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Quimico sueco Svante
Arrhenius (1859-1927).
Prémio Nobel em 1903.

ACIDOS E BASES de Arrhenius

Acido: substancia que em
meio aquoso libera ions
H+

Ex. HCI, H,SO,, HF

Bases: substancia que em
meio aquoso libera ions
OH-

Ex. NaOH, KOH, Ca(OH),

N
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Conceito de Bronsted-Lowry

v Mais abrangente do que o
de Arrhenius.

v Acido: espécie quimica capaz
de doar ions H+.

Ex: HCl, NH,*, HS-.

Johannes
Nicolaus Bronsted
(1874-1936)

v Base: espécie quimica capaz
< P de receber ions H+.
Thomas Martln Lowry \/Ex_ OH NH3, CN SZ-

(1874-1936) |
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v Ionizacao do HCI: um acido monoprotico.

HCl,q) + H204 — H30+,, + Cly

v Ionizacao do H,S0,;: um acido diprotico.

Primeira Etapa:

HZSO4(aq) + H20(|) —> H30+ + HSO4'(aq)

(aq)

Segunda Etapa:
HSO4 (o) + H20() — H3O%pq) + S04%
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v Reacao de Dissociacao do NaOH:

NaOH(aq) —» Na+(aq) + OH-(aq)

v Reacao de Dissociacao do Ca(OH),:

Ca(OH)>(aq) — Ca2+(aq) + 20H-(aq)
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Hidracidos: [HCI HBr HI  H,S HF

H,PO, HClO, HCIO,
HNO, H,CO,

Oxiacidos:

* Nos Oxiacidos o proton esta ligado ao oxigénio



I ————SSSS
Nomenclatura de hidroacidos

Nomenclatura de Hidracidos
(Regra: Acido + Radical + IDRICO)

HCl: Acido Cloridrico
HBr: Acido Bromidrico
HI: Acido lodidrico
H,S: Acido Sulfidrico
HF: Acido Fluoridrico i




Nomenclatura de oxiacidos

HCIO, — —— -
acido per ...... ico -
perclorico
+0
HCIO, H,SO, HNO, H,PO,
acido acido acido acido ' Of e —
clorico sulfarico nitrico fosférico
HCI10, H,SO, HNO, H,PO, -
acido acido acido acidko ... 0s0 -
cloroso sulfuroso nitroso fosforoso
O
HCIO —_ —_— H.,PO,
acido acido hipo ...... 0S0 -
hipocloroso hipofosforoso
Acido Anion
HCIO, (4cido perclérico) ClO; (perclorato)
HCIO; (4cido clérico) ClO; (clorato)
HCIO, (4cido cloroso) ClO; (clorito) r
HCIO (4cido hipocloroso) CIO  (hipoclorito) A
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S
Nomenclatura de bases

 Hidroxido de (cation)

¢
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v Acidos Fortes: ionizam-se completamente.
Ex: HCl, HBr, HI, H,SO4, HCIO4 e HNOs.

v Acidos Fracos: ionizam-se parcialmente.
Ex. HNO, (acido nitroso), HzPO4 (acido
fosforico), HCN (acido cianidrico) e H,COs
(acido carbonico).

X
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v' Bases Fortes: completamente protonada
(no caso de bases de Ahrrenius,
completamente dissociada).

Ex. NaOH, KOH

v Bases Fracos: Nao é completamente
protonada (no caso de bases de Ahrrenius,
nao € completamente dissociada).

Ex. Ca(OH),, HSO, NO5°

A
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H,S0, + H20(|) H30* (aq) T HS0, (aq)

I I

Acido de :f;:s(tjee q
Bronsted

* HSO, e a base conjugada do acido sulfurico

 Acido forte tem uma base conjugada fraca

 Acido fraco tem uma base conjugada forte
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NaOH,,q) = Na* .+ OH .o | OH-po) + H* oo = H,0,,

Base de
Bronsted

NH3 + H20(|)\__\ NH * + OH-(aq)

T 4 (aq)
Base de i Base de
Brgnsted Acido de

Brgnsted Brgnsted

 Base forte, acido fraco

e Base fraca, acido forte K
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R
IONIZACAO DE ACIDOS FRACOS

De maneira geral um dcido fraco, como por exemplo o
acido hipotético HA, ioniza-se conforme representado
abaixo:

HA(aq) + HO(I)  H3;0+(aq) + A-(aq)

Para o equilibrio acima vale a seguinte expressao da
constante de equilibrio, Ka:

_ HO[A]
SRy

K, € a constante de ionizacao do acido. O seu valor €
dependente da temperatura. |
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Exemplo:

Numa solugcao aquosa de acido acético, CH;COOH, um
acido fraco, temos:

CH;COOH(aq) + H,O(l) = H;0+(aq) + CH;COO-(aq)

Para a ionizacao do CH;COOH é valida a seguinte
expressao para o calculo de K,:

« _[HO'1[CH,COO]
® [CH,COOH]

K,(CH;COOH) = 1,75x10-5 (a 25¢°C)

X
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v Quanto menor o valor de K., mais fraco é o acido.
v pKa = -log K,

v No caso de acidos poliproticos, ou seja, para aqueles
acidos que apresentam mais de um hidrogénio
ionizavel, a ionizacao ocorre em etapas e para cada
etapa ha uma constante de equilibrio.

v' Exemplo: ionizacao do acido fosforico, a 25¢C.
H3PO4(aq) — H+(aq) + H2P04_(aq) Ka1 — 7,5X10'3
H,PO4(aq) —. H*(aq) + HPO42-(aq) Ka, = 6,2x10-8

HPO42'(aq) — H+(aq) + PO43-(aq) Ka3 = 1IOX1O-12 A
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Forca do Acido Aumenta

>
Acido propandico Acido acético Acido férmico
CH;CH,CO,H CH;CO,H HCO,H
K,=13x107 K,=18x107 K,=18x10™
pK, =489 pK,=4,74 pK,=3,74
<

pK, aumenta

A
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K, e respectivo pK, de alguns acidos a 25°C.

Acido K pK

acido fé6rmico, HCOOH 1,8x 10" 3,75
acido benzéico, CH.COOH 6,5x 107 4,19
4cido acético, CH,COOH 1,8 x 107 4,75
acido carbonico, H,CO, 4,3 %107 6,37
acido hipocloroso, HCIO 3,0x10°° 7.53
acido hipobromoso, HBrO 2,0x10”° 8,69
acido bérico, B(OH)," 7,2%x 107" 9,14
dcido cianidrico, HCN 49x%x10 " 9,31
fenol, CH.OH 1,3%x 10" 9,89
acido hipoiodoso, HIO 23x107" 10,64

A
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EXERCICIO 3: Em cada par a sequir, selecione o acido mais
forte.

a) Acido pirtavico (pK, = 2,49) ou &cido latico (pK, = 3,08):
b) Acido citrico (pK, = 3,08) ou acido fosfdrico (pK, =2,10);
c) Acido benzdico (K,= 6,5x10-5) ou &cido latico (K, = 8,4x104);

d) Acido carbénico (K,=4,3x107) ou acido bdrico (K,=7,3x10-10).

A
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IONIZACAO DE BASES FRACAS

De maneira geral uma base fraca, como por exemplo a
base hipotética BOH, ioniza-se conforme representado

abaixo:
BOH(aq) — B+*(aq) + OH-(aq)

Para o equilibrio acima vale a seguinte expressao da
constante de equilibrio, K:
« _[B1.[OH"]
b
[BOH]

K, € a constante de ionizacao da base. O seu valor
édependente da temperatura. Quanto menor o
valor de K, mais fraca é a base. (pK, = - log K,) )
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Exemplo:

Numa solucao aquosa de amonia, NH;, uma base fraca,
temos:

NH;(aq) + H,O0(l) — NH,*(aq) + OH-(aq)

Para a ionizacao da amonia € valida a seguinte
expressao para o calculo de K:

« _ [NH;1.[OH ]
* T INH]

K,(NH;) = 1,75x105 (a 25°C)
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K, e respectivo pK, de algumas bases a25°C.

Base K, pK,
uréia, CO(NH,), 1,3 X 10‘“ 13,90
anilina, C.H,NH, 43%10™ a7
piridina, C;HN 1,8x10” 8,75
hidroxilamina, NH,0H 1,1x10™ (i 7
nicotina, C,;H,,N, 1,010 5,98
morfina, C.H,,O,N 1,6x10°° 4
hidrazina, NH,NH, 1,7x10° ol ]

Fonte: Adaptado de ATKINS, 2006 : p.472. { <
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D ———
EXEMPLOS DE HIDROXIDOS ANFOTEROS

Hidroxido Reag2o como Base Reacio como Acido

Al(OH); AIOHs) +3H0'(ag) = AP (aq) +6H,0(0)  AIOH(s)+ OHag) — [AI(OH):] ag
Zn(OH), Zn(OH)y(s) + 2 H;0"(aq) - Zo* (ag) +4H,0(0) In(OH)y(s) +2 OH (ag) — [Zn(OH),] * (ag)
Sn(OH), Su(OH)(s)+4H0(ag) — $u"(aq)+ SH0(1)  Sn(OBD.(5)+2 OH (aq) ~ [Sn(OFg g
(r(OH); CrOHs) +3H0'(aq) — Cr'"(aq) 6H0(1)  Cr{OH)(s)+ OH {ag) — [Cr(OH)] ()

i
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EXERCICIO 1: Escreva a formula para a base conjugada de

cada acido.

a) H,SO,

b) H;BO;

c) HI

d) H;O+

e) NH,*

f) HPO,%

EXERCICIO 2: Escreva a formula para o acido conjugado de
cada base.

a) OH-
b) HS-
c) NH;
d) C6H50_
E) CO32'
f) HCO3' GreenCat




ESCALA DE pH

v If\gua Pura: considerada, em geral, nao condutora de
eletricidade.

v Na realidade, ja foi demonstrado por medidas precisas

que a agua apresenta uma conducao pequena de
eletricidade, que decorre da sua auto-ionizacao, isto é:

H,O(l) + H,O(I) =— H30+(aq) + OH-(aq)
ou

H,O(l) <= H+*(aq) + OH-(aq)
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ESCALA DE pH

v' A agua pura € neutra, pois apresenta concentragoes
iguais de H;0+ e OH-.

v Condigoes para que uma solucao seja considerada
acida, neutra ou alcalina (basica):

se [H30+] =[OH] = a solucao € neutra;
se [H;0+] > [OH-] = a solucao é acida;

se [H30+] < [OH-] = a solucao € alcalina ou basica.

X
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ESCALA DE pH

v Na agua pura, a 25°C, as concentracoes de H;0+ e
de OH- correspondem a 1,0x10-7 mol/L. Assim:

pH = - log [H30+] = -log 1,0x10-7 = pH = 7,00

v' Consequentemente:

Solucoes neutras exibem pH = 7,00

Solucoes acidas exibem pH < 7,00

Solugoes basicas ou alcalinas apresentam pH > 7,0 |
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Outras equacoes importantes:
[H;0+] = 10-PH

pOH = - log [OH"]

[OH-] = 10-POH

pH + pOH = 14 (a 25°C)
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EXERCICIO 4: A seguir, sao apresentadas as faixas de pH
para varios materiais bioldgicos humanos. A partir do pH no
ponto médio de cada faixa, calcule para cada material:

I) a [H;0+]; II) o pOH; III) a [OH-].

a) Leite, pH 6,6 — 7,6

b) Fluido espinhal, pH 7,3 - 7,5

c) Saliva, pH 6,5-7,5

d) Urina, pH 4,8 — 8,4

e) Plasma sangtineo, pH 7,35 — 7,45
f) Fezes, pH 4,6 — 8,4

g) Bile, pH 6,8 -7,0

N
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SAIS

v Compostos idnicos que contém cation proveniente
de uma base e anion proveniente de um acido.
Exs.: NaCl e Na,SO.,.

HCl(ag) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(l)

H,S04(aq) + 2NaOH(aq) — Na,S04(aq) + 2H,0(l)
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Exemplos de Reacoes de Neutralizacao

HNO3 NaOH NaNO3 Hzo
Acido Base Sal Agua
[
+ —

H"™ NOj3 Na®"OH™ [ Na ]Jl INO3 ]11 HOH
HzSO4 Ca(OH)z 2 Hzo
Acido Base Agua

HY OH"™ , HOH

24 2- l
SO3~ & o [ Ca ]ZJ | SO, L

H' OH™ HOH
H;PO, 3 KOH 3 H,O
Acido Base Agua

H* K" OH" HOH

H* PO;- K" OH™ Li ’P HOH

H” K" OH" HOH

Fonte: PERUZZO & CANTO, 2006.
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EXERCICIO 5: Equacione a reacdo do HCl com cada um
dos compostos a sequir:

a) Na,COs;
b) NaOH;
c) NH3;

d) CHsNH,;
e) NaHCO:;.

y
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Sais de Acidos Fortes e Bases Fortes: formam-se a

partir da reacao de um acido forte com uma base
forte. Tém carater neutro.

Exemplos:
Cloreto de Sddio, NaCl
Cloreto de Potassio, KCl
Nitrato de Sodio, NaNO;
Brometo de Potassio, KBr
Perclorato de Sodio, NaClO,

A dissolucao desses sais em agua resultara em uma
solucao neutra, ou seja, que apresentara pH = 7,00.

GreenCat



Sais de Acidos Fracos e Bases Fortes: formam-se a

partir da reacao de um acido fraco com uma base
forte. Tém carater basico ou alcalino.

Exemplos:

Acetato de Sddio, NaCH5;COO
Cianeto de Potassio, KCN
Nitrito de Sddio, NaNO,
Fosfato de Sodio, Na;PO,
Bicarbonato de Sodio, NaHCO;

A dissolucao desses sais em agua resultara em uma
solucao alcalina, ou seja, que apresentara pH >7,00.
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JUSTIFICATIVA:

O anion desse tipo de sal sofre hidrolise, isto €, reage
com a agua produzindo OH-.
Exemplo: dissolucao do NaHCO5 em agua.

NaHCO;(s) + H,O(l) Nat+(ag) + HCOgz(aq)
(Base)

Reacao de Hidrdlise:

HCOjs(ag) + H,O() — H,CO4(agq) + OH-(aq)

i
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Sais de Acidos Fortes e Bases Fracas: formam-se a
partir da reacao de um acido forte com uma base
fraca. Tém carater acido.

Exemplos:
Cloreto de Amonio, NH,Cl
Nitrato de Amonio, NH,NO;

A  dissolucao desses sais em agua resultara
em uma solucao acida, ou seja, que apresentara

pH < 7,00. |
X
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JUSTIFICATIVA:

O cation desse tipo de sal sofre hidrolise, isto €, reage
com a agua produzindo H+ ou H;0+.

Exemplo: dissolucao do NH,Cl em agua.
NH,Cl(s) + H,O(l) — NH,*(aq) + Cl-(aq)
(Acido)
Reacao de Hidrdlise:

NH,+(aq) + H,O() — NHz(aq) + H;0+(aq)
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EXERCICIO 6: Qual das solucdes a seguir serd mais acida,
ou seja, qual tera o pH mais baixo?

a) CH5COOH(aqg) 0,10 mol L1 ou HCl(aq) 0,10 mol L:1?
b) NaCl(aqg) 0,10 mol L:1ou NH,Cl(aqg) 0,10 mol L:1?

c) Aspirina (pK, = 3,47) 0,10 mol L1 ou acido acético
0,10 mol L:1?

X
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Acidos e Bases de Lewis

v Baseia-se no compartilhamento de pares de e
entre acido e base.

v Acido de Lewis: substancia capaz de aceitar
um par de elétrons de outro atomo para formar
uma nova ligacao.

v'Base de Lewis: substancia capaz de “doar”
um par de elétrons a outro atomo para formar
uma nova ligacao.

N
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Reacoes Acido-Base de Lewis

Acido de Lewis Base de Lewis

H+

H+

A
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BRI S
Exemplo de Reacédo Acido-Base de Lewis

H
3 BE‘2+‘*’“““ OH

Ligacdo covalente
coordenada agua-ion
metalico.

Tetraédrico
Be®*(aq) + 4 H,0(€) — [Be(H,0),]"(aq)

X
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Exemplo de Reacéo Acido-Base de Lewis

Cu**(aq) + 4 NH3(aq) > [Cu(NH3),1°"(aq)
azul-claro ' azul-escuro 1ntenso
Cult<--- N H

Ligacao covalente coordenada
cobre-amoénia.

Fonte: KOTZ & TREICHEL, 2005 : p. 116.
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