Auto-Ionizacao da agua

O produto ionico da agua

« Em agua pura, estabelece-se o seguinte equilibrio
H,0(1) + HyO(l) === H307(aq) + OH (aq)

e a25°C

Keg =[H,07][OH]
K, =[H,O"][OH]=1.0x10""

« O descrito acima € chamado de auto-ionizacao da agua.



Auto-Ionizacao da agua

O produto ionico da agua
K, =[H,0"][OH]=1.0x107"
 Calcular a concentracdo de H* e OH-em uma solugao neutra.
K, =[H,0"][OH]=x-x=1.0x10""*

x> =1,0x10"* =[H*"]=[OH ]1=10x10"mol /L

» Calcular a concentragao de H em uma solucao na qual [OH"] =
0,010 mol/L

) K, 10x10™
[H"] =

_ = =1,0x10"*mol /L
[OH"] 0,010




A escala de pH

Na maioria das solugdes a [H,O*] & bem pequena.
Definimos

pH = —log[H20" 1= —log[H™] pOH = —log[OH]
3

Calcular o pH uma solucéo neutra.
K, =[H,0"][OH]=x-x=1.0x10""*
x> =1,0x10"* =[H*"]=[OH ]1=10x10"mol /L
pH = -log [H*] = -log 1,0x10-" = 7,00

Em agua neutra a 25 °C, pH = pOH = 7,00.
Em solucdes acidas, a [H*] > 1,0 x 10, entdo o pH < 7,00.
Em solucdes basicas, a [H*] < 1,0 x 10/, entdo o pH > 7,00.



A escala de pH

A maioria dos valores de pH e de pOH esta entre 0 e 14, mas nao
sdo limites: o pH de HCI 2,0 mol/L é —0,301.

Calcular o pH de uma solucédo na qual [H*] = 1,0x10-3 mol/L
pH = -log [H*] = -log (1,0x103) = 3,0

Calcular o pH de uma solucédo na qual [H*] = 2,0x10-3 mol/L
pH = -log [H*] = -log (2,0x103) = 2,70

Calcule a [H*] para uma solucao com pH = 3,76
pH =-log [H*] & [H*] =10"H
[H*] = 10376 = 1,73x104 mol/L



A escala de pH

Outras escalas ‘p’
« Em geral, para um nimero X,

pX=-log X

« Por exemplo, pK, = -log K.

Ky =[HT][OH]=1.0x1071
PKyy = —|og([H+][0H'])=14

. —log[H"]-log[OH ] =14
pH+pOH =14
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Suco géstrico - - - - - - -

Sucode limdo ------ L
Refrigerante do
tipo cola, vinagre

Nl = == = = e = e | | |
Tomates— — — - — - —— —— - - 1x1074 40 100 1x10710

Baiamg. — — —e = —e o o

Café =~ —~-~~777777 - 1x107° 5,0 90  1x107°

Chya= = = = &5 = =i = B 6 -

ISﬂahva ____________ 1x10 6,0 8,0 1x10
Bite—— —— — — s —o— e —7 —7

Sangue humano, lagrimas —_ 1x10 7,0 7,0 1x10

Clara de ovos, 4gua do mar-

. =B -6
Bicarbonato de s6dio — — 110 8,0 6,0 1x10
Borax — —— = = w s wen o] — 1x107° 9,0 50  1x107°
Leite de magnésia — — — — - Sl Y 10,0 4,0 1x10-4

Aevade call—— — —— — —

o}
=
z

= 1xagsld 11,0 30 1x107°
Amonia doméstica— — — — N

Alvejante doméstico — - - R )
NaOH, 0,1 mol/L - ---+ 1x10 13




A escala de pH

Medindo o pH

O método mais preciso de medir o pH é usar um medidor de pH.

Entretanto, alguns corantes mudam de cor quando o pH varia.
 Esses sao indicadores de pH.

Os indicadores sdo menos precisos que 0s medidores de pH.
Muitos indicadores ndo tém uma mudanca acentuada como uma

funcao do pH.

A maioria dos indicadores tende a ser vermelho em solucbes mais

acidas.



A escala de pH

Faixa de pH para a variacao de cor
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Acidos e bases fortes

Acidos fortes

Os acidos comuns mais fortes sdo HCI, HBr, HI, HNO,, HCIO,,
HCIO,, e H,SO,.

Acidos fortes sdo eletrolitos fortes.

Todos os acidos fortes ionizam completamente em solucao:
HNO,(aq) + H,O(l) - H;0*(aq) + NO5(aq)

Uma vez que H* e H;0" séo usados de maneira intercambiavel,

escrevemos:

HNO,(aq) — H*(aq) + NO5(aq)



Acidos e bases fortes

Acidos fortes

Em solucdes, o acido forte é geralmente a unica fonte de H*. (Se a
concentracao do acido for menor do que 10-° mol/L, a auto-
lonizacao da agua precisa ser considerada.)

Assim, a [H*] em uma solucéo de acido forte € a concentracao
Inicial do acido.
Calcule o pH de uma solucao de HCIO, 0,040 mol/L

pH = -log [H*] = -log (0,040) = 1,4

Calcule a [H*] de uma solucao aquosa de HCI com pH = 2,34
[H*] = 10-PH = 10-234 = 0,0046 mol/L ou 4,6x10- mol/L



Acidos e bases fortes

Bases fortes

A maioria dos hidroxidos i0nicos sao bases fortes (por exemplo,
NaOH, KOH, e Ca(OH),).

As bases fortes sdo eletrolitos fortes e dissociam-se completamente
em solucao.

O pOH (e, consegiientemente, o pH) de uma base forte € dado pela
concentracao em guantidade de matéria inicial da base. Tenha
cuidado com a estequiometria.

Para um hidroxido ser uma base, ele deve ser soluvel.
As bases nédo tém que conter o ion OH-:
O (aq) + H,0(l) » 20H-(aq)
H-(aq) + H,O(l) — H,(g) + OH"(aq)
N3-(aq) + 3H,0O(l) — NH;(aq) + 30H-(aq)



Acidos e bases fortes

Bases fortes
 Calcule o pH de uma solucao de NaOH 0,028 mol/L.

Metodo 1:
K,=[H'] x [OH] = 1,0x10-%
[H*] =1,0x10-%4 + 0,028 = 3,57x1013 mol/L
pH = -log [H*] = -log 3,57x10-13 = 12, 45

Meétodo 2:
POH = -log [OH"]
POH = -log [0,028] = 1,55
pH =14 - pOH

pH=14-155=12,45



Acidos fracos

« Os acidos fracos sao apenas parcialmente ionizados em solucao.
 Existe uma mistura de ions e acido ndo-ionizado em solucéao.
« Consequentemente, os acidos fracos estdo em equilibrio:

HA(aq) + H,0(l) === H,0*(aq) + A (aq) «. [H301[A’]
T [HA]

R - _[HTI[A']
HA(aq) == H"(aq) + A(aq) Ka = [HA]

/ N\

acido nao-ionizado fons



Acidos fracos

« K, e a constante de dissociacgao de acido.

« Lembre que a [H,O] e omitida na expresao de
K, (@ H,O é um liquido puro)

 Quanto maior o K, mais forte € o acido (neste

caso, mais ions estdo presentes no equilibrio em
relacéo as moléculas ndo-ionizadas)

« Se K, >>1, oacido esta completamente
lonizado e 0 acido e um acido forte

HA(ag) <—= H'(aq) + A'(aq) Kq =M AT

[HA]

H—O—N=0



Acidos fracos

Calculo de K, a partir do pH
« Calculos de equilibrio
» O pH fornece a concentracdo no equilibrio de H*: pH = -log[H*]

Calcule o0 K, do acido formico (HCHO,) 0,10 mol/L (pH = 2,38)

HCHO, = H* + CHO, Ka =i
[H*] = 10PH = 10238 = 4,17 x 103 mol/L
[H*] = [CHO,] = 4,17 x 103 mol/L ;
[HCHO,] = 0,10 mol/L
K,= (4,17 x 1073) x(4,17 x 1073) 174 % 10~

(0,10)



Acidos fracos

lonizacao percentual

« Aionizacao percentual é outro méetodo para estimar a forca do
acido.

« A ionizacao percentual relaciona a concentracdo de H* no
equilibrio, [H*],,, com a concentracao inicial de HA, [HA],.

« Quanto maior a ionizacao percentual, mais forte é o acido.

P
HA(aq) === H'(aq) + A(aq) Kq = [H[|—|],£§ ]




Acidos fracos

lonizacao percentual

« Aionizacgio percentual de um acido fraco diminui a medida que a
concentracdo em guantidade de matéria da solu¢cdo aumenta.

« Para o0 acido acético, uma solucédo 0,05 mol/L esta 2,0 % ionizada,
enquanto uma solucao 0,15 mol/L esta 1,0 % ionizada.
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Acidos fracos

lonizacao percentual

« Calcule a porcentagem de acido ionizado na solucédo de acido
formico (HCHO,) 0,10 mol/L (pH = 2,38) — cont. exercicio
anterior.

Se a dissociacao fosse completa (100%), a concentracao de H*
seria de 0,10 mol/L.
Mas a concentracao encontrada foi de apenas
4,17 x10-3 mol/L

100 % ---------- 0,10 mol/L
X % ---mmmmmm- 4,17x10-3 mol/L X=417%



Acidos fracos

Usando K, para calcular o pH

« Usando K, a concentracao de H* (e, consequentemente, o pH) pode
ser calculada.

Calcule o pH de uma solucgéo de acido acético (CH,COOH)
0,30 mol/L (K, = 1,8x 10) e a porcentagem de ionizagdo (< 5%7?).

CH,COOH = H* + CH,COO"

[H*] x [CH;C007] 100 % ----- 0,30 mol/L
[CH;COOH] G — 2,33x103 mol/L
X=0,77%

K, =

18x 105 = (’%—éé’;) D x? =18x107°x 0,30

p;

x = [H*] = [OH™] = /5,4 x 10~6 = 2,33 x 10~3 mol/L



