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EQUILIBRIO IONICO, pH e pOH

Equibibrio. lauice:

Estabelecido entre uma substancia e seus ions;

Reagente  Produto
Reacao reversivel AB . _A*+B-
i

[Reagentes] e [Produtos] — Constantes;
V reacao direta =V reacao inversa # zero;

Lei de Acao das Massas:
V=K, .[AB]

[A*].[B]
A K= ————
V.= K. . [AY]. [B]) [AB]
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH
Equilibrio. louico:

Velocidade
[ o |
%
vy,
[ -

[A*].[B7]

V, Tempo
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equilibrie. liuico:
Constente de louizacdo de Acidos - Ko

Acidos com apenas uma etapa de ionizacgo:

Ex: HCN,, == H* + CNi,,

(aq)

Quanto > K, > forga do Acido

= [H'].[CN]
[HCN]

Ka
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equilibrie [Guico:
Coustaste de lonizaciio de Aeides - Ko

Acidos com mais de uma etapa de ionizagao:

- = —— = [H*].[HS]
: ﬂ + =
Ex:H,S — H HS- 1°Etapa K, H,S]
HS: — H* + S2- 22 Et = [ +][ 2-]
apa K2 [l | E']
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equililio. laxico:

Constaute de louizacio das Bases - Kb

Ex:NH,OH — NH,* + OH- K, = ['\;:f_l ]-(gg']'"]
4

Quanto > K, > forca da base (+ Forte)

Qual a base mais forte?

A— K,= 1,8x107°
B— K,= 1,8x104 Resp.: Base B tem maior K,

C— K,= 3,2x10°
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equilibrio. louico:
Gran de lonizagio Alfa (o)

O grau de ionizacao — porcentagem ionizada —
quantidade de mols.

Ex: Em um beéquer contendo agua dissolvem-se
2 mols de um acido qualquer. Quando o equilibrio se

estabelece, verifica-se que houve a ionizacao de
0,3 mol do acido. Pergunta-se: Qual o grau de
ionizacao desse acido?

2mols —— 100 % x=a=15% ionizado
0,3mol — x% "™ 85 % nao ionizado

CLEMENCIO, R. de M., 2006




EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equilibrio. louico:
Gran de lonizagio Alfa (o)

De outro modo:

q=_i .100 w= a=93 100-15%

N 2,0
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equilibrio. louico:
Lei da Diluigio de Ostwald
Legenda Reagao AB — A* + B-

Inicio 1 mol 0 0
Equilibrio (1-aqa) o o

A (10 | 1ol l.a
Relacoes | Vv Y Y
M.(1-a) M.a | M.a
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equilibnio. lanico:
Lei da Diluicano de Ostwald

[AB] = M.(1-)

(A1(B]  _ [Mo].[Md]

[A+] =M.a K= [AB]

[M(1-0)]
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equililio. laxico:

Exencicios

1) Prepara-se uma solucao de HNO, e, apos atingido o
equilibrio ionico, verifica-se que as concentracoes
das espécies envolvidas sao: [H*] = 6,5.10-3mol/L;

[NO,] = 6,5.10-3mol/L e [HNO,] = 0,1mol/L. Monte a
equacao e calculea K,.

H*).[NO,
HNO, — H*+ NO, K= ! [,_],,\[,02]2]

_(6,5.10%).(6,5.10°%) _

-6
0.1 4,2.10°°mol/L
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equibibrio. lauice:

Exencicios

2) O grau de dissociacao de uma determinada base
BOH em solucao 0,05 mol/lL é de 4 %. Qual a
concentracao de ions hidroxila (OH") nessa solucao?

BOH — B* +
M(1-O) MO

MO
[OH]=M.0l — [OH]=0,05x 0,04 = 2.10-3mol/L
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equibibrio. lauice:

Exencicios

3) Calcule a concentracao de ions H* numa solucao de
HCIO 0,5 mol/L sabendo que o acido se encontra 2 %

ionizado.
HCIO — I-I+ + CIO-
M(1-O)

[H] =M. 00— [H*]=0,5x0,02=0,01 mol/L

CLEMENCIO, R. de M., 2006




EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equilibrie. liuico:
Equilibuio lixico da Agua

Moléculas — energia cinética = movimento -
ruptura — ionizacao da agua.

ion hidroxido

m==p H,0+H,0 == H,0*+OH-

ion hidrénio
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equilibrie. liuico:
Equilibuio lixico da Agua

o) -
—— salo—Hl 4
H” Mn H +( }

o

Simplificando:

Representacao da
ionizacao de uma
molécula de agua

H,0 —— H*+ OH-
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equilibrio. louico:
Temos:
H,O+H,0 — H;0*+ OH- H,O — H*+ OH-
K = [H;0%]. [OH] K .= [H*]. [OH]
‘ [H,0]° | [H20]

K. . [H,0] = K, = [H*] . [OH]
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH
Equilibrio. louico:

Produto Idnico da Agua:

Ky = [H*] . [OH']

Experimentalmente K, =1,0 x 1014 (mol/L)?
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equililio. laxico:

Considerando: Produto idonico da agua (K,y) a 25°C

Pergunta-se: [H*]=?iong/Le [OH]=?ion g/L

H,O — H*+ OH-
1 : 1

[H*] = [OH']

Kw=[H*].[OH] =104

[H*].[H*] =104

[H*]=10"iong/L —[OH]=10"ion g/L
[H*]=107"mol/lL —— [OH]=10"mol/L
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH
Equilibrio. louico:

O produto idnico da agua varia com a variacao da
temperatura. Pode-se observar isso na tabela abaixo:

Temperatura
(°C)
0 0,34.10°7 0,34.107 0,11.1014
25 1,00.10”7 1,00.10°7 1,00.10-14
40 1,73.107 1,73.107 3,02.1014
100 7,16.10°7 7,16.107 51,32.1014

Fonte: FILHO, 1993.
* [H*] = Acidez e [OH"] = Alcalinidade
= A Agua é neutra: [H*] e [OH] = 1,0.10-"mol/L.
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH
Equilibrio. louico:

Weios Acidos, Weutros e Bisicos

Solucao acida [H*] > [OH]
Solucao neutra ‘ [H*] = [OH]

Solucao basica [OH] > [HY]

Kw = [H"].[OH]
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Eq .B'b ° ln ® :
Exemplo
1) ldentifigue se o meio é acido, neutro ou basico.
[9H']
a.[H*] =105 mol/L »105> 1092 — acido
[y*]
b.[OH]=10"°mol/L >10-° > 109 —— basico
OH-
[ - ]

c.[H*] =0,0000001 mol/L — 107 =107 — neutro
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equililio. laxico:

Exencicio

1) Considere que o0 suco de laranja apresente
[H*]=1,0.10*mol/L, a 25°C. K, =1,0.10-'4 (mol/L)?.

a. Determine a concentracao molar dos ions OH-
presentes nesse suco.

Akl LW B [OH]=1,0.10"
1,0.10-4 = 1,0.10.[OH] [OH] = 10-° moliL

1,0.10-14
OH]=
OR1= 10104
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equibibrio. louico:
Exencicio

b. Demonstre que o suco de laranja € uma solucao

acida.
[H*]=1,0.10% mol/L

[OH]1=1,0.10"""mol/L

[H*] > [OH-], logo o suco de laranja € acido.
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equililio. laxico:

Exencicio

2) Um comprimido antiacido, que contém bicarbonato
de sodio (NaHCO;), origina uma solucdo em que
a concentracdo de ions OH- = 1,0.10"° mol/L, a

25°C. Demonstre que [OH] > [H*].
(Dados: a 25°C, Kw =1,0.10-14 (mol/L)?)

Ky = [H*] . [OH)
1,0.10"'4 = [H*].1,0.10°5

14
[H*] = 1,0.10 1 — [H*]=1,0.10° mol/L

1,0.10°°
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equibibrio. louico:
Exencicio

[OH'] [H]

| |
1,0.10°>mol/L > 1,0.10° mol/L

Logo: [OH] > [HY]
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

Equililio. laxico:

Exencicio

3) A analise de uma amostra de agua demonstrou que a
25°C, a[H*] €2,0.10-"mol/L. Qual a concentracao
de ions OH" nessa agua?

Kw=[H"]. [OH]
1,0.10-4=2,0.107.[OH’]
1,0.10-14

[OR1=30.107

[OH]=0,5.10"" mol/L ou 5,0.10-3 mol/L
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EQUILIBRIO IONICO, pH e pOH

pH e pOH:

A escale de pH (Potensial Hidrogenisuics) e pOH(PutencmB
Hidnoxibiduics) ——

Essa escala foi desenvolvida por um bioquimico
dinamarqués conhecido como Sorensen.

Ele definiu o termo pH pela expressao:

pH=-log [H*] e consequentemente [H*] =10FH
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EQUILIBRIO IONICO, pH e pOH

A escale do pH (Potoucial Hidwegewiduice) o pOH (Poteusial
Widnoxiliuieg) ——

6 O mesmo vale para pOH:
pOH =-log [OH] e consequentemente [OH] = 10-rOH
6 Relacao entre pH e pOH:

pH + pOH=14
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH
pl-l e pOH:

Assim, temos:

pOH —14 13 12 11

L \
S A R TR

Meio acido
pH<7 [ PH>7
pOH > 7 POH <7
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

pl-l e pOH:
Exencicis

1) Calcule o pH de um meio cuja concentracao
Hidrogenionica € de 0,01mol/L.

[H*]=0,01=10" De outro modo:
pH =-log [H*] [H*] =102 e [H*] =10°H
pH =-log 102 -pH =-2 — pH=2

pH=-(-2.Log10)=-(-2) =2
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

pl-l e pOH:
Exencicis

2) Qual o pOH de uma solucao cuja concentracao
hidroxilionica é de 0,1mol/L?

[OH]=0,1=10" De outro modo:

e R ile s n i (OH] =107 e [OH] =10+0"
-pOH =-1 — pOH =1
POH = -log 10

pOH =1
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

pl-l e pOH:
Exencicis

3) Calcule a [H*] e a [OH"] de uma solucao que possui
pH=5.

pH+ pOH=14
[H*] =10+ 5+ pOH =14
GRERDEIIT IR pOH=9

[OH]=10"mol/L
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

pl-l e pOH:
Exencicis

4) Determine o pH das seguintes solucoes:

a. 500 ml de solucao de HCI 0,001 mol.L".
b. 50 ml de solugao de H,SO, 0,00005 mol.L".

c.1 L de solucao de HCN 0,01 mol.L-"que se encon-
tra 5 % ionizado.
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

pl-l e pOH:
Exencicios

Respostas:

a. 500 ml de solucao de HCI 0,001 mol.L".

HCI 1H* |+ 1CI 0.=100% =0l = 1
M(1- 0) M.O M. 0
[H]1=M .0 =103mol/L
Sendo [H*]=10PH, Temos [H*']=10%e pH=3
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

pl-l e pOH:
Exencicis

Respostas:

b. 50 ml de solugao de H,SO, 0,00005 mol.L".
H2804__>+ LRSS (1 = 100 % = (L = 1
M (1- ) oM. 0| 1.M @ i

[H]1=2.M.00 — [H*]=2x(5.10°°) x 1 = 10-*mol/L

Sendo [H*] =10PH, Temos[H*] =104 e pH=4
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

pl-l e pOH:

Exencicios
Respostas:

c. 1 L de solugao de HCN 0,01 mol.L-'que se encon-
tra 5 % ionizado. Dado: log5=0,7

HCN — |1 H* |+ 1CN- —E0/ = (] =
M(1- Q) 1TMal 1.M O 0.=5%=0=0,05

[H]=M.Q
[H*] =1,0.102x (5,0.102) = 5,0 x 104
pH=4-l0og5=4-0,70 — pH=3,3
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH

pl-l e pOH:
Exencicis

5) Dissolve-se 0,04 g de NaOH em agua de modo a

formar 500 ml de solucao. Qual o pH dessa mistura?
(Dados: MM, = 40 g/mol; log 2 = 0,3)

m, _ 004 _ 0,04
MM,V ~ 40.0,5 20

NaOh———ia — m 0=100%= 0l =1
M (1- 0) M. O

CLEMENCIO, R. de M., 2006
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH
pl-l e pOH:
Exencicio

M=2.103mol/L
[OH]=M.0.=2.103x1= 2.103

pOH =-log [OH]
pOH=3-log 2
pOH=3-0,3=2,7
pH=14-2,7=11,3
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EQUILIBRIO IONICO, pH € pOH
Comsideracies Finais:

Mede o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade
de um meio;

pH baixo — desenvolvimento de fungos;
pH alto — desenvolvimento de bactérias;
Conservacao de alimentos;

Correcao do solo;

Solubilidade de compostos/elementos quimicos.
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