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Acidos e bases de

Arrhenius

Acido = substancias que contém hidrogénio que se ionizam para
formar H* (um proton) em solucao.

Exemplos: HCI, HNO,, CH,COOH).

HO 1y
HClg) = H oy + Cl()

(aq)

Acidos com um préton acido sdo chamados monopraticos
« Por exemplo, HCI.

Acidos com dois protons acidos sdo chamados diproticos
 Por exemplo, H,SO,.

Acidos com muitos prétons acidos sdo chamados polipréticos.
 Por exemplo, H;PO,



Acidos e bases de

Arrhenius

Bases
« Bases = substancias formam ions hidroxido (OH") quando

dissolvidos em agua.

« As bases podem conter o ion OH-, por exemplo, NaOH:

NaOH(S)_) Na+(aq) + OH_(aq)

« Mas as bases nao precisam conter o ion OH":

NH;q) + H00) — NHy ) + OH



Aclidos e bases de

Arrhenius

ReacoOes de neutralizacao e sais
A neutralizacdo ocorre quando uma solucéao de um acido e de uma
base sao misturadas:

HCl(aq) + NaOH(aq) — H,O(l) + NaCl(aq)
H*(aqg) + Cl(aq) + Na*(aq) + OH-(aq) — H,O(l) + Na*(aq) + Cl-(aq)
H*(aqg) + OH (aq) —» H,O(l)

Observe que forma-se “agua salgada”: agua + NaCl(aqg), pois o
NaCl é um sal solavel em agua: NaCl(aq) = Na*(aq) + Cl(aq)

« Na* e Cl sdo ions espectadores, ndo participam da reacdo quimica.



Aclidos e bases de

Arrhenius

ReacOes de neutralizacao e sais
« A neutralizacdo entre um acido e um hidréxido metalico produz
agua.

H*+ OH — H,O
AH_ . =-55,9 kJ mol-!

HCl + OH — H,O + CI
AH = -55,9 kJ mol-!

neut —




Aclidos e bases de

Arrhenius

ReacOes de neutralizacao e sais
« A neutralizacdo entre um acido e um hidréxido metalico produz
agua.

H*+ OH — H,O
AH_ . =-55,9 kJ mol-!

HCl + OH — H,O + CI
AH = -55,9 kJ mol-!

neut —

HCN + OH- — H,0 + CN-
AH, ot = -10,3 kJ mol-L

neut —




Acidos e bases de

Arrhenius

Eletrolitos fortes e fracos

 Eletrolitos fortes: dissociam-se completamente em solucao.
Por exemplo:

HCI(ag) — H(aq) + CI'(aq)

 Eletrolitos fracos: produzem uma pequena concentracao de ions
gquando se dissociam.
« Esses ions existem em equilibrio com a substéncia ndo-ionizada.

Por exemplo:
CH;COOH ;) = CH,;COO,, + H*



Acidos e bases de

Arrhenius

Acidos e bases fortes e fracos

« Acidos e bases fortes sdo eletrdlitos fortes.
— Eles estao completamente ionizados em solucéo.

« Acidos e bases fracas sdo eletrélitos fracos.
— Eles estao parcialmente ionizados em solucao.



Arrhenius: resumindo

 Arrhenius: os acidos aumentam a [H*] e as bases aumentam
a [OH"] em solucao.

 Arrhenius: acido + base — agua + ““cation da base e anion
do acido que permanecem em solucao, caso o sal
correspondente seja soluvel”.

 Problema: a definicao nos limita a solugao aquosa.



Acidos e bases de

Brgnsted-Lowry

Acido: espécie que tende a doar um préton (H*)

Base: espécie que tende a receber um proton

Reacao acido-base = transferéncia de proton



Aclidos e bases de
Brgnsted-Lowry

O ion H* em agua

« O ion H*(aq) é simplesmente um proton, sem elétrons. (O H tem
um proton, um elétron e nenhum néutron.)

« Em agua, o H*(aq) forma aglomerados.

« O aglomerado mais simples e o H;0*(aq).

1+

O+ W — |H:O:H
' H

b —



Aclidos e bases de

Brgnsted-Lowry

O ion H* em agua
« O ion H*(ag) é simplesmente um proton sem elétrons. (O H tem
um proton, um elétron e nenhum néutron.)
« Em agua, o H*(aq) forma aglomerados.
« O aglomerado mais simples e o H;0*(aq).

1+

H, : 1 /\ Ligacao covalente coordenada (dativa)
*O' 4 H — H M 9.:'.!"[’;

H H

b —




Aclidos e bases de
Brgnsted-Lowry

O ion H* em agua
O ion H*(aq) é simplesmente um préton sem elétrons. (O H tem
um proton, um elétron e nenhum néutron.)
Em agua, o H*(aqg) forma aglomerados.

O aglomerado mais simples é o H;0*(aq).

' . -1+
0.+ W o— [H:0:H
i i

Geralmente usamos H*(aq) e H;O*(aq) de maneira intercambiavel.



Aclidos e bases de

Brgnsted-Lowry

ReacOes de transferéncia de Prdton
HCl(aq) + H,O(l) —» H;0*(aq) + Cl-(aq):
HCI doa um proton para a agua. Consequientemente, o HCI € um acido.

H,O recebe um proton do HCI. Consequientemente, a H,O é uma base.

H
N




Aclidos e bases de

Brgnsted-Lowry

ReacOes de transferéncia de Préton
NH; (aq) + H,O(l) —» NH,*(aq) + OH(aq):
H,O doa um proton para o0 NH;. Consequientemente, a H,O e um acido.

NH, recebe um proton a H,O. Consequentemente, 0 NH; € uma base.

29

H,0 [L Xk

® 9

OH - NH4 -




Acidos e bases de

Brgnsted-Lowry

H+

N

HCl(aq) + H,O(l) — Cl-(aqg) + H;0*(aq)

NH; (aq) + H,O(l) = NH,*(aq) + OH(aq)

N/

H+

» A agua pode se comportar tanto como acido
guanto como base: substancia ANFOTERA.



Acidos e bases de

Brgnsted-Lowry

Pares acido-base conjugados

« O que sobrou do do acido apos seu proton ter sido doado e
chamado de base conjugada deste acido.

« Similarmente, no que se transformou a base apos ela ter recebido o
proton é chamado de acido conjugado desta base.

e Considere
HA(aqg) + H,O(I) === H3;0"(aq) + A*(aq)

— Apo6s 0 HA (acido) perder seu proton ele é convertido em A"
(base). Consegiientemente o HA e 0 A sdo pares acido-base
conjugados.

— Apos a H,O (base) receber um proton, ela é convertida em
H,O* (acido). Conseqientemente, a H,O e o H;O* sdo pares
acido-base conjugados.



Acidos e bases de

Brgnsted-Lowry

Pares acido-base conjugados

Acido cloridrico (HCI) = 4cido de Bransted-Lowry
Em solucéo aguosa ele doa um proton da agua:

HCl + H,0 —> HO0* + CI

acido  base acido base
conjugado conjugada
da base H,O do acido HCI



Acidos e bases de
Brgnsted-Lowry

,
Base Acido

Conjugada Conjugado




Aclidos e bases de

Brgnsted-Lowry

Pares acido-base conjugados

Amonia (NH;) = base de Brgnsted-Lowry
Em solucéo aguosa ela recebe um proton da agua:

NH, + H,O — NH," + OH-

base acido acido base
conjugado conjugada
da base NH,; do acido H,O



Acidos e bases de

Brﬂnsted-Lowry

Acido @ a Base

NH,

Base J y Acido

ConjugadaOH_ NHi"Conjugado



Acidos e bases de

Brgnsted-Lowry

Os pares acido-base conjugados diferem entre si apenas em um proton.

m + H*

Acido Base Base Acido
HCIO, ClO, CN- HCN
H,S HS" SO, HSO,
PH,* PH, H,0 H,0*
HCO, CO.2 HCO, H,CO,




Acidos e bases de

Brgnsted-Lowry

Forcas relativas de acidos e bases

A forca de um acido é a sua tendéncia para doar um proton.
A forca de uma base é a sua tendéncia para receber um proton.

« Quanto mais forte é o acido, mais fraca é a base conjugada.

« Os acidos fortes transferem completamente seus protons para a
base, ndo restando nenhuma molécula de &cido nao dissociada

« HCI, H,S0,, HNO, séo acidos fortes

HCI + H,0 —> H,0* + CI-

Acido forte base conjugada fraca
(ndo quer receber o proton de volta)



Acidos e bases de

Brgnsted-Lowry

m
/7N
. ﬁ Base forte

Acido forte

Base Acido
conjugada conjugado
fraca fraco



ACIDO BASE

HCl Cl™ v
100% B R:
ionizado H,S0, HSO, %
em Hp0O HNO, NO;m @
~ H;0'(ag) H,0
HSO,~ SO,%~ s
=
) H,PO, H,PO,~ g
HF F- s
HC,H;0, C,H;0,” g
) H2CO3 HCO3_ (@) (o]
2 ) g g
s & HS HS g2
g H,PO,~  HPO2"
§ NH,* NH,
E HCO;~ CO5%~ |
g, HPO,*~ PO~
= H,O OH™
— - = S
z OH o g | 100%
% H, H™ é > protI?InaOdo
) s : em
g CH, CH, ) 2




PARA QUE LADO O EQUILIBRIO ESTA DESLOCADO?

HC,H30,0,q + H,0 = H;0

_|_
(aq

|+ C,H30

2(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- <
| H,S0; HSO, ™ g
- HNO, NO;~ | 2
H;0"(aq) H,0
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~

» HC,H;0, C,H;0,”

. H,CO; HCO;~ :
& H,S HS™ &
H,PO,~ HPO,>~
NH, " NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,O OH™
g OH~ O*" )

g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




Reacéo da esquerda para a direita

H+

N

HC,H30,(q + H,0 = H30;

Acido Base

2(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- <
H,S0, HSO, ™ g
' HNO; NO;~ | 2
H;0"(aq) H,0
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~

» HC,H;0, C,H;0,”

. H,CO; HCO;~ :
& H,S HS™ &
H,PO,~ HPO,>~
NH, " NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,O OH™
g OH~ O*" )

g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




Reacéao da direita para a esquerda

ACIDO BASE
HCI Cl™ g
H+ _ ¥
/\ H2504 HSO4 a
. - ~ HNO; NO;~ | 2

HCEHSO?..(H{]_] + H20 : HEOKaq) + C2H302(aq] H3O+(aq) HZO
. HSO, ™ SO,2~
Acido Base 4 -
H;PO, H,PO,

HF F~

» HC,H;0, C,H;0,”

Forca basica aumenta

8 H2CO3 HCO3 N 8
5 P HS HS™ &
g H,PO,~  HPO,2"
§ NH,* NH,
= HCO;~ COz%~
s B 53—
;1 HPO, PO,
= H,O OH~

Desprezivel
&
T

Forte




H+

N

HCH30,50q + Ho0 = Hy07,

Acido

Base

H+

7N

Acido

+ C,H0

Base

2(aq)

-
Y

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- e
H,S0, HSO, ™ g
' HNO; NO;~ | 2
H;0"(aq) H,0
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~

» HC,H;0, C,H;0,”

. H,CO; HCO;~ :
& H,S HS™ &
H,PO,~ HPO,>~
NH, " NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,O OH™
g OH~ O*" )

g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




HCH30,50q + Ho0 = Hy07,

Acido

Acido

+ C,H0

2(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- e
H,S0, HSO, ™ g
' HNO;, NO;~ | 2
H;0"(ag)| H,O
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0,| C,H;0,”
: H.CO, HCO;~ :
& H,S HS™ i
H,PO,~ HPO,>~
NH," NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,0 OH"™
g OH~ O*" )
g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




HCH30,50q + Ho0 = Hy07,

Acido

Acido mais forte

Acido

+ C,H0

AN

2(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- e
H,S0, HSO, ™ g
HNO, NO;~ | 2
| H;O%(aq)| H,O
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0,| C,H;0,”
: H,CO; HCO;~ :
£  H,S HS™ &
H,PO,~ HPO,>~
NH, " NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,O OH™
g OH~ O*" )
g CH, CH;~

Forca basica aumenta




SN

HCH30,50q + Ho0 = Hy07,

Acido

Acido mais forte

—

Acido

+ C,H0

AN

2(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- e
H,S0, HSO, ™ g
HNO, NO;~ | 2
| H;O%(aq)| H,O
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0,| C,H;0,”
: H,CO; HCO;~ :
£  H,S HS™ &
H,PO,~ HPO,>~
NH, " NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,O OH™
g OH~ O*" )
g CH, CH;~

Forca basica aumenta




SN

HC,H305(aq) + H, 0 H30,

Acido

Acido

mais forte

—

(aq
Acido

|+ C,H30

Equilibrio deslocado para a esquerda

AN

2(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- e
H,S0, HSO, ™ g
' HNO, NO;~ | 2
H;0"(ag)| H,O
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0,| C,H;0,”
s H,CO; HCO;~ g
£ H,S HS™ &
H,PO,~ HPO,>~
NH, " NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,O OH™
g OH~ O*" )
g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




SN

HC,H30,q + H,0 = H30

Base

_|_
(aq)

SN

+ C,H0

Base

2(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- e
H,S0, HSO, ™ g
HNO, NO;~ 2
' H;0%(aq) | H,0O
HSO,~ SO,*~
H,PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0, |C,H;0,”
: H,CO; HCO;~ :
£  H,S HS™ &
H,PO,~ HPO,>~
NH, " NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,O OH™
g OH~ O*" )
g CH, CH;~

Forca basica aumenta




SN

HC,H30,(,q) + H,0 <& Hs0,

Base

N

Base

Base mais forte

2(aq)

\

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- e
H,S0, HSO,~ g
HNO, NO;~ 2
. H;0"(ag) | H,0
HSO,~ SO,2~
H;PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0, _ |C,H;0,
g Th O, HCO;~ :
& H,S HS™ &
H,PO,~ HPO,>~
NH,* NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,O OH™
g OH~ O*" )
g CH, CH;~

Forca basica aumenta




HC,H304aq) + H,0<4E H; 0, ) + C,H;0

Base Base

Equilibrio deslocado para a esquerda

Base mais forte

2(aq)

\

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- e
H,S0, HSO, ™ g
' HNO; NO;~ 2
H;0"(ag) | H,O
HSO,~ SO,*~
H,PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0, = |C,H;0,~
g T O, HCO;~ :
& H,S HS™ i
H,PO,~ HPO,>~
NH," NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,0 OH"™
g OH~ O*" )
g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




TN

HC,H,

Acido

N

Base Acido Base

<Equilibrio deslocado para a esquerda

2(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl™ E
& | Hy50, HSO,~ g
~ HNO, NOy &
lH3O+(aq) l: H,O :
HSO, SO,%
H,PO, H,PO,~
HF  F
g HCOs HCO™ g
i H,S HS™ RS
H,PO,~  HPO2~
NH," NH,
HCO;~ CO52~
HPO22~ PO~
H,O OH"
€ |OH" o~ )
g_ H H™ E
g CH, BT

Forca basica aumenta




HS040q T COS(aq)

504(3{1) + HCO3 .,

HPO4(aq) + HyO0y =

H PO;(aq) + OH(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
M HCl iy E
_ N
H,S0, Hsoi sé_
HNO; NO; 2
H;0%(ag) H,O
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0, C,H;0,”
§ H2CO3 HCO3_ §
&  H,S HS™ i
H,PO,~ HPO,*~
NH," NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,0 OH"™
¢ | OH- 0%~
NS (o)
g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




HSO, o) + CO3;,

3(aq)

= S03,,, +HCO;

3(aq)

Acido

Base

Base

Acido

HPO4(aq) + HyO0y =

H PO;(aq) + OH(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- <
H,S0, HSO, ™ g
HNO, NO;~ | 2
H,O0"(ag) H,O
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0, C,H;0,”
: H.CO, HCO;~ :
& H,S HS™ i
H,PO,~ HPO,>~
NH," NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,0 OH"™
¢ OH- O*~ 5
2 H H- E
g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




HSO, o) + CO3;,

3(aq)

= S03,,, +HCO;

3(aq)

Acido

Base

Base

Acido

HPO4(aq) + HyO0y =

H PO;(aq) + OH(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- <
H,S0, HSO, ™ 92_
HNO, NO;~ | 2
H;O0%(aq) H,O
IHSO, |,  SO2
H,PO,  H,PO,"
HF F~
HC,H;0, C,H;0,~
: H,CO, HCO;~ :
& H,S HS™ &
H,PO,~ HPO,>~
NH,®  NH;
| HCO,™ 1 CO2"
“HPO2- PO
H,O OH~
¢ OH- O*~ 5
2 H H- E
g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




HSO;(aq] + COS(aq]I_E>SO4(HC1] + HCO3(3‘51]

HPO4(aq) + HyO0y =

H PO;(aq) + OH(aq)

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
M HCl iy E
_ N
' H,S0, Hsoi s;;
HNO; NO; 2
H;0%(ag) H,O
HSO,"; SO
H,PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0, C,H;0,”
§ H2C03 HCO3_ §
&  H,S HS™ i
H,PO,~ HPO,*~
NH," NH,
F ol e 3
I HCO;" 1 CO5*~
HPO,>~ PO~
H,0 OH"™
T OH~ O*~
S _ g
> | Hy o R
g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




HSO, o) + CO3;,

3(aq)

= S03,,, +HCO;

3(aq)

HPO4(aq) + HyO0y =

H PO;(aq) + OH(aq)

Base

Acido

Acido

Base

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- <
H,S0, HSO, ™ g
HNO, NO;~ | 2
H,O0"(ag) H,O
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~
HC,H;0, C,H;0,”
: H.CO, HCO;~ :
& H,S HS™ i
H,PO,~ HPO,>~
NH," NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
H,0 OH"™
¢ OH- O*~ 5
2 H H- E
g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




HSO, o) + CO3;,

3(aq)

= S03,,, +HCO;

3(aq)

HPO4(aq) + HyO0y =

H PO;(aq) + OH(aq)

Base

Acido

Acido

Base

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- <
H,S0, HSO, ™ 92_
' HNO; NO;~ | 2
H;0"(aq) H,0
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~
HCGH0, CH0,
s H,CO; HCO;~ g
£ H,S HS™ &
E—I_ZP_OZ_' HPO,2
NH, " NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
| H,O 1 OH
g“@ﬁ" o>~ :
2 H H- E
g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




HSO, o) + CO3;,

3(aq)

504(3{1) + HCO3 .,

HPO3 o) + H,00) &

HyPO4aq) + OH(aq

Base

Acido

Acido Base

Forca acida aumenta

ACIDO BASE
HCl Cl- e
H,S0, HSO, ™ 92_
' HNO; NO;~ | 2
H;0"(aq) H,0
HSO,~ SO,
H,PO, H,PO,~
HF F~
HCGH0, CH0,
s H,CO; HCO;~ g
£ H,S HS™ &
E—I_ZP_OZ_' HPO,2
NH, " NH,
HCO;~ 8 o
HPO,>~ PO~
| H,O 1 OH
g“ OH o>~ :
2 H H- 5
g | CH, CH;~

Forca basica aumenta




Acidos e bases de Lewis

Acido: receptor de par de elétrons
Deve possuir orbitais vazios

Base: doadora de par de eletrons
Deve possuir par de elétrons ndo ligados

Toda reacao acido-base de Lewis consiste na
formacao de uma ligacao covalente coordenada



Acidos e bases de Lewis




Acidos e bases de Lewis

4
Ho . . .
*O. 4 H —— H . O : H
it ﬁ Acido de Lewis ﬁ:
H (recebe par de eléetrons)

Base de Lewis
(doa par de elétrons)



Acidos e bases de Lewis

Com um par de elétrons néo ligados, a amonia € uma base de Lewis:

:NH, + BH, — H,N:BH,

B (fundamental)

B (excitado)

B (hibridizado sp?)

Base de Lewis

HH’ H HH" H
SN “Ne
LN ! I
vH /B'@'HH

Acido de Lewis

%] 11
AT T [




