E studantices * Ficha

Ficha — Acido-base I: de Arrhenius a Bronsted-Lowry, autoionizacio da dgua e
pH

11° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Seguir os marcos histéricos da interpretacdo dcido-base até a definicdo de Brénsted e Lowry, identificar pares conjugados, relacionar

a autoionizacdo da dgua com o produto idénico Kw e calcular pH de solugbes de &cidos e bases fortes.

Revisao rapida

Definicao Acido é... Base é... Nota
Arrhenius (séc. XIX) doa H* em dgua (= Hs0%) doa OH™ em agua s6 em solucdo aquosa
Brénsted-Lowry (1923) doador de protdo (H*) aceitador de protao vale fora de dgua (ex.: NH; é base sem OH")

Par conjugado = par que difere apenas por um H*: HCI/Cl~- H,0/H30" - NH,/NHj3 - CH;COOH/CH3COO ~. Toda a reagio &cido-base é transferéncia de protdo do &cido

(que se torna base conjugada) para a base (que se torna dcido conjugado).
Autoionizacdo da dgua (equilibrio): 2H,0 = H3;0+ OH™ -
K, = [H;0"-[OH] = 1,0 x 10™* (a25°C)
Solucao neutra (25 °C): [H;0"] = [OH] = 10"M - pH = 7. Acida: [Hs0*] > 1077 (pH < 7) - bésica: [H50*] < 1077 (pH > 7).
pH (Serensen, 1909):
pH = —log[H307] - [H307] =107p! - pH+ pOH =14 -pH = 14 — pOH (25 °C)
Acidos/bases fortes (HCL, HNOs, H,S0, (1.° H) / NaOH, KOH, Ca(OH),): ionizacdo total = [dcido] = [H30 7], [base] = [OH ] (fracos: s6 em parte — préxima ficha).

Estratégia: forte? - igualar concentragdes - logaritmo (dcido: pH = —log) ou pOH - pH = 14 — pOH (base) = conferir se pH faz sentido (4cido < 7).

Exercicios

1. Completar: em Bronsted-Lowry, dcido=______ de protdo, base=______ de protdo. Porque é que esta definicdo «ultrapassa» a de Arrhenius? D3 um exemplo de
base (NH;) que sé a nova define.

2. Identifica os pares conjugados: HNO3s/NO;™ - H,O0/OH" - HCO;37/CO32 - NH,*/NH; - NaCl/CL™. Qual destes NAO é um par conjugado? (dica: diferenca de protdes)
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Escreve a reacdo de transferéncia de protdo: (a) HClL + H,O - ? (b) NH; + H,O = ? - Em cada caso, sublinha o acido e a base (e os conjugados).

4. Kw: (a) escreve a expressdo do produto idnico da dgua. (b) Se /H30 ] = 10 M, calcula [OH"]. (c) A solucdo é &cida, bdsica ou neutra? Justifica pelas duas razdes
([H20"] e relagdo com 1077).

5. pH de &cidos fortes: calcula— HCL 0,1 M - HCL 0,01 M - HCL 0,001 M - HNO; 0,5 M (log 2 = 0,3). O que acontece ao pH quando se dilui 10x?

6. pH de bases fortes: NaOH 0,001 M - NaOH 0,1 M - Ca(OH), 0,01 M (2 OH" por férmula). Em cada caso: [OH"] » pOH - pH. Qual é 4cida?

7. Conversées completas: uma solucdo tem (a) pH = 4 = [H;0%]? (b) pH = 9,5 = [H30*]? (c) [H:0*] = 10712 - pH? Em que intervalo estd cada uma (acida/bdsica)?

8. Escala e logaritmos: porque é que 1072 M da pH = 2 e ndo -0,02? Explica o que o logaritmo «comprime» — e porque é que uma diferenca de 1 unidade de pH é
10 vezes a acidez.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

9. Neutro sempre a 7? (a) Porque é que a 25 °C neutro = 7? (b) A uma temperatura mais alta, Kw > 1071* — o pH neutro sobe ou desce? (c) A tua conclusdo: «pH 7
= neutro» é uma lei ou uma consequéncia das condicdes?

10. Misturas e dilui¢des: (a) 50 mL de HCL 0,1 M diluido para 500 mL — nova concentracio e pH? (b) O que acontece ao pH quando se acrescenta dgua a um acido
— e porqué ([Hs0*] diminui = pH sobe)?

11. Contexto e andlise (marcos histdricos): completa a linha do tempo — «séc. XIX Arrhenius: H*/OH™ em 4gua - 1923: ______ e______ redefinem acido-base como
______ - 1909: Sgrensen propde o ______». Porque é que cada passo foi uma ampliacdo (ndo uma negagio) do anterior?

12. Sintese: com o que sabes, verifica a consisténcia de uma frase: «uma solucido com [OH 7 = 10 "> M é basica e tem pH = 9». Faz os calculos (Kw = [H;0*] - pH; e
pH + pOH = 14) e explica por que duas vias diferentes ddo o mesmo resultado.
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E studantices & Solucdes

Solucdes — Acido-base I: Bronsted-Lowry, Kw e pH

11° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1. doador - aceitador. Arrhenius sé «vé» dcidos/bases em dgua (H*/OH" livres); Bronsted-Lowry define pela transferéncia de H* — funciona em qualquer solvente e com
substancias sem OH™: NH; + H* — NH,"— a amdnia é base mesmo sem produzir hidréxidos.

2. Pares conjugados (diferenca de 1 H*): HNO3/NO;s™ v - H,O/OH™ v - HCO;7/COs%" v (o bicarbonato é anfdtico: perde um H para virar carbonato) - NH,*/NH; v. Ndo é par:
NaCl/Cl" — a diferenca ndo € de protdes (o par conjugado do Cl™ é HCL); NaCl ndo doa nem aceita H* nessa relagdo.

3. (a) HCI + H;0 — CI ™+ H30"— &cido: HCL (doa H*) - base: H,O (aceita) - base conjugada: Cl™ - 4cido conjugado: HsO*. (b) NH3 + H,0 = NH, "+ OH ~— 4cido: H,O (doador) -
base: NH; (aceitador) - conjugados: NH,* e OH".

4.(a) K, = [H;0'J[OH ] = 1,0x107*(25°C). (b) [OH ] = 10 %107 = 10 ™ M. (c) Acida: [H;0] = 107> 10"7 (predominam os ides hidrénio) — e daria pH = 3 < 7.

5.HCLO0,1 » pH = ~log 107" =1-0,01 > 2-0,001 > 3-HNO; 0,5 > —log(0,5) = —(log 1 — log 2) = 0,3. Diluir 10x = o pH sobe 1 unidade (logaritmo decimal: décimos =
dezenas).

6.NaOH 0,001: JOH ] = 107 — pOH = 3 — pH = 11 -NaOH 0,1: JOH ] = 10 — pOH = 1 — pH = 13 - Ca(OH), 0,01: JOH ] = 2%0,01 = 0,02 — pOH = ~log 0,02 ~ 1,7 — pH =
12,3. Acida: nenhuma (todas com pH > 7 — as trés sdo basicas).

7.(a) [H307] = 107" M - &cida (pH < 7). (b) 1072 °~ 3,2x107° M - basica. (c) pH = —log 107> = 12 - bésica.

8.pH = —log 10 = —(-2) = 2 — o logaritmo devolve o exponente, ndo multiplica: 1072 - «-2» = pH 2. O log comprime uma gama gigante (1071%...10°) numa escala 0-14
legivel. E como é decimal, ApH = 1 & fator 10 em [H;0*]: pH 3 é 10x mais &cido que pH 4 (e pH 2, 100x).

9. (a) Porque K, = 10 " *e a neutralidade exige [H3;0"] = [OH ] = cadaum =107*= 107" pH 7. (b) Kw ™ = [neutro] = VK, T = [Hs0*] neutro maior - pH neutro desce (<
7). (c) Consequéncia das condigdes: «7 = neutro» vale a 25 °C — a lei é /H30 "] = [OH 7], ndo o nimero 7.

10. (a) Diluicdo 10x: ¢ = 0,1x50/500 = 0,01 M - pH = 2. (b) Acrescentar dgua baixa [Hz0*] (mais volume, mesmos ides) = —log de menor nimero dd pH maior: diluir torna o
acido menos &cido (nunca o torna bdsico, no limite = 7).

11. 1923: Bronsted e Lowry — &cido-base como transferéncia de protdo - 1909: pH. Ampliacdo: Arrhenius é o caso particular (solugbes aquosas); Bronsted inclui tudo o que
transfere H* (mesmo fora de dgua); o pH da a medida quantitativa continua — antes sé havia «acido forte/fraco» qualitativo. Cada passo guarda o anterior e acrescenta dominio.
12.Via 1: /[H30"] = K, /[OH ] = 107%10 7 = 10™° = pH = ~log 10 ? = 9. Via 2: pOH = —log 10 =5 = pH = 14 — 5 = 9. As duas vias d&o o mesmo porque partilham a mesma
constante: pH + pOH = 14 é apenas a forma logaritmica de /H;0 *J/OH ] = 10 *(log do produto = soma dos logs) — ndo sdo métodos diferentes, s3o a mesma equacio vista
em coordenadas diferentes.

Nota: quatro blocos — Arrhenius - Brénsted-Lowry + pares - Kw e autoionizagio - pH de fortes + logaritmos - conversdes + consisténcia. Proxima ficha: dcidos/bases fracos (Ka),

titulagGes e sais.
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