L
de Sr(OH), e determine se ela € acida, basica ou neutra

Dado:| [Sr(OH),]=1,5x103M
Encontre:| pH
Plano
Sr(OH), |=— OH — O+ —
omean0 ([Sr(OH),J
Relacges: | [OH1=2[Sr(OH),] K. =[H:0"] [OH ] pH= log[Hso+
Solucao: N 1
Kw =[H30+][OH-] [H3O ]:33X1O M
[OH_] ~14 —-12
— 2(0,0015) [H30+] _ 10 ><10 pH == |Og(33><10 )
= 0,0030 M 3.0x107° pH=11.48
Verifique: | pH é adimensional. Como o pH > 7, a solucéo é

basica

ro, Chemistry: A Molecular Approach
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Practica - Calcule o pH de uma solucéo de
Ba(OH), 0,0010 mol/L e determine se ela e
acida, basica ou neutra

Ba(OH), = Ba** + 2 OH- portanto
[OH] =2x0,0010=0,0020=2,0x 103 M

Kw = [H,0"][OH]

-14
[H,0"] = 20205 =50x 102M
pH = -log [H;0*] = -log (5,0 x 10-1?)
oH = 11,30

pH > 7 portanto e basica
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Bases Fracas

® nas bases fracas, apenas uma
pequena fragao das “moléculas”
aceita H

v'eletrolito fraco NH, + H,0 < NH,* + OH-

v’a maioria das bases fracas nao
aceita H da agua

v'muito menos de 5 % de ionizacao | | [ '_f [ _—F

em agua |NNHI;4 - ] 7
e [HO] << [base fraca] 'NHSNH§H3 =a d &

, ~ NH4 |1 ¥Y @ P
e adeterminacdo do pH deuma “* % .
solucao de base fraca €
semelhante ao procedimento

usado para um acido fraco

NH;
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Bases Fracas Comuns

TABLE 15.8 Some Common Weak Bases

Weak Base lonization Reaction Kp

Carbonate ion (CO;,Z_)* C032_(aq) + H,0(]) == HCO;3 (aq) + OH (aq) 1.8 X 1074
Methylamine (CH;NH,) CH3NH,(aq) + H,0(]) == CH3NH3+(aq) + OH (aq) 4.4 x 107
Ethylamine (C,HsNH,) C,HsNH,(aq) + H,0(l) == C,HsNH;"(aq) + OH (aq) 5.6 X 107
Ammonia (NH;) NH;(aq) + H,0()) =— NHf(aq) + OH (aq) 1.76 X 107>
Pyridine (CsH5N) CsHsN(aq) + H,0() = CsH;NH'(aq) + OH (aq) 1.7 X 1077
Bicarbonate ion (HCO;)*  HCO; (aq) + H,0(]) == H,C05(aq) + OH (aq) 1.7 5% 1077

(or hydrogen carbonate)
Aniline (C4HsNH,) CeHsNH,(aq) + H,0()) == C¢HsNH;"(aq) + OH (aq) 3.9 X 10710

*The carbonate and bicarbonate ions must occur with a positively charged ion such as Na™ that serves to balance the charge but does not
have any part in the ionization reaction. For example, it is the bicarbonate ion that makes sodium bicarbonate (NaHCO;) basic. We look
more closely at ionic bases in Section 15.8.

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Estrutura das Aminas

Ammonia Methyl amine Pyridine

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Ex: Encontre o pH de uma solugao de NH; 0,100
mol/L

Escreva a reacao da + + g _
base com a agua NH; + H,0 < NH," + OH

Construa uma tabela + _
I\VE para a reacédo — [NHs] | [INH,T| [OH]

_ Inicial 0.100 0 ~0
Insira as

concentracoes variatao
iniciais — equilibrio
considerando [OH"]
daagua~0

nao ha produtos inicialmente, Q. = 0, e a reagdo segue para a direita

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Encontre o pH de uma solucao de NH; 0,100

represente as
variacOes em termos
de x

some as colunas para
encontrar as concs.
de equilibrio em
funcao de x

mol/L
[NH;] | [NH,]| [OH]
Inicial 0.100 0 0
variagao —X +X +X
equilibrio | 0.100 —x X X

substitua na

expressao da
constante de
equilibrio

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

_[NH;J[OH ] _

(x)(x)

Ky

[NH,

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012
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Ex: Encontre o pH de uma solucao de NH; 0,100

mol/L
— -5

Encontre o valor Kp para NH; = 1,76 x 10
tabelado de K, NH,] |[NH,*]| [OH]
como K, & muito Inicial 0.100 0 ~
pequeno, aproxime a .

ValrlaCao -X +X +X
[NHS]eq = [NHS]iniciaI € - ,Q )
resolva para x equilibrio  |0.100 —x X X

K, - INHJoH ] (i) x=l.76x10° JL.o0x10?)

[NH,] L0010 T}

2 x =1.33x107°

1.00x107%

1.76x107° =

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Encontre o pH de uma solucao de NH; 0,100

mol/L
K, para NH; = 1,76 x 10
verifique a validade 'NH,] | [NH,*]| [OH]
da aproximagao, x<|[. . . N
50 de [NH,]...., Inicial 0.100 0 ~
variacao -X +X +X
equilibrio 0.100 X X
x=1.33x1073
1.33x107°
"~ x100% =1.33% < 5%
1.00x10

a aproximacao é valida
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Ex: Encontre o pH de uma solucao de NH; 0,100

mol/L
K, para NH; = 1,76 x 10
subsitua x nas [NHy] | [NH,"] | [OH]
i te o limcial | oao0 | 0 | ¢
equilibrio e resolva || variagao -X +X +X
equilibrio | 0Q009x | 1.33E-3 | 1.33E-3
x=1.33x1073

[NH;]=0.100— x = 0.100— (1.33x1073 )= 0.099 M

[NH,"]=[OH]=x=1.33x10" M

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Encontre o pH de uma solucao de NH; 0,100

mol/L
K, para NH; = 1,76 x 10
use a [OH] para NH;] |[NH,*]| [OH]
corerminer &l | finicial 0100 | 0 | =0
substitua [H,0*] na | | Variagao X X X
formula de pH e equilibrio | 0.099 |1.33E-3|1.33E-3
resolva
KW :[H O+][OH . +
ooxao P -Iog(H3O )
H,O" ]|== —
O 1= 3307 = —Iog(7.52><10 12):11.124

[H,0"]=7.52x10™"

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex: Encontre o pH de uma solucao de NH; 0,100

verifique, substituindo os
valores na equacao de
equilibrio e comparando
0 resultado com o valor
de K, tabelado

mol/L
K, para NH; = 1,76 x 10

mesmo nado sendo
exata, a resposta é
razoavelmente
proxima

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

[NH;] | [NH,]| [OH]
Inicial 0.100 0 ~0
variacao -X +X +X
equilibrio 0.099 |1.33E-3 | 1.33E-3
« _INH:JoH]
©[NH]
(1.33x10°f
=X =1.8x107

(0.099)
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Determine o pH de uma solucao 0,0015 mol/L de
morfina, K, = 1,6 x 10°
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Determine o pH de uma solucao 0,0015 mol/L de morfina,
K,=1,6 x10°

Escreva a reacao da + _
+ +

base com a 4gua B+ H,0< BH"+OH

B BH* H-
Construa uma tabela | —— [B] [ ] | [OHT]
IVE para a reacio Inicial 0.0015 0 ~0
Insira as varliagao
concentracoes equilibrio
Iniciais —
considerando [OH"]
daagua~0

Como Q. = 0, a reacao segue para a direita

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Determine o pH de uma solucao 0,0015 mol/L de morfina,

represente as
variacOes em termos
de x

some as colunas para
encontrar as concs.
de equilibrio em
funcao de x

substitua na

expressao da
constante de
equilibrio

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

K,=1,6 x10°
[B] | [BH'] | [OHT]
Inicial 0.0015 0 0
variacao —X +X +X
equilibrio  |0.0015 —x X X
< [BHJ[OH]  (x)(x)
, = —

B]

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012
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Determine o pH de uma solucao 0,0015 mol/L de morfina,

K,=1,6 X 106

determine o valor de
Kp [B] [BH*] | [OH]
como K, € muito inicial 0.0015 0 ~
pequeno, aproxime - .

VvalrlaCao -X +X +X
[B]eq = [B]inicia € ) ? )
resolva para x equilibrio  0.0015 x| X X

ro, Chemistry: A Molecular Approach

BrJon]  (xiix) e o105 h 50103
SR s VO o)

X
1.5x1071

1.6x107° =
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Determine o pH de uma solucao 0,0015 mol/L de morfina,

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

1.5x1073

a aproximacao é valida

K,=1,6 X 10
verifique a [B] [BH*] | [OH]
aproximacao, se X < .. N
5% of [B] ... Inicial 0.0015 0 ~

variacao -X +X +X

equilibrio 0.0015 X X

Xx=4.9x10°
4.9%x107°

x100% = 3.3% < 5%

avio Vichi, QFL-2142, 2012



Determine o pH de uma solucao 0,0015 mol/L de morfina,

K,=1,6 x10°
substitua x nas [B] [BH*]| [OH]
concentragOes de . N
equilibrio e resolva nicial 0.0015 0 ~0
variacao -X +X +X
equilibrio | 000085x | 4.9E-5 | 4.9E-5
X=4.9x107°

[Morfina]=0,0015—x =0,0015—(4,9x10°) =0,0015 M

[BH']=[OH ]=x=4.9x10" M
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Determine o pH de uma solugao 0,0015 mol/L de morfina, K,

=1,6 x10°
use [OH7] para [B] |[BH*]| [OHT]
encontrar [H;O] . N
usando K., |n|c_|al~ 0.0015 0 ~ 0
substitua [H,0*] na | [ Valag¢ao X X X
formula de pH e equilibrio | 0.0015 |4.9E-5| 4.9E-5
resolva
H.0"]= 1.00 x10™
’ 49x10° :—Iog(2.0x10_10)29.69

[H,0"]=2.0x10"

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Determine o pH de uma solugao 0,0015 mol/L de morfina, K,

=1,6x10°
verifique, substituindo
os valores na equacéo [B] |[BH*]| [OHT]
de equilibrio e inicial 00015 | 0 | =0
comparando o —
resultado com o valor [ Varlacao X +X X
de K, tabelado equilibrio | 0.0015 |4.9E-5| 4.9E-5

« _[BH JoH"]
.
resposta correta [B]
_(a9x10°F L o

(0.0015)
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Propriedades acido-base de sals

®* sals sao compostos ionicos sollvels em agua

* sais que contém o cation de uma base forte e um anion
que ¢ a base conjugada de um acido fraco sao basicos

v solugbes de NaHCO, séo basicas
» Na* é o cation da base forte NaOH
» HCO;™ e a base conjugada do acido fraco H,CO,

®* sais que contém cations que sao acidos conjugados de
bases fracas e 0 anion de um acido forte sdo acidos

v solucdes de NH,Cl séo acidas
» NH,* é 0 acido conjugado da base fraca NH,
» Cl~ é 0 anion do acido forte HCI
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Anions Como Bases Fracas

* todo anion pode ser imaginado como sendo a base
conjugada de um acido

* portanto, todo anion é uma base em potencial
v A"(aq) + H,0(I) & HA(aq) + OH™(aq)
* quanto mais forte € o acido, mais fraca sera sua base
conjugada
v um anion que é a base conjugada de um acido forte € neutro em
relacdo ao pH
Cl~(aqg) + H,0O(l) «~ HCl(aqg) + OH(aq)

» como HCI e um acido forte, este equilibrio é deslocado “totalmente” para a
esquerda

v um anion que € a base conjugada de um acido fraco comporta-se
como uma base
F(aq) + H,O(l) < HF(aq) + OH(aq)

» HF é um acido fraco, e a posicao deste equilibrio favorece a reacdo direta

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Use a Tabela Para Determinar se um
Dado Anion é Basico

a) N 03_ Strong 1:1258: I;S(:{ Neutral
base conjugada de um e

acido forte, portanto é

HF F

neutro | .
b) NO,” il L
base conjugada de um
acido fraco, portanto e | e
basico

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Relagéo Entre o K, de um Acido e 0 K,

de sua Base Conjugada

* muitas fontes so fornecem valores de K, porque os
valores de K, podem ser determinados a partir deles

ao somar
equacoes,
multiplique
0s K’s

« _IATHO']
[HA]
_[HAJH,0']
[A]

bA(aq) + H,0(1) < A*(aq) + H,0" (aq)

A~(aq) + H,0(l) < HACaq) + OH ™ (aq) K,

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

K, x K,

2 H,0(l) < H;0" (aq) + OH™ (aq)
_[A][H,0'] _[HA]J[OH ]
) [HA] [A]

K, xK,=[H,O"][OH]=K,
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Exemplo “para casa”: Encontre o pH de uma solucao
0,100 mol/L de NaCHO,(aq)

K, para CHO,” =5,6 x 101

Resposta: pH = 8,38
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Cations Poliatomicos Como Bases Fracas

* pode-se pensar em alguns cations como sendo o
acido conjugado de uma base

v 0S outros sao os contra-ions de uma base forte

* assim, alguns cations sao potencialmente acidos
v"MH*(aq) + H,0(l) & MOH(aq) + H;0*(aq)

* quanto mais forte a base, mais fraco sera o acido

conjugado
v_ um cation que ¢ o contra-ion de uma base forte é neutro
v gmdcétion que € o acido conjugado de uma base forte é
dCldo
NH,*(aq) + H,O(l) < NHz(aq) + H;0*(aq)

» como NH, é uma base fraca, a posi¢ao deste equilibrio e
deslocada para a direita
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Cations Metalicos Como Bases Fracas

* cations de metais pequenos, com cargas altas, sao
fracamente acidos
v’ cations de metais alcalinos e alcalino terrosos sao neutros
v’ cations sdo hidratados em agua
Al(H,0)¢**(ag) + H,0(1) < Al(H,0)5(OH)2* (ag) + Hy0*(aq)
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Exemplo - Determine se um
Determinado Cation é Acido ou Neutro

a) C.N:NH,*

e 0 acido conjugado de uma base fraca: e acido
b) Ca2*

e 0 contra-ion de uma base forte: € neutro
C) Cr3+

um ion metalico com carga alta: e acido
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Classificando Solucoes de Sais Como
Acidas, Basicas ou Neutras

* se 0 cation do sal é o contra-ion de uma base
forte e o0 anion é a base conjugada de um acido
forte, a solucao resultante sera neutra

v'NaCl Ca(NO,;), KBr
e se 0 cation do sal é o contra-ion de uma base

forte e o0 anion é a base copnjugada de um acido
fraco, a solucao resultante sera basica

v'NaF Ca(C,H;0,), KNO,
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Classificando Solucoes de Sais Como
Acidas, Basicas ou Neutras

* se 0 cation do sal é o acido conjugado de uma
base fraca e o0 anion é a base conjugada de um
acido forte, a solucao sera acida

v'NH,CI

* se 0 cation do sal € um ion metalico com carga
alta e 0 anios é a base conjugada de um acido
forte, a solucao sera acida

v AI(NO;);
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Classificando Solucoes de Sais Como
Acidas, Basicas ou Neutras

* se 0 cation do sal é o acido conjugado de uma
base fraca e o0 anion é a base conjugada de um

acido fraco, o pH da solucao depende das forcas
relativas do acido e da base

v'NH,F: como HF é um acido mais forte que NH,*, K,

de NH,* e maior que K, de F~; portanto a solucgao
sera acida
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Determine se uma solucdo dos seguintes sais sera

aclda, basica ou neutra

a) SrCl,
Sr?* é o contra-ion de uma base forte, neutro em relacdo ao pH
Cl~ e a base conjugada de um acido forte, neutro em relacéo ao pH
a solucéo sera neutra
b) AIBr,
Al** ¢ um cation pequeno, com carga alta: acido fraco
Cl~ e a base conjugada de um acido forte, neutro em relacéo ao pH
a solucéo sera acida
C) CH,;NH;NO,
CH;NH;* é o0 acido conjugado de uma base fraca:

NO,™ é a base conjugada de um acido forte, neutro em relagao ao
PH

a solucéo sera acida

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Determine se uma solucdo dos seguintes sais sera
acida, basica ou neutra

d) NaCHO,

Nat é o contra-ion de uma base forte: neutro em
relacdo ao pH

CHO, e a base conjugada de um acido fraco: basico
a solucao sera basica

e) NH,F
NH,* e o acido conjugado de uma base fraca: acido
F~ é a base conjugada de um acido fraco: basico
K,(NH,*) > K, (F); a solucdo sera acida

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012
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