E studantices * Ficha

Ficha — Acido-base II: dcidos e bases fracos (Ka/Kb), titulacdes e caricter dos
sais

11° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Relacionar as concentracées de equilibrio da ionizacdo de acidos (ou bases) fracos com o pH e a constante de acidez Ka, planear e

interpretar uma titulacdo acido-base (neutralizacdo e ponto de equivaléncia) e avaliar o carater acido, basico ou neutro dos sais.

Revisao rapida
Acido fraco ioniza parcialmente (equilibrio): HA + H,0 = H;0*+ 4~ —
K, = [H30"][A7] /[HA] - Ka maior — dcido mais forte (ex.: HF 6,6x10*> CH;COOH 1,8x10~°> HCN 6,2x10™9
Base fraca: B + H,0 = BH" + OH com K, = [BH *][OH J/[B] (ex.: NHs, K, = 1,810 7).
pH de um fraco (aproximacdo cldssica, quando C/Ka » 100):

[H307] = \/(KH-C) - [OH] = \/(Kb-C) (depois: pH = —log ou pOH — pH = 14 — pOH)

Solugéo 0,1 M pH Porqué

HCL (forte) 1 ionizacdo total - [H;0*] =0,1
CH3;COOH (fraco) =29 s6 uma fragdo ioniza -» [Hs0%] < 0,1
NaOH (forte) 13 dissociacao total

NH; (base fraca) =111 fracdo reage com a dgua

Titulacdo: adicionar base de volume conhecido até o ponto de equivaléncia — 1., = 1,5, = V,°C, = V}"C;; no PE, o indicador muda de cor. Neutralizagéo (i6nica neta,
sempre igual): 30"+ OH ™ — 2H0.

Sais (hidrdlise) — regra de ouro: ido de 3cido fraco = base fraca (solucdo bdsica) - ido de base fraca = acido fraco (acida) - ides de fortes = neutra.

Exercicios

1. Completar: um 3cido fraco ioniza ______ em agua, pelo que em solucdo coexistem ______ e ______ (equilibrio). Escreve a expressdo de Ka e o que significa «Ka
maior».

2. Escreve as expressoes de Ka: (a) CH;COOH + H,0 = - (b) HCN + H,O =. Depois compara: HF (6,6x107%), CH;COOH (1,8x107%) e HCN (6,2x1071°) — ordem de
forca.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. pH de &cido fraco: calcula o pH de CH;COOH 0,1 M (K, = 1,8x10 %) com [H30 "] = J(Ka'C) (V1,8 = 1,34). Compara com HCL 0,1 M (pH 1) — porque é to diferente

se a concentracdo é igual?

4. Acido mais forte: HF 0,1 M (K, =6,6x10 “% — calcula pH (usa /H30 *] = 8,1x10 * M). Que confirma o ex. 2 sobre a ordem dos Ka?

5. Base fraca: NH; 0,1 M (K, = 1,810 7%). (a) Calcula [OH"], pOH e pH. (b) Porqué é que pH + pOH = 14 aqui como no fortes? (c) Solucio é acida ou bésica?

6. Titulacdo — contas: 25 mL de HCL 0,1 M s3o titulados com NaOH 0,05 M. (a) Que volume de NaOH leva ao ponto de equivaléncia? (b) Quantos mols de cada ha
no PE? (c) Escreve a equacdo idnica neta.

7. Ponto de equivaléncia e indicador: (a) o que caracteriza o PE (ndo confundir com o ponto final!)? (b) Porque é que o indicador muda de cor ali? (c) Escolhe
indicador para: forte + forte (salto = 7) vs acido fraco + base forte (PE basico): opcdes — fenolftaleina (8-10) - azul de metilen (= 7).

8. Leitura de curva de titulacdo: o gréfico pH vs V mostra um patamar inicial ligeiramente acido, um salto brusco no PE e um patamar basico depois. (a) Onde
marcas o PE? (b) Porque é que um fraco NAO d& um salto centrado em 7 (contrasta com forte+forte)?

© 2026 Estudantices estudantices.com Pagina 2 de 4



E studantices * Exercicios (continuac3o)

9. Carater dos sais — classifica em dacida, basica ou neutra e justifica com a regra da hidrélise: NaCl - CH;COONa - NH,CL - Na,COs; - CaCl,.

10. Mecanismo da hidrélise: escreve o que acontece com o ido CH;COO~ em dgua (ele reage com a dgua? — lembra: ele é a base conjugada de um &cido fraco) e
explica porque é que uma solucdo de CH;COONa tem pH > 7. Repete o raciocinio para NH,CL.

11. Neutralizacdo e aplicacdes: (a) porque é que a equacdo idnica neta é sempre H30 *+ OH ~— 2H 0, seja o acido forte ou fraco? (b) D4 um exemplo do dia a dia
(antidcido, sab3do alcalino, chuva dcida em pedra...) em que se usa neutralizacdo e diz o que reage com o qué.

12. Sintese: organiza — «forte vs fraco: diferenca operacional» - «Ka: 0 que mede» - «pH com fracos: ,/(Ka-C)» - «PE: n = n» - «sais: quem & fraco hidrolisa». Com isto,
por que razdo a resposta a «um sal de pH 9,2 é 4cido ou basico?» nunca depende do nome do sal, mas sim do equilibrio do i30?
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E studantices & Solucdes

Solucdes — Acidos fracos, titulac3o e sais

11° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1. parcialmente - HA e H;0*/A" (espécies ndo ionizadas + ides). K, = [H30 *1[A7]/[HA] — Ka maior = equilibrio mais a direita = mais ides = 4cido mais forte (medida da forca,
ndo da concentracao).

2.(a) K, = [H30J[CH3COO ]/[CH3COOH]. (b) K, = [H30][CN ]J/[HCN]. Ordem de forca: HF > CH;COOH > HCN (6,6x107* > 1,8x107® > 6,2x1071° — quanto menor o
expoente, mais fraco).

3.[H;07] =(1,8x107° x 0,1) =\1,8x107°=1,34x107 > pH = 3 — log 1,34~ 3 — 0,13 = 2,87. Igual concentracio, pH muito diferente: no fraco sé = 1,3 % ionizou (1,34x1072 de
0,1) — o resto estd «guardado» como HA; no HCL, [H;0*] = 0,1 (100 %) - pH 1. Diferenca de quase 2 unidades = ~70x mais ides no forte.

4. [H;07] =N(6,6x107* x 0,1) =\6,6x10°= 8,1x107 = pH = 3 — 0,91 = 2,09. pH menor que o do acetato (2,87) - mais ides H;0* - HF é mais forte que o0 CH;COOH —
confirma a ordem dos Ka.

5.(a) [OH] =(1,8<107° % 0,1) = 1,34x107 > pOH = 2,87 - pH = 14 — 2,87 = 11,13. (b) Porque a relagdo [H;0 *J[OH ] = 10 " *vale para qualquer solucdo aquosa a 25 °C (dgua
é dgua) - em logs, soma 14. (c) Bésica (pH > 7).

6.(a) V), =V,C,/C,=25%0,1/0,05=50 mL. (b) n = 0,025 x 0,1 = 2,5%10 7 mol de cada (équimolares no PE). (c) H;0 "+ OH ™ — 2H,0 (os ides Na* e Cl" ficam espectadores).

7. (a) PE = ponto em que n(acido) = n(base) (estaquiometria exata) — o ponto final é onde o indicador muda de cor (experiencial; deve coincidir com o PE). (b) O indicador é ele
préprio um dcido/base fraco com cor diferente nas duas formas — salta de cor onde o pH salta. (c) forte+forte - azul de metilen (= 7) - fraco+forte - o PE fica basico (o sal do
fraco hidrolisa) - fenolftaleina (8-10).

8. (a) O PE é o meio do salto brusco (inflex3o vertical) — onde a linha quase vertical cruza a horizontal equivalente. (b) Com &cido fraco + base forte, no PE o0 meio contém o sal
do fraco (CH;COONa...), que hidrolisa e dé pH = 8-9 — o salto estd deslocado para a base (ndo centrado em 7): é por isso que se escolhe fenolftaleina (ex. 7).

9. NaCl = neutra (Na* de base forte, Cl” de 4cido forte — n3o hidrolisam) - CH;COONa - bdsica (anion do acido fraco CH;COOH ¢é base fraca: consome H;0*) - NH,Cl = acida
(cation da base fraca NHs é dcido fraco: produz Hs0*) - Na,COs; - basica (CO;2" é base conjugada do &cido fraco HCO3") - CaCl, = neutra (Ca?* de base forte, Cl™ de 4cido forte).
10. CH3;CO0 ™+ H,0 = CH3;COOH + OH — 0 ido «rouba» um H* 3 4gua (¢ base) = nasce OH" = pH > 7. (E a reacdo inversa da ionizacdo do dcido — mesmo Ka, lido ao
contrério: Kb = Kw/Ka.) Para NH,Cl: NH, * + H,0 = NH3 + H30*— o cation doa H* - H30* > pH < 7.

11. (a) Porque a reacdo quase neta é sempre a mesma: quem neutraliza é o par H30 "+ OH ™ — 2H,0 — as outras espécies (HA, A", Na*, Cl") s3o espectadores da iénica neta,
seja o &cido forte ou fraco. A parte «fraca» (a ionizacdo de HA) é que fica em equilibrio a parte. (b) Ex.: antidcido — hidréxido/magnésio/carbonato reage com o HCL do estémago:
OH™ + H30"— 2H,0 (ou carbonato + 3cido - sal + CO, + dgua) — neutralizacdo que alivia a acidez géstrica.

12. Forte = ionizagdo total (sem equilibrio) - fraco = parcial, quantificada por Ka - fracos: /H;07] = \/(KaC) - titulagdo: n = n (V-C) e indicador no salto - sais: quem vem de fraco
hidrolisa. Um sal de pH 9,2 é basico pelo facto — e a explicacdo nunca estd no «nome» (o aluno ndo decora Na,COs), mas no equilibrio do ido: qual ido é base fraca e que reacdo

ele desloca na 4gua. E a prova de que cido-base em 11.° ano é equilibrio aplicado, ndo nomenclatura.

Nota: quatro blocos — Ka e forca - pH de fracos (/Ka-C) - titulacio (V-C, PE, indicador) - sais: hidrélise. Préxima ficha: chuva dcida — a aplicacdo ambiental.
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