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Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

���� EstabelecidoEstabelecidoEstabelecidoEstabelecido entreentreentreentre umaumaumauma substânciasubstânciasubstânciasubstância eeee seusseusseusseus íonsíonsíonsíons;;;;

���� ReaçãoReaçãoReaçãoReação reversívelreversívelreversívelreversível AB        AAB        AAB        AAB        A++++ + B+ B+ B+ B----

ReagenteReagenteReagenteReagente ProdutoProdutoProdutoProduto

dddd

iiii
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���� Lei de Ação das Massas:Lei de Ação das Massas:Lei de Ação das Massas:Lei de Ação das Massas:

▪ VVVVd d d d = K= K= K= Kdddd . [AB]. [AB]. [AB]. [AB]

▪ VVVViiii =  K=  K=  K=  Ki i i i .... [A[A[A[A++++] . [B] . [B] . [B] . [B----]]]]

[A[A[A[A++++].[B].[B].[B].[B----]]]]

[AB][AB][AB][AB]
K =K =K =K =

���� [Reagentes][Reagentes][Reagentes][Reagentes] eeee [Produtos][Produtos][Produtos][Produtos] ���� ConstantesConstantesConstantesConstantes;;;;

���� VVVV reaçãoreaçãoreaçãoreação diretadiretadiretadireta ==== VVVV reaçãoreaçãoreaçãoreação inversainversainversainversa ≠≠≠≠ zerozerozerozero;;;;

ProdutoProdutoProdutoProduto ReagenteReagenteReagenteReagente
iiii
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VVVVdddd VVVVeqeqeqeq = V= V= V= Viiii = V= V= V= Vdddd ≠≠≠≠0000

[AB][AB][AB][AB]
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EquilíbrioEquilíbrioEquilíbrioEquilíbrio
VVVVeqeqeqeq

VVVViiii

0000

[AB][AB][AB][AB]

[A[A[A[A++++].[B].[B].[B].[B----] ] ] ] 



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ConstanteConstanteConstanteConstante dededede IonizaçãoIonizaçãoIonizaçãoIonização dededede ÁcidosÁcidosÁcidosÁcidos –––– KaKaKaKa ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

���� ÁcidosÁcidosÁcidosÁcidos comcomcomcom apenasapenasapenasapenas umaumaumauma etapaetapaetapaetapa dededede ionizaçãoionizaçãoionizaçãoionização::::

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

Ex:Ex:Ex:Ex: HCNHCNHCNHCN(aq)(aq)(aq)(aq) HHHH++++ +    CN+    CN+    CN+    CN----
(aq)(aq)(aq)(aq) (aq)(aq)(aq)(aq)

[H[H[H[H++++].[CN].[CN].[CN].[CN----]]]]
[HCN][HCN][HCN][HCN]

KKKKaaaa ====

Quanto > KQuanto > KQuanto > KQuanto > Kaaaa > força do Ácido> força do Ácido> força do Ácido> força do Ácido



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ConstanteConstanteConstanteConstante dededede IonizaçãoIonizaçãoIonizaçãoIonização dededede ÁcidosÁcidosÁcidosÁcidos –––– KaKaKaKa ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

���� Ácidos com mais de uma etapa de ionização:Ácidos com mais de uma etapa de ionização:Ácidos com mais de uma etapa de ionização:Ácidos com mais de uma etapa de ionização:

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

Ex:Ex:Ex:Ex: HHHH2222SSSS HHHH++++ +  HS+  HS+  HS+  HS---- 1ª Etapa1ª Etapa1ª Etapa1ª Etapa KKKK1111 ====
[H[H[H[H++++].[HS].[HS].[HS].[HS----]]]]

[H[H[H[H2222S]S]S]S]

HSHSHSHS---- HHHH++++ +  S+  S+  S+  S2222---- 2ª Etapa2ª Etapa2ª Etapa2ª Etapa KKKK2222 ====
[H[H[H[H++++].[S].[S].[S].[S2222----]]]]

[HS[HS[HS[HS----]]]]

KKKKaaaa = K= K= K= K1111.K.K.K.K2222 KKKK1 1 1 1 > K> K> K> K2222



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ConstanteConstanteConstanteConstante dededede IonizaçãoIonizaçãoIonizaçãoIonização dasdasdasdas BasesBasesBasesBases –––– KbKbKbKb --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ex:Ex:Ex:Ex: NHNHNHNH4444OH            NHOH            NHOH            NHOH            NH4444
++++ +  OH+  OH+  OH+  OH---- KKKKbbbb ====

[NH[NH[NH[NH4444
++++].[OH].[OH].[OH].[OH----]]]]

[NH[NH[NH[NH4444OH]OH]OH]OH]

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

Quanto > KQuanto > KQuanto > KQuanto > Kbbbb > força da base (+ Forte)> força da base (+ Forte)> força da base (+ Forte)> força da base (+ Forte)

���� Qual a base mais forte?Qual a base mais forte?Qual a base mais forte?Qual a base mais forte?

A         KA         KA         KA         Kbbbb =  1,8 x 10=  1,8 x 10=  1,8 x 10=  1,8 x 10----5555

C         KC         KC         KC         Kbbbb =  3,2 x 10=  3,2 x 10=  3,2 x 10=  3,2 x 10----6666

Resp.:Resp.:Resp.:Resp.: Base B tem maior KBase B tem maior KBase B tem maior KBase B tem maior KbbbbB         KB         KB         KB         Kbbbb =  1,8 x 10=  1,8 x 10=  1,8 x 10=  1,8 x 10----4444



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

GrauGrauGrauGrau dededede IonizaçãoIonizaçãoIonizaçãoIonização AlfaAlfaAlfaAlfa ((((αααα)))) --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
���� OOOO graugraugraugrau dededede ionizaçãoionizaçãoionizaçãoionização ���� porcentagemporcentagemporcentagemporcentagem ionizadaionizadaionizadaionizada ����

quantidadequantidadequantidadequantidade dededede molsmolsmolsmols....

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

ExExExEx:::: EmEmEmEm umumumum béquerbéquerbéquerbéquer contendocontendocontendocontendo águaáguaáguaágua dissolvemdissolvemdissolvemdissolvem----sesesese
2222 molsmolsmolsmols dededede umumumum ácidoácidoácidoácido qualquerqualquerqualquerqualquer.... QuandoQuandoQuandoQuando oooo equilíbrioequilíbrioequilíbrioequilíbrio sesesese
estabelece,estabelece,estabelece,estabelece, verificaverificaverificaverifica----sesesese quequequeque houvehouvehouvehouve aaaa ionizaçãoionizaçãoionizaçãoionização dededede
0000,,,,3333 molmolmolmol dodododo ácidoácidoácidoácido.... PerguntaPerguntaPerguntaPergunta----sesesese:::: QualQualQualQual oooo graugraugraugrau dededede
ionizaçãoionizaçãoionizaçãoionização dessedessedessedesse ácido?ácido?ácido?ácido?

2 mols             100 %2 mols             100 %2 mols             100 %2 mols             100 %
0,3 mol            x %0,3 mol            x %0,3 mol            x %0,3 mol            x %

x = x = x = x = α = 15 %  ionizado15 %  ionizado15 %  ionizado15 %  ionizado
85 % não ionizado85 % não ionizado85 % não ionizado85 % não ionizado



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

GrauGrauGrauGrau dededede IonizaçãoIonizaçãoIonizaçãoIonização AlfaAlfaAlfaAlfa ((((αααα)))) --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

De outro modo: De outro modo: De outro modo: De outro modo: 

0,30,30,30,3

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

α = = = = iiii
nnnn

. 100. 100. 100. 100 α = = = = 0,30,30,30,3
2,02,02,02,0

. 100 . 100 . 100 . 100 = 15 %15 %15 %15 %



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

LeiLeiLeiLei dadadada DiluiçãoDiluiçãoDiluiçãoDiluição dededede OstwaldOstwaldOstwaldOstwald --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ReaçãoReaçãoReaçãoReação AB             AAB             AAB             AAB             A++++ +   B+   B+   B+   B----

InícioInícioInícioInício 1 mol1 mol1 mol1 mol 0000 0000
LegendaLegendaLegendaLegenda

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

InícioInícioInícioInício 1 mol1 mol1 mol1 mol 0000 0000

EquilíbrioEquilíbrioEquilíbrioEquilíbrio (1 (1 (1 (1 –––– α)))) α α

RelaçõesRelaçõesRelaçõesRelações

M.(1M.(1M.(1M.(1----α)))) M.M.M.M.α M.M.M.M.α

1111
VVVV

= M= M= M= M

VVVV = 1 litro = 1 litro = 1 litro = 1 litro 

M M M M = mol/L = mol/L = mol/L = mol/L 

1111
vvvv

.(1.(1.(1.(1----α)))) 1111
vvvv

....α 1111
vvvv

....α



[AB] = M.(1[AB] = M.(1[AB] = M.(1[AB] = M.(1----α))))
[A[A[A[A++++].[B].[B].[B].[B----]]]] [M[M[M[Mα].[M].[M].[M].[Mα]]]]

Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

LeiLeiLeiLei dadadada DiluiçãoDiluiçãoDiluiçãoDiluição dededede OstwaldOstwaldOstwaldOstwald --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

[A[A[A[A++++] = M.] = M.] = M.] = M.α

[B[B[B[B----]  = M.]  = M.]  = M.]  = M.α

K =K =K =K =
[A[A[A[A++++].[B].[B].[B].[B----]]]]

[AB][AB][AB][AB] K =K =K =K = [M[M[M[Mα].[M].[M].[M].[Mα]]]]
[M(1[M(1[M(1[M(1----α))))]]]]

(1(1(1(1----α) ) ) ) ≅≅≅≅ 1111

K = M. K = M. K = M. K = M. α 2222 K =K =K =K = . . . . α 22221  1  1  1  
vvvv



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ExercíciosExercíciosExercíciosExercícios --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1111)))) PreparaPreparaPreparaPrepara----sesesese umaumaumauma soluçãosoluçãosoluçãosolução dededede HNOHNOHNOHNO2222 e,e,e,e, apósapósapósapós atingidoatingidoatingidoatingido oooo

equilíbrioequilíbrioequilíbrioequilíbrio iônico,iônico,iônico,iônico, verificaverificaverificaverifica----sesesese quequequeque asasasas concentraçõesconcentraçõesconcentraçõesconcentrações
dasdasdasdas espéciesespéciesespéciesespécies envolvidasenvolvidasenvolvidasenvolvidas sãosãosãosão:::: [H[H[H[H++++]]]] ==== 6666,,,,5555....10101010----3333mol/Lmol/Lmol/Lmol/L;;;;

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

dasdasdasdas espéciesespéciesespéciesespécies envolvidasenvolvidasenvolvidasenvolvidas sãosãosãosão:::: [H[H[H[H++++]]]] ==== 6666,,,,5555....10101010----3333mol/Lmol/Lmol/Lmol/L;;;;
[NO[NO[NO[NO2222

----]]]] ==== 6666,,,,5555....10101010----3333mol/Lmol/Lmol/Lmol/L eeee [HNO[HNO[HNO[HNO2222]]]] ==== 0000,,,,1111mol/Lmol/Lmol/Lmol/L.... MonteMonteMonteMonte aaaa
equaçãoequaçãoequaçãoequação eeee calculecalculecalculecalcule aaaa KKKKaaaa....

HNOHNOHNOHNO2                  2                  2                  2                  HHHH++++ + NO+ NO+ NO+ NO2222
---- KKKKaaaa = = = = 

[H[H[H[H++++].[NO].[NO].[NO].[NO2222
----]]]]

[HNO[HNO[HNO[HNO2222]]]]

KKKKaaaa = = = = 
(6,5.10(6,5.10(6,5.10(6,5.10----3333).(6,5.10).(6,5.10).(6,5.10).(6,5.10----3333))))

0,10,10,10,1
= 4,2.10= 4,2.10= 4,2.10= 4,2.10----6666mol/Lmol/Lmol/Lmol/L



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ExercíciosExercíciosExercíciosExercícios --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2222)))) OOOO graugraugraugrau dededede dissociaçãodissociaçãodissociaçãodissociação dededede umaumaumauma determinadadeterminadadeterminadadeterminada basebasebasebase

BOHBOHBOHBOH emememem soluçãosoluçãosoluçãosolução 0000,,,,05050505 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L éééé dededede 4444 %%%%.... QualQualQualQual aaaa
concentraçãoconcentraçãoconcentraçãoconcentração dededede íonsíonsíonsíons hidroxilahidroxilahidroxilahidroxila (OH(OH(OH(OH----)))) nessanessanessanessa solução?solução?solução?solução?

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

concentraçãoconcentraçãoconcentraçãoconcentração dededede íonsíonsíonsíons hidroxilahidroxilahidroxilahidroxila (OH(OH(OH(OH----)))) nessanessanessanessa solução?solução?solução?solução?

[OH[OH[OH[OH----] = M.] = M.] = M.] = M.α [OH[OH[OH[OH----] = 0,05 x 0,04] = 0,05 x 0,04] = 0,05 x 0,04] = 0,05 x 0,04 = 2.10= 2.10= 2.10= 2.10----3 3 3 3 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L

BOH               BBOH               BBOH               BBOH               B++++ +    OH+    OH+    OH+    OH----

M(1M(1M(1M(1----α)           )           )           )           MMMMα

MMMMα



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ExercíciosExercíciosExercíciosExercícios --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3333)))) CalculeCalculeCalculeCalcule aaaa concentraçãoconcentraçãoconcentraçãoconcentração dededede íonsíonsíonsíons HHHH++++ numanumanumanuma soluçãosoluçãosoluçãosolução dededede

HClOHClOHClOHClO 0000,,,,5555 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L sabendosabendosabendosabendo quequequeque oooo ácidoácidoácidoácido sesesese encontraencontraencontraencontra 2222 %%%%
ionizadoionizadoionizadoionizado....

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

ionizadoionizadoionizadoionizado....

[H[H[H[H++++] = M.] = M.] = M.] = M.α [H[H[H[H++++] = 0,5 x 0,02 = ] = 0,5 x 0,02 = ] = 0,5 x 0,02 = ] = 0,5 x 0,02 = 0,01 mol/L0,01 mol/L0,01 mol/L0,01 mol/L

HClO              HHClO              HHClO              HHClO              H++++ +    ClO+    ClO+    ClO+    ClO----

M(1M(1M(1M(1----α)           )           )           )           MMMMα MMMMα



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

EquilíbrioEquilíbrioEquilíbrioEquilíbrio IônicoIônicoIônicoIônico dadadada ÁguaÁguaÁguaÁgua ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

���� MoléculasMoléculasMoléculasMoléculas ���� energiaenergiaenergiaenergia cinéticacinéticacinéticacinética ���� movimentomovimentomovimentomovimento ����

rupturarupturarupturaruptura ���� ionizaçãoionizaçãoionizaçãoionização dadadada águaáguaáguaágua....

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

HHHH2222OOOOHHHH2222OOOO

+ HHHH2222O + HO + HO + HO + H2222O              HO              HO              HO              H3333OOOO++++ + OH+ OH+ OH+ OH----

Íon hidrônioÍon hidrônioÍon hidrônioÍon hidrônio

Íon hidróxidoÍon hidróxidoÍon hidróxidoÍon hidróxido

rupturarupturarupturaruptura ���� ionizaçãoionizaçãoionizaçãoionização dadadada águaáguaáguaágua....



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

EquilíbrioEquilíbrioEquilíbrioEquilíbrio IônicoIônicoIônicoIônico dadadada ÁguaÁguaÁguaÁgua ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Representação da Representação da Representação da Representação da 
ionização de uma ionização de uma ionização de uma ionização de uma OOOO

OOOO HHHH
-

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

H2O             H
+ + OH-

Simplificando:Simplificando:Simplificando:Simplificando:

ionização de uma ionização de uma ionização de uma ionização de uma 
molécula de águamolécula de águamolécula de águamolécula de água

OOOO

HHHH HHHH
OOOO HHHHHHHH++++ +

-



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

Temos:Temos:Temos:Temos:

HHHH2222O + HO + HO + HO + H2222O            HO            HO            HO            H3333OOOO++++ + OH+ OH+ OH+ OH---- HHHH2222O           HO           HO           HO           H++++ + OH+ OH+ OH+ OH----

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

KKKKi i i i ====
[H[H[H[H3333OOOO++++] . [OH] . [OH] . [OH] . [OH----]]]]

[H[H[H[H2222O]O]O]O]2222

[H[H[H[H++++] . [OH] . [OH] . [OH] . [OH----]]]]
[H[H[H[H2222O]O]O]O]

KKKK iiii= = = = 

KKKKiiii . [H. [H. [H. [H2222O] = KO] = KO] = KO] = Kw w w w = [H= [H= [H= [H++++] . [OH] . [OH] . [OH] . [OH----] ] ] ] 

HHHH2222O + HO + HO + HO + H2222O            HO            HO            HO            H3333OOOO + OH+ OH+ OH+ OH HHHH2222O           HO           HO           HO           H + OH+ OH+ OH+ OH



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

Produto Iônico da Água:Produto Iônico da Água:Produto Iônico da Água:Produto Iônico da Água:

KKKK = = = = [H[H[H[H++++] . [OH] . [OH] . [OH] . [OH----]]]]

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

KKKKWWWW = = = = [H[H[H[H++++] . [OH] . [OH] . [OH] . [OH----]]]]

Experimentalmente KExperimentalmente KExperimentalmente KExperimentalmente KWWWW = 1,0  x  10= 1,0  x  10= 1,0  x  10= 1,0  x  10----14  14  14  14  (mol/L)(mol/L)(mol/L)(mol/L)2222



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

���� Considerando: Produto iônico da água (KConsiderando: Produto iônico da água (KConsiderando: Produto iônico da água (KConsiderando: Produto iônico da água (KWWWW) a 25) a 25) a 25) a 25°°°°CCCC

PerguntaPerguntaPerguntaPergunta----se: se: se: se: [H[H[H[H++++] = ? íon g/L e [OH] = ? íon g/L e [OH] = ? íon g/L e [OH] = ? íon g/L e [OH----] = ? íon g/L] = ? íon g/L] = ? íon g/L] = ? íon g/L

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

KKKKWWWW = = = = [H[H[H[H++++] . [OH] . [OH] . [OH] . [OH----]  = 10]  = 10]  = 10]  = 10----14141414

[H[H[H[H++++] . [H] . [H] . [H] . [H++++]  = 10]  = 10]  = 10]  = 10----14141414[H[H[H[H++++] = [OH] = [OH] = [OH] = [OH----]]]]

HHHH2222O             HO             HO             HO             H++++ + OH+ OH+ OH+ OH----

1    :    11    :    11    :    11    :    1

[H[H[H[H++++] = 10] = 10] = 10] = 10----7777 íon g/L           [OHíon g/L           [OHíon g/L           [OHíon g/L           [OH----] = 10] = 10] = 10] = 10----7777 íon g/L íon g/L íon g/L íon g/L 

[H[H[H[H++++] = 10] = 10] = 10] = 10----7777 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L [OH[OH[OH[OH----] = 10] = 10] = 10] = 10----7777 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

���� OOOO produtoprodutoprodutoproduto iônicoiônicoiônicoiônico dadadada águaáguaáguaágua variavariavariavaria comcomcomcom aaaa variaçãovariaçãovariaçãovariação dadadada
temperaturatemperaturatemperaturatemperatura.... PodePodePodePode----sesesese observarobservarobservarobservar issoissoissoisso nananana tabelatabelatabelatabela abaixoabaixoabaixoabaixo::::

Temperatura  Temperatura  Temperatura  Temperatura  [H[H[H[H++++]]]] [OH[OH[OH[OH----] ] ] ] KKKKWWWW

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

Temperatura  Temperatura  Temperatura  Temperatura  
((((°°°°C)C)C)C)

[H[H[H[H ]]]]

(mol/L)(mol/L)(mol/L)(mol/L)

[OH[OH[OH[OH ] ] ] ] 

(mol/L)(mol/L)(mol/L)(mol/L)

KKKKWWWW

(mol/L)(mol/L)(mol/L)(mol/L)2222

0000 0,34.100,34.100,34.100,34.10----7777 0,34.100,34.100,34.100,34.10----7777 0,11.100,11.100,11.100,11.10----14141414

25252525 1,00.101,00.101,00.101,00.10----7777 1,00.101,00.101,00.101,00.10----7777 1,00.101,00.101,00.101,00.10----14141414

40404040 1,73.101,73.101,73.101,73.10----7777 1,73.101,73.101,73.101,73.10----7777 3,02.103,02.103,02.103,02.10----14141414

100100100100 7,16.107,16.107,16.107,16.10----7777 7,16.107,16.107,16.107,16.10----7777 51,32.1051,32.1051,32.1051,32.10----14141414

▪ A água é neutra: [HA água é neutra: [HA água é neutra: [HA água é neutra: [H++++] e [OH] e [OH] e [OH] e [OH----] = 1,0.10] = 1,0.10] = 1,0.10] = 1,0.10----7 7 7 7 mol/L. mol/L. mol/L. mol/L. 
▪ [H[H[H[H++++] = Acidez  e [OH] = Acidez  e [OH] = Acidez  e [OH] = Acidez  e [OH----] = Alcalinidade ] = Alcalinidade ] = Alcalinidade ] = Alcalinidade 

Fonte: FILHO, 1993. Fonte: FILHO, 1993. Fonte: FILHO, 1993. Fonte: FILHO, 1993. 



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

MeiosMeiosMeiosMeios Ácidos,Ácidos,Ácidos,Ácidos, NeutrosNeutrosNeutrosNeutros eeee BásicosBásicosBásicosBásicos ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Solução ácidaSolução ácidaSolução ácidaSolução ácida [H[H[H[H++++] > [OH] > [OH] > [OH] > [OH----]]]]

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

Solução ácidaSolução ácidaSolução ácidaSolução ácida [H[H[H[H++++] > [OH] > [OH] > [OH] > [OH----]]]]

Kw = [HKw = [HKw = [HKw = [H++++].[OH].[OH].[OH].[OH----]]]]Solução neutraSolução neutraSolução neutraSolução neutra [H[H[H[H++++] = [OH] = [OH] = [OH] = [OH----]]]]

Solução básicaSolução básicaSolução básicaSolução básica [OH[OH[OH[OH----] > [H] > [H] > [H] > [H++++]]]]



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ExemploExemploExemploExemplo ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1111)))) IdentifiqueIdentifiqueIdentifiqueIdentifique sesesese oooo meiomeiomeiomeio éééé ácido,ácido,ácido,ácido, neutroneutroneutroneutro ouououou básicobásicobásicobásico....

[OH[OH[OH[OH----] ] ] ] 

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

ácidoácidoácidoácido

básicobásicobásicobásico

neutroneutroneutroneutro

a.a.a.a.[H[H[H[H++++] = 10] = 10] = 10] = 10----5555 mol/L                       10mol/L                       10mol/L                       10mol/L                       10----5555 > 10> 10> 10> 10----9999

[OH[OH[OH[OH ] ] ] ] 

b.[OHb.[OHb.[OHb.[OH----] = 10] = 10] = 10] = 10----5555 mol/L                     10mol/L                     10mol/L                     10mol/L                     10----5555 > 10> 10> 10> 10----9999

[H[H[H[H++++] ] ] ] 

c.[Hc.[Hc.[Hc.[H++++] = 0,0000001 mol/L          10] = 0,0000001 mol/L          10] = 0,0000001 mol/L          10] = 0,0000001 mol/L          10----7777 = 10= 10= 10= 10----7777

[OH[OH[OH[OH----] ] ] ] 



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1111)))) ConsidereConsidereConsidereConsidere quequequeque oooo sucosucosucosuco dededede laranjalaranjalaranjalaranja apresenteapresenteapresenteapresente

[H[H[H[H++++]]]] ==== 1111,,,,0000....10101010----4444 mol/L,mol/L,mol/L,mol/L, aaaa 25252525ºCºCºCºC.... KKKKWWWW ==== 1111,,,,0000....10101010----14141414 (mol/L)(mol/L)(mol/L)(mol/L)2222....

aaaa.... DetermineDetermineDetermineDetermine aaaa concentraçãoconcentraçãoconcentraçãoconcentração molarmolarmolarmolar dosdosdosdos íonsíonsíonsíons OHOHOHOH--

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

aaaa.... DetermineDetermineDetermineDetermine aaaa concentraçãoconcentraçãoconcentraçãoconcentração molarmolarmolarmolar dosdosdosdos íonsíonsíonsíons OHOHOHOH----

presentespresentespresentespresentes nessenessenessenesse sucosucosucosuco....

KKKKWWWW = [H= [H= [H= [H++++] . [OH] . [OH] . [OH] . [OH----]]]]

1,0.101,0.101,0.101,0.10----14141414 = 1,0.10= 1,0.10= 1,0.10= 1,0.10----4444.[OH.[OH.[OH.[OH----]]]]

1,0.101,0.101,0.101,0.10----14141414

1,0.101,0.101,0.101,0.10----4444
[OH[OH[OH[OH----] =] =] =] =

[OH[OH[OH[OH----] = 1,0.10] = 1,0.10] = 1,0.10] = 1,0.10----10101010

[OH[OH[OH[OH----]]]] =  10=  10=  10=  10----10  10  10  10  mol/Lmol/Lmol/Lmol/L



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
b.b.b.b. Demonstre que o  suco  de laranja é  uma  soluçãoDemonstre que o  suco  de laranja é  uma  soluçãoDemonstre que o  suco  de laranja é  uma  soluçãoDemonstre que o  suco  de laranja é  uma  solução

ácida.ácida.ácida.ácida.

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

[H[H[H[H++++]]]] = 1,0.10= 1,0.10= 1,0.10= 1,0.10----4444 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L

[OH[OH[OH[OH----]]]] = 1,0.10= 1,0.10= 1,0.10= 1,0.10----10101010mol/Lmol/Lmol/Lmol/L

[H[H[H[H++++] ] ] ] > > > > [OH[OH[OH[OH----]]]], logo o suco de laranja é ácido., logo o suco de laranja é ácido., logo o suco de laranja é ácido., logo o suco de laranja é ácido.



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2222)))) UmUmUmUm comprimidocomprimidocomprimidocomprimido antiácido,antiácido,antiácido,antiácido, quequequeque contémcontémcontémcontém bicarbonatobicarbonatobicarbonatobicarbonato

dededede sódiosódiosódiosódio (NaHCO(NaHCO(NaHCO(NaHCO3333),),),), originaoriginaoriginaorigina umaumaumauma soluçãosoluçãosoluçãosolução emememem quequequeque
aaaa concentraçãoconcentraçãoconcentraçãoconcentração dededede íonsíonsíonsíons OHOHOHOH---- ==== 1111,,,,0000....10101010----5555 mol/L,mol/L,mol/L,mol/L, aaaa

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

aaaa concentraçãoconcentraçãoconcentraçãoconcentração dededede íonsíonsíonsíons OHOHOHOH---- ==== 1111,,,,0000....10101010----5555 mol/L,mol/L,mol/L,mol/L, aaaa
25252525ºCºCºCºC.... DemonstreDemonstreDemonstreDemonstre quequequeque [OH[OH[OH[OH----]]]] >>>> [H[H[H[H++++]]]]....
(Dados(Dados(Dados(Dados:::: aaaa 25252525ºC,ºC,ºC,ºC, KwKwKwKw ==== 1111,,,,0000....10101010----14141414 (mol/L)(mol/L)(mol/L)(mol/L)2222))))

KKKKWWWW = [H= [H= [H= [H++++] . [OH] . [OH] . [OH] . [OH----]]]]

1,0.101,0.101,0.101,0.10----14141414 = [H= [H= [H= [H++++].1,0.10].1,0.10].1,0.10].1,0.10----5555

1,0.101,0.101,0.101,0.10----14141414

[H[H[H[H++++] =] =] =] =
1,0.101,0.101,0.101,0.10----5555

[H[H[H[H++++] = 1,0.10] = 1,0.10] = 1,0.10] = 1,0.10----9999 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[OH[OH[OH[OH----]                     [H]                     [H]                     [H]                     [H++++]]]]

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

1,0.101,0.101,0.101,0.10----5555 mol/L > 1,0.10mol/L > 1,0.10mol/L > 1,0.10mol/L > 1,0.10----9999 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L

[OH[OH[OH[OH----]                     [H]                     [H]                     [H]                     [H++++]]]]

Logo:Logo:Logo:Logo: [OH[OH[OH[OH----]  >  [H]  >  [H]  >  [H]  >  [H++++]]]]



Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:Equilíbrio Iônico:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3) A análise de uma amostra de água demonstrou que a 3) A análise de uma amostra de água demonstrou que a 3) A análise de uma amostra de água demonstrou que a 3) A análise de uma amostra de água demonstrou que a 

25ºC, a [H25ºC, a [H25ºC, a [H25ºC, a [H++++]  é 2,0.10]  é 2,0.10]  é 2,0.10]  é 2,0.10----7 7 7 7 mol/L.  Qual   a   concentração mol/L.  Qual   a   concentração mol/L.  Qual   a   concentração mol/L.  Qual   a   concentração 
de íons OHde íons OHde íons OHde íons OH---- nessa água?nessa água?nessa água?nessa água?

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

de íons OHde íons OHde íons OHde íons OH---- nessa água?nessa água?nessa água?nessa água?

KKKKW W W W = [H= [H= [H= [H++++] . [OH] . [OH] . [OH] . [OH----]]]]

1,0.101,0.101,0.101,0.10----14141414 = 2,0.10= 2,0.10= 2,0.10= 2,0.10----7777.[OH.[OH.[OH.[OH----]]]]

[OH[OH[OH[OH----] = 0,5.10] = 0,5.10] = 0,5.10] = 0,5.10----7777 mol/L ou 5,0.10mol/L ou 5,0.10mol/L ou 5,0.10mol/L ou 5,0.10----8888 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L

[OH[OH[OH[OH----] =] =] =] =
1,0.101,0.101,0.101,0.10----14141414

2,0.102,0.102,0.102,0.10----7777



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

AAAA escalaescalaescalaescala dededede pHpHpHpH (Potencial(Potencial(Potencial(Potencial Hidrogeniônico)Hidrogeniônico)Hidrogeniônico)Hidrogeniônico) eeee pOHpOHpOHpOH (Potencial(Potencial(Potencial(Potencial
Hidroxiliônico)Hidroxiliônico)Hidroxiliônico)Hidroxiliônico) --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

���� EssaEssaEssaEssa escalaescalaescalaescala foifoifoifoi desenvolvidadesenvolvidadesenvolvidadesenvolvida porporporpor umumumum bioquímicobioquímicobioquímicobioquímico
dinamarquêsdinamarquêsdinamarquêsdinamarquês conhecidoconhecidoconhecidoconhecido comocomocomocomo SörensenSörensenSörensenSörensen....

���� EleEleEleEle definiudefiniudefiniudefiniu oooo termotermotermotermo pHpHpHpH pelapelapelapela expressãoexpressãoexpressãoexpressão::::

pHpHpHpH ==== ---- loglogloglog [H[H[H[H++++]]]] eeee consequentementeconsequentementeconsequentementeconsequentemente [H[H[H[H++++]]]] ==== 10101010----pHpHpHpH



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

AAAA escalaescalaescalaescala dededede pHpHpHpH (Potencial(Potencial(Potencial(Potencial Hidrogeniônico)Hidrogeniônico)Hidrogeniônico)Hidrogeniônico) eeee pOHpOHpOHpOH (Potencial(Potencial(Potencial(Potencial
Hidroxiliônico)Hidroxiliônico)Hidroxiliônico)Hidroxiliônico) --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

���� O mesmo vale para pOH:O mesmo vale para pOH:O mesmo vale para pOH:O mesmo vale para pOH:

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

���� O mesmo vale para pOH:O mesmo vale para pOH:O mesmo vale para pOH:O mesmo vale para pOH:

pOHpOHpOHpOH ==== ---- loglogloglog [OH[OH[OH[OH----]]]] eeee consequentementeconsequentementeconsequentementeconsequentemente [OH[OH[OH[OH----]]]] ==== 10101010----pOHpOHpOHpOH

���� Relação entre pH e pOH:Relação entre pH e pOH:Relação entre pH e pOH:Relação entre pH e pOH:

pH  +  pOH = 14pH  +  pOH = 14pH  +  pOH = 14pH  +  pOH = 14



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

Assim, temos:Assim, temos:Assim, temos:Assim, temos:

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

Meio ácidoMeio ácidoMeio ácidoMeio ácido
Meio Meio Meio Meio 

neutroneutroneutroneutro

Meio básicoMeio básicoMeio básicoMeio básico

pH < 7
pOH > 7

pH > 7
pOH < 7



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1)1)1)1) CalculeCalculeCalculeCalcule oooo pHpHpHpH dededede umumumum meiomeiomeiomeio cujacujacujacuja concentraçãoconcentraçãoconcentraçãoconcentração
HidrogeniônicaHidrogeniônicaHidrogeniônicaHidrogeniônica éééé dededede 0000,,,,01010101mol/Lmol/Lmol/Lmol/L....

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

De outro modo:De outro modo:De outro modo:De outro modo:

[H[H[H[H++++]  = 10]  = 10]  = 10]  = 10----2  2  2  2  e  e  e  e  [H[H[H[H++++]  = 10]  = 10]  = 10]  = 10----pHpHpHpH

---- pH  = pH  = pH  = pH  = ---- 2           pH = 22           pH = 22           pH = 22           pH = 2

HidrogeniônicaHidrogeniônicaHidrogeniônicaHidrogeniônica éééé dededede 0000,,,,01010101mol/Lmol/Lmol/Lmol/L....

[H[H[H[H++++] = 0,01 = 10] = 0,01 = 10] = 0,01 = 10] = 0,01 = 10----2222

pH = pH = pH = pH = ---- log [Hlog [Hlog [Hlog [H++++]]]]

pH = pH = pH = pH = ---- log 10log 10log 10log 10----2222

pH = pH = pH = pH = ---- ((((----2 . Log 10) = 2 . Log 10) = 2 . Log 10) = 2 . Log 10) = ---- ((((----2) = 22) = 22) = 22) = 2



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2222)))) QualQualQualQual oooo pOHpOHpOHpOH dededede umaumaumauma soluçãosoluçãosoluçãosolução cujacujacujacuja concentraçãoconcentraçãoconcentraçãoconcentração
hidroxiliônicahidroxiliônicahidroxiliônicahidroxiliônica éééé dededede 0000,,,,1111mol/L?mol/L?mol/L?mol/L?

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

De outro modo:De outro modo:De outro modo:De outro modo:
[OH[OH[OH[OH----]  = 10]  = 10]  = 10]  = 10----1111 eeee [OH[OH[OH[OH----]  = 10]  = 10]  = 10]  = 10----pOHpOHpOHpOH

---- pOH  = pOH  = pOH  = pOH  = ---- 1          pOH = 11          pOH = 11          pOH = 11          pOH = 1

hidroxiliônicahidroxiliônicahidroxiliônicahidroxiliônica éééé dededede 0000,,,,1111mol/L?mol/L?mol/L?mol/L?

[OH[OH[OH[OH----] = 0,1 = 10] = 0,1 = 10] = 0,1 = 10] = 0,1 = 10----1111

pOH = pOH = pOH = pOH = ---- log [OHlog [OHlog [OHlog [OH----]]]]

pOH = pOH = pOH = pOH = ---- log 10log 10log 10log 10----1111

pOH = 1pOH = 1pOH = 1pOH = 1



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3) 3) 3) 3) Calcule a [HCalcule a [HCalcule a [HCalcule a [H++++] e a [OH] e a [OH] e a [OH] e a [OH----] de uma solução que possui ] de uma solução que possui ] de uma solução que possui ] de uma solução que possui 
pH = 5.pH = 5.pH = 5.pH = 5.

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

pH = 5.pH = 5.pH = 5.pH = 5.

[H[H[H[H++++] = 10] = 10] = 10] = 10----pHpHpHpH

[H[H[H[H++++] = 10] = 10] = 10] = 10----5555 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L

pH + pOH = 14pH + pOH = 14pH + pOH = 14pH + pOH = 14

5 + pOH = 145 + pOH = 145 + pOH = 145 + pOH = 14

pOH = 9pOH = 9pOH = 9pOH = 9

[OH[OH[OH[OH----] = 10] = 10] = 10] = 10----9 9 9 9 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4) 4) 4) 4) Determine o pH das seguintes soluções:Determine o pH das seguintes soluções:Determine o pH das seguintes soluções:Determine o pH das seguintes soluções:

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

a.a.a.a. 500 ml  de  solução  de  HCl  0,001 mol.L500 ml  de  solução  de  HCl  0,001 mol.L500 ml  de  solução  de  HCl  0,001 mol.L500 ml  de  solução  de  HCl  0,001 mol.L----1111....

b.b.b.b. 50 ml  de  solução  de  H50 ml  de  solução  de  H50 ml  de  solução  de  H50 ml  de  solução  de  H2222SOSOSOSO4444 0,00005 mol.L0,00005 mol.L0,00005 mol.L0,00005 mol.L----1111....

c.c.c.c. 1 L de solução de HCN 0,01 mol.L1 L de solução de HCN 0,01 mol.L1 L de solução de HCN 0,01 mol.L1 L de solução de HCN 0,01 mol.L----1 1 1 1 que  se  enconque  se  enconque  se  enconque  se  encon----
tra 5 % ionizado.tra 5 % ionizado.tra 5 % ionizado.tra 5 % ionizado.



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

ExercíciosExercíciosExercíciosExercícios ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Respostas:Respostas:Respostas:Respostas:

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

a.a.a.a. 500 ml  de  solução  de  HCl  0,001 mol.L500 ml  de  solução  de  HCl  0,001 mol.L500 ml  de  solução  de  HCl  0,001 mol.L500 ml  de  solução  de  HCl  0,001 mol.L----1111....

[H[H[H[H++++] = M .] = M .] = M .] = M .α = 10= 10= 10= 10----3 3 3 3 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L

SendoSendoSendoSendo [H[H[H[H++++] = 10] = 10] = 10] = 10----pH pH pH pH ,,,, TemosTemosTemosTemos [H[H[H[H++++] = 10] = 10] = 10] = 10----3  3  3  3  e   pH = 3e   pH = 3e   pH = 3e   pH = 3

HCl                HCl                HCl                HCl                1 1 1 1 HHHH++++ +    1 Cl+    1 Cl+    1 Cl+    1 Cl----

M (1M (1M (1M (1----α)            M.)            M.)            M.)            M.α M. M. M. M. α
α = 100 % = = 100 % = = 100 % = = 100 % = α = 1= 1= 1= 1



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Respostas:Respostas:Respostas:Respostas:

b.b.b.b. 50 ml  de  solução  de  H50 ml  de  solução  de  H50 ml  de  solução  de  H50 ml  de  solução  de  H2222SOSOSOSO4444 0,00005 mol.L0,00005 mol.L0,00005 mol.L0,00005 mol.L----1111....

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

b.b.b.b. 50 ml  de  solução  de  H50 ml  de  solução  de  H50 ml  de  solução  de  H50 ml  de  solução  de  H2222SOSOSOSO4444 0,00005 mol.L0,00005 mol.L0,00005 mol.L0,00005 mol.L----1111....

α = 100 % = = 100 % = = 100 % = = 100 % = α = 1= 1= 1= 1

[H[H[H[H++++] = 2.M.] = 2.M.] = 2.M.] = 2.M.α

SendoSendoSendoSendo [H[H[H[H++++] = 10] = 10] = 10] = 10----pH pH pH pH ,,,, TemosTemosTemosTemos [H[H[H[H++++] = 10] = 10] = 10] = 10----4  4  4  4  e   pH = 4e   pH = 4e   pH = 4e   pH = 4

HHHH2222SOSOSOSO4444 2222 HHHH++++ +    1 SO+    1 SO+    1 SO+    1 SO4444
2222----

M (1M (1M (1M (1----α)            )            )            )            2222.M. .M. .M. .M. α 1.M. 1.M. 1.M. 1.M. α

[H[H[H[H++++] = 2 x (5.10] = 2 x (5.10] = 2 x (5.10] = 2 x (5.10----5 5 5 5 ) x 1) x 1) x 1) x 1 ==== 10101010----4 4 4 4 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

ExercíciosExercíciosExercíciosExercícios ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Respostas:Respostas:Respostas:Respostas:

c.c.c.c. 1 L de solução de HCN 0,01 mol.L1 L de solução de HCN 0,01 mol.L1 L de solução de HCN 0,01 mol.L1 L de solução de HCN 0,01 mol.L----1 1 1 1 que se enconque se enconque se enconque se encon----

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

c.c.c.c. 1 L de solução de HCN 0,01 mol.L1 L de solução de HCN 0,01 mol.L1 L de solução de HCN 0,01 mol.L1 L de solução de HCN 0,01 mol.L que se enconque se enconque se enconque se encon----
tra 5 % ionizado. tra 5 % ionizado. tra 5 % ionizado. tra 5 % ionizado. Dado: log 5 = 0,7Dado: log 5 = 0,7Dado: log 5 = 0,7Dado: log 5 = 0,7

[H[H[H[H++++] = 1,0.10] = 1,0.10] = 1,0.10] = 1,0.10----2222x (5,0.10x (5,0.10x (5,0.10x (5,0.10----2 2 2 2 )))) ==== 5,0 x 105,0 x 105,0 x 105,0 x 10----4444

α = 5 % = = 5 % = = 5 % = = 5 % = α = 0,05= 0,05= 0,05= 0,05

pH = 4 pH = 4 pH = 4 pH = 4 –––– log 5 = 4 log 5 = 4 log 5 = 4 log 5 = 4 –––– 0,70            pH = 3,30,70            pH = 3,30,70            pH = 3,30,70            pH = 3,3

HCN                HCN                HCN                HCN                1111 HHHH++++ +  +  +  +  1111 CNCNCNCN----

M (1M (1M (1M (1----α)          )          )          )          1111.M. .M. .M. .M. α 1111.M. .M. .M. .M. α

[H[H[H[H++++] = M . ] = M . ] = M . ] = M . α



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5555)))) DissolveDissolveDissolveDissolve----sesesese 0000,,,,04040404 gggg dededede NaOHNaOHNaOHNaOH emememem águaáguaáguaágua dededede modomodomodomodo aaaa
formarformarformarformar 500500500500 mlmlmlml dededede soluçãosoluçãosoluçãosolução.... QualQualQualQual oooo pHpHpHpH dessadessadessadessa mistura?mistura?mistura?mistura?

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

formarformarformarformar 500500500500 mlmlmlml dededede soluçãosoluçãosoluçãosolução.... QualQualQualQual oooo pHpHpHpH dessadessadessadessa mistura?mistura?mistura?mistura?
(Dados(Dados(Dados(Dados:::: MMMMMMMM1111 ==== 40404040 g/molg/molg/molg/mol;;;; loglogloglog 2222 ==== 0000,,,,3333))))

M =M =M =M =
mmmm1111

MMMMMMMM1111.V.V.V.V
====

0,040,040,040,04
40 . 0,540 . 0,540 . 0,540 . 0,5 ====

0,040,040,040,04
20202020 =   =   =   =   2 . 102 . 102 . 102 . 10----3 3 3 3 mol/L mol/L mol/L mol/L 

NaOH                NaNaOH                NaNaOH                NaNaOH                Na++++ +     OH+     OH+     OH+     OH----

M (1M (1M (1M (1----α)              M. )              M. )              M. )              M. α M. M. M. M. α
α = 100 % = = 100 % = = 100 % = = 100 % = α = 1= 1= 1= 1



pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:pH e pOH:

ExercícioExercícioExercícioExercício ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[OH[OH[OH[OH----] = M .] = M .] = M .] = M .α = = = = 2 . 102 . 102 . 102 . 10----3333 x 1 =  2 .10x 1 =  2 .10x 1 =  2 .10x 1 =  2 .10----3333

M = 2 . 10M = 2 . 10M = 2 . 10M = 2 . 10----3 3 3 3 mol/Lmol/Lmol/Lmol/L

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

pOH = 3 pOH = 3 pOH = 3 pOH = 3 –––– log 2log 2log 2log 2

pOH = 3 pOH = 3 pOH = 3 pOH = 3 –––– 0,3 = 2,70,3 = 2,70,3 = 2,70,3 = 2,7

[OH[OH[OH[OH----] = M .] = M .] = M .] = M .α = = = = 2 . 102 . 102 . 102 . 10----3333 x 1 =  2 .10x 1 =  2 .10x 1 =  2 .10x 1 =  2 .10----3333

pH = 14 pH = 14 pH = 14 pH = 14 –––– 2,7 = 11,32,7 = 11,32,7 = 11,32,7 = 11,3

pOH = pOH = pOH = pOH = ---- log [OHlog [OHlog [OHlog [OH----]]]]



Considerações Finais:Considerações Finais:Considerações Finais:Considerações Finais:Considerações Finais:Considerações Finais:Considerações Finais:Considerações Finais:

���� MedeMedeMedeMede oooo graugraugraugrau dededede acidez,acidez,acidez,acidez, neutralidadeneutralidadeneutralidadeneutralidade ouououou alcalinidadealcalinidadealcalinidadealcalinidade
dededede umumumum meiomeiomeiomeio;;;;

���� pH baixo pH baixo pH baixo pH baixo ���� desenvolvimento de fungos;desenvolvimento de fungos;desenvolvimento de fungos;desenvolvimento de fungos;

CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006

���� pH baixo pH baixo pH baixo pH baixo ���� desenvolvimento de fungos;desenvolvimento de fungos;desenvolvimento de fungos;desenvolvimento de fungos;

���� pH alto pH alto pH alto pH alto ���� desenvolvimento de bactérias;desenvolvimento de bactérias;desenvolvimento de bactérias;desenvolvimento de bactérias;

���� Conservação de alimentos;Conservação de alimentos;Conservação de alimentos;Conservação de alimentos;

���� Correção do solo; Correção do solo; Correção do solo; Correção do solo; 

���� Solubilidade de compostos/elementos químicos. Solubilidade de compostos/elementos químicos. Solubilidade de compostos/elementos químicos. Solubilidade de compostos/elementos químicos. 



CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006CLEMÊNCIO, R.  de M., 2006
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