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Equilibrio Ionico
E um caso particular de equilibrio no qual aparecem fons.

Seja a ionizagao do HCY:

HC! = > H*(aq) + Cf(aq)

Entao:

+ _ ,
_HT . e logo: = [ions]

[HC{] [substancia neutra]

K & a constante de ionizac&o ou constante de equilibrio
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No equilibrio iGnico, alem do K também existe o grau de ionizacao (a).

Observacéo:

O grau de ionizacéao (a) € definido como:

n° de mols ionizados
n° de mols dissolvidos

Quanto maiores os valores de K e a, mais forte sera o eletrolito

a > 50% — eletrdlito forte
5<a<50% — eletrdlito moderado
a < 5% — eletrdlito fraco
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Lei da Diluicdo de Ostwald

“O grau de ionizacao de um eletrolito aumenta, tendendo para 100%, a medida que se dilui a
solugao (diminui sua concentragao)”.

Seja um eletrolito XY de concentracéo molar%e grau de ionizacao a, entao:

XY = = Xt + Y-

Inicio /A 0 0

Mo | o

Reagiu/Formou W o

Equilibrio (AN A Mo | o
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XY =— X* + Y

Inicio

[X*]. [Y]

Reagiu/Formou | 7«

Equilibrio AN A

Portanto: K= XV]
0 0
Ma | Mo substituindo fica:
Wo. | Mo - ,
. o _ %-G.
] e

(n-ma] (1-a) Y

Como a é muito pequeno para eletrdlitos fracos (1-a) = 1. Temos:

2
K= 7 .a

Esta expressao nos mostra que quanto menor a molaridade da solucao (mais diluida),
maior deve ser o0 grau de ionizacao do eletrolito, uma vez que o valor de K & constante e so

depende da temperatura.
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Equilibrio I16nico da Agua

Seja a ionizagdo da agua pura: ~ H>O > H*(aq) + OH-(aq)

Como a agua pura é um eletrolito fraco (| a), sua concentracao é
praticamente constante, logo houve a incorporacao desse valor invariavel
na constante de equilibrio:

[H*] . [OH]

[H20]

Constante (Kw)
Logo:

Kw = [H+] _ [OH'] www.quimusicando.com.br



Esta constante é chamada de produto idnico da agua e simbolizada por Kw. A
25°C o produto idnico da agua vale:
[H*] . [OH] =104

Constante (desde de que a
temperatura seja fixa).

A 4

Altas concentracOes de H*
...correspondem a baixas
concentracoes de OH- e

vice-versa.

www.quimusicando.com.br

Baseado no produto ibnico da agua,
a 25°C , classificamos as solucoes

aguosas em: Solugdes acidas — [H*] > [OH]

Solugdes basicas ou alcalinas — [H*] < [OH]
Solugdes neutras — [H*] = [OH] = 107 mol/L




Determina-se experimentalmente que, na agua pura, [H*] = 1,0 x 10-“ mol/L

Exemplos:
| Ja que [H*] é 1,0 x 107 mol/L e sabendo que [H*] . [OH7] = 1014, fazemos:
1,0 x 107 . [OH] = 1014
104
[OH] =
107
[OH] =107 mol/L
N Meio Neutro: [H*] = [OH]
agua pura
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Determina-se experimentalmente que, no vinagre, [H*] = 1,0 x 103 mol/L
Ja que [H*] é 1,0 x 103 mol/L e sabendo que [H*] . [OH] = 1014, fazemos:
1,0 x 103 . [OH] =104

10-14
107

[OH] =

[OH] = 101" mol/L

Meio Acido: [H*] > [OH]
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Determina-se experimentalmente que, no limpador com aménia, [OH] = 1,0 x 102 mol/L
Ja que [OH] é 1,0 x 102 mol/L e sabendo que [H*] . [OH] = 1014, fazemos:
[H*]. 102 =101

10-14
1072

[H] =

[H*] = 1072 mol/L

Meio Basico: [H*] < [OH]




pH (potencial hidrogenidnico)

O suco de tomate é acido e possui uma [H*! da ordem de 0,0001 mol/L, ou seja, 104 mol/L.

A maioria das solucfes do cotidiano apresenta [H*] entre 101 e 10 mol/L, mas esses valores nao
Sao praticos para estabelecer uma comparacao entre acidez ou alcalinidade das solucdes.

Em 1909, o bioquimico dinamarqués Sorensen criou uma forma compacta de especificar a acidez
ou alcalinidade de uma solucao: A escala de pH.
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_ Mas qual a vantagem de empregar pH?

Considere, novamente, o suco de tomate com [H*] = 104 moll/L.
Para obter o pH correspondente, devemos proceder da seguinte maneira:
pH=-log 104 = pH=4

O uso do pH evitara que vocé trabalhe com concentracao que envolvam poténcias de 10 com
expoentes negativos.

Essa € a raz&o do sucesso da escala de pH. Afinal, € muito mais facil dizer que o pH =4, do que
dizer que a concentracao de ions H* vale 104,
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Com base no valor do pH, as solu¢cGes aquosas sao classificadas como:

Solucdes Acidas _ Solugdoes Neutras

[H*] > [OH] [H*] < [OH] [H*] = [OH] = 107
[H*] > 10/ [H] < 107 [H*] = 107
pH<7 pH > 7 pH=7
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POH (potencial hidroxilionico)

O raciocinio usado por SOrensen na determinacao da escala de pH, foi utilizado tambéem para
determinar as concentracoes dos ions hidroxila [OH"] presentes em solucao aquosa.

Aplicando a propriedade do logaritmo, temos que:

POH =-log [ OH"]
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Relacao entre pH e pOH

Se aplicarmos a notacéo logaritmica a expressao do produto idnico da agua, teremos:

[H*] . [OH] = 10-14
- log ([H*] .[OH]) = - log 1014

( |09[H+])+( log[OH]) = - (-14)

|::uH+|::uDH—'Iﬂr
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T
——— | [H*]=10x10"mold/lL pH=7

OH]1=1,0x107 mod/L pOH=7

Meio Neutro: [H*] = [OH]

agua pura
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[H]=10x10°mod/L pH=3

[OH]=1.0x10""" mof/L pOH = 11

Meio Acido: [H*] > [OH]

www.quimusicando.com.br



www.quimusicando.com.br

[H*]=1,0x 102 mod/L pH =12

[OH]=1,0x102 mofL pOH =2

—

Meio Bésico: [H*] < [OH]

S0



[H3O*] ou [H*]

menor [H*] ms» maior pH

107 1014

o 1 2 3 4 5 6 [/ 8 9 10 11 12 13 14

< Acidez crescente N Basicidade crescente >
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Exercicios

01. (UFC) Qual a porcentagem de ionizac&o de uma solucao 0,5 M de um monoacido fraco HA, cuja,
constante de ionizacdo é 5. 10>, a 25°C?

A) 1%
B) 1,5 % [HA] = 0,5 M ou 0,5 mol/L
C)2,5% Resposta
D) 2% Ka=5x10%a 25°C
E) 3%
)3 % oem% =7
2
K=MmMxao. o
www.quimusicando.com.br
2
5%x105 = 05X 0L
2 5x10° 2 5x10° 5
o= 0 "~ -4 _ 4 .=102ou 0,01 ~———-- 1%
05 5y 10- o.= 10 Cc._\hO



02. (ITA) Numa solucédo aquosa 0,100 mol/L de um acido monocarboxilico, a 25°C, o acido esta
3,7 % dissociado apo6s o equilibrio ter sido atingido. Assinale a op¢ao que contém o valor correto
da constante de dissociacédo desse acido nesta temperatura.?

A) 1,4 o

B) 1,4 x 10°3 Resposta  [4cido] = 0,1 M ou 0,1 mol/L
C) 1,4 x 104

D) 3,7 x 107 o= 3,7 % (0,037)

E) 3,7 x 10

2
K=1MxAQ.

K=0,1x(0,0037)2
K=0,1x0,0013
www.quimusicando.com.br K=0,00013 ou 1,3 x 10-4



03. (PUC-MG) A seguir estao tabeladas as constantes de ionizacédo (Ka) em solucao aquosa a
25°C.

A ordem decrescente de acidez esta corretamente representada Acido Ka(25°C)

e HBro 2 x10°
A) HCIO, > HCOOH > HCtO > HBrO > HCN HCN 4.8 x 10710
B) HCN > HBrO > HC{O > HCOOH > HC({O, HCOOH 1.8 x 104

C) HCtO, > HCIO > HCOOH > HCN > HBrO
D) HCOOH > HCtO > HCtO, > HBrO > HCN

HCtO 3,5 x 108
E) HC?O, > HBrO > HC£O > HCOOH > HCN HCtO, 4,9 x 109

Resposta

Procurar o maior valor de Ka , pois € o acido mais acido (forte).
49x103
A) HCIO, > HCOOH > HCIO > HBrO > HCN
Procurar o menor valor de Ka, pois € o acido mais fraco.
4 8x 1010



04. Numa solucao, a concentracao de OH- € 0,0001M. Qual o valor do pH?
A) 2

B) 3

C) 4

D) 10

E) 11

Resposta

[HO] = 0,0001M ou 0,0001 mol/L ou 104 mol/L www.quimusicando.com.br
Se... [H*] . [OH] =104

e... [HOT = 10+

10-14

logo.. [H*]. 104 =10"14 == [Ht] =
go...[H*] [H] o

== 1()-10




05.(VUNESP) O leite de magnesia, constituido por uma suspensao aguosa de Mg(OH),, apresenta
pH igual a 10. Isso significa que:

A) O leite de magnésia tem propriedades acidas.

B) A concentracdo de ions OH- é igual a 101 mol/L.

C) A concentragéo de ions H,O* e igual a 10-1° mol/L.

D) A concentracéo de ions H,0O* é igual a 101° mol/L.

E) A soma das concentracdes dos ions H,O* e OH- € igual a 101 mol/L.

Resposta
Se... pH =10
e... pH + pOH = 14

temos... 10 + pOH = 14

logo... pOH =4
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06. (FEI-SP) Com ou sem acucar, o cafezinho € consumido por milhées de brasileiros. Sabendo-se

gue no cafezinho a concentracdo molar de ions H* € 1,0 x 10> mol/L, o seu pOHa 25 °C e o
carater do meio séo, respectivamente:

A) 7; neutro.
B) 5; acido.
C) 9; basico.
D) 5; basico.
E) 9; acido.

www.quimusicando.com.br

Resposta
Se... [H]é 105

Calculamos o pH usando: pH = -log [H*] == pH =-log 10-° pH = 5 (meio acido)

como... pH + pOH =14
== |0go... pPOH =9



07. (Vunesp-SP) A 25 °C, o pOH de uma solucao de acido cloridrico de concentracao 0,10 mol/L,
admitindo-se dissociacao total do acido, é:

A) 1013

B) 10!

C)1

D) 7

E) 13

Resposta Como o acido esta 100 % ionizado, temos que:
HCl — H* + CI

)[ l \l www.quimusicando.com.br
0.1 mol/L 0.1 mol/L 0,1 mol/L

[HCI] = 0.1 mol/lL == [H*] = 10

pH =-log [H*] == pH=-log 10" =>pH =1
pH + pOH =14 ==» 1+pOH=14 ==%pOH =13.



08. A 25 °C um tipo de refrigerante apresenta pH = 3. As concentracoes em mol/L de H* e OH-
nesse refrigerante sao, respectivamente:

A) 103 e 101

B) 101t e 103

C) 10° e 10°

D) 10° e 10

E) 104 e 1010

Resposta

Se... pH=3
logo... [H*] sera 10-3
como... [H*] . [OH] = 1014
entdo... [OH] = 101"
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09. (Fuvest) Entre os liquidos da tabela:

Tem carater acido apenas:

A) o leite e a lagrima

B) a agua de lavadeira

C) o café preparado e a coca-cola

D) a agua do mar e a agua de lavadeira
E) a Coca-cola

Resposta
O café preparado tem [H;O*] ou [H*] = 1,0 . 10, logo pH = 5.

A coca-cola tem [H;O*] ou [H*] = 1,0. 103, logo pH = 3.
Ambas as solucoes, por apresentarem pH menor que 7, tém carater acido.
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10. (UFRJ) Em um potencidometro, se faz a leitura de uma solucao 0,001M de hidroxido de sodio
(utilizado na neutralizacdo do acido latico). Sabendo-se que o grau de dissociacao é total, o valor

do pH encontrado corresponde a: Como o grau de dissociac&o é total, temos que:

A) 2,7.

B) 5,4. Resposta N _
C) 12,0 NaOH > Na* + OH

D) 11,0. 4 B 4
£) 9.6, 10> M 10~ M 10~ M

logo... [OH-] = 10-° mol/L
se...pOH=-log[OH] =» pOH=-log10® =» pOH=3

entdo.... pH =11, pois pH + pOH = 14.
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11. (Puccamp) Uma area agricola foi adubada com amaonia, nitrato e fosfato de amonio. Na amostra
das aguas residuais da irrigacao dessa area, verifica-se que a concentracao de ions OH-(aq) é igual
a 8 x 10> mol/L, a 25 °C. Pode-se afirmar que a amostra tem pH igual a:

(Dados: log 8 =0,90; Kw = [H*] . [OH] =1 x 1014 a 25 °C)

A) 9,9

B) 8,5

C)7,0

D) 6,9

E) 3,9

Resposta

pOH = - log [OH"]
pOH =-1log 8 x 10-°

www.quimusicando.com.br

pOH = - (log 8 + log 10-°)

pPOH=-(09-5 = pOH=-(-4,1)= pOH =41, logo: pH =99



12. (UFC) Uma lei de protecéo ao meio ambiente proibe lancar nos rios dejetos industriais que

possuam valores de pH <5 ou pH > 9. Estardo obedecendo a lei do meio ambiente industrias que
lancam dejetos contendo ions H,;O*, cuja concentragao e:

A) 0,1 M
B) 10-5" M
C)0,01 M
D) 10-10 M
E)7M Os residuos industriais com pH 1, 2, 3, 4 (muito acido)
Resposta e com pH 10, 11, 12, 13 e 14 (muito basico), est&o proibidos.
Logo os dejetos com pH 3, 6, 7, 8 e 9 sdo os permitidos
entao...

A) [H*] = 10" -- pH =1 (proibido)

B) [H*] = 107 -- pH = 7 (permitido)

) [H*] = 102 -- pH = 2 (proibido)

) [H*] = 10-19 -- pH = 10 (proibido)

) [H*] =7 - pH = 0,8 (proibido) Obs: ele foi calculado na base 10.

m o O 0
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13. (Fuvest) Ao tomar dois copos de agua, uma pessoa dilui seu suco gastrico (solucao contendo
acido cloridrico) de pH=1, de 50 para 500 mL. Qual sera o pH da solucao resultante, logo apos a

ingestao de agua?
A)O
B) 2
C)4
D) 6
E) 8

Calculo do novo pH.

[H*] = 102 mol/L

pH = - log [H']
pH = - log10-~
pH =2

Resposta Ingerindo agua o suco gastrico fica menos acido (vai neutralizando)

e 0 pH aumenta, porém ainda continua acido, logo o pH deve ser
menor que 7 e maior que 1.

Lembre que [H*] = 10-PH mol/L (funcéo inversa do logaritmo)

pH =1 =>[H*] = 10°" mol/L = 10 mol/L

[H*] era de 0,1mol/L passa a ser de 0,01mol/L,

Ja que a solucéo foi diluida de 50 mL para 500 mL (diluiu 10 x) e dessa
forma [H*] ficara dez vezes menor.
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14. (ENEM) O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como indicador do carater acido (pH
entre O e 7) ou basico (pH entre 7 e 14) de diferentes solucdes. Misturando-se um pouco de suco
de repolho e da solucao, a mistura passa a apresentar diferentes cores, segundo sua natureza
acida ou basica, de acordo com a escala adiante. Algumas substancias foram testadas com esse
indicador, produzindo os seguintes resultados:

vermelho rosa roxo azul verde  amarelo Material Cor
cor [T | [ IO Amoniaco  Verde
pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Leite de avdll
magnesia
De acordo com esses resultados, as solucoes I, I, 1l e Il Vinagre Vermelho
IV tém, r lvamen rater: :
tem, respectivamente, carate IV Leite de vaca Rosa

A) Acido / basico / basico / acido
B) Acido / basico / acido / basico
C) Basico / acido / basico / 4cido
D) Acido / acido / béasico / basico
E) basico/ basico / acido / acido

Resposta: E
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15. (ENEM) O pH informa a acidez ou a basicidade de uma solucao. A escala a seqguir apresenta a
natureza e o pH de algumas solucdes e da agua pura, a 25 °C.

acido neutro basico Uma solucéao desconhecida estava sendo

- N L, A ., testadano laboratorio por um grupo de alunos.

L1031y Esses alunos decidiram que deveriam medir o

|

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH dessa solugcao como um dos parametros
/ / l N \ escolhidos na identificacdo da soluc&o. Os

suco de liméo saliva dagua pura clara de ovo sabdo resultados obtidos estdo na tabela a seguir.

(IO H)

Da solucéo testada pelos alunos, o professor
retirou 100 mL e adicional agua até completar

200 mL de solucao diluida. O préximo grupo de Lelos AL

alunos a medir o pH devera encontrar para o Simone 5,0 Rodrigo 5,5
mesmo: Valéria 6,0 Augusta 5,0
A) Valores inferiores a 1,0. Paulo 45 Eliane 5 5
B) Os mesmos valores. T — 5.0 F— 5.5

C) Valores entre 5 e 7.
D) Valores entre 5 e 3.

E) Sempre o valor 7.
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Resposta

Pela tabela, a solucao possui pH menor que 7 (variando entre 4,5 e 6,0) ..... Logo ela é acida.

Foi feita uma diluicdo, pois o professor retirou 100 mL da solucéo original e adicionou agua até
completar 200 mL.

Devido o acrescimo de H20, a [H+] diminui e como consequéncia o pH da solucao aumenta.
Entao temos o seguinte:
1°) o pH né&o podera ficar nem igual a 7 (pois a solucéo tem acido — descarta-se a opcao E) e nem
superior a 7 (pH basico)
2°) O valor minimo encontrado foi pH 4,5 e como em uma diluicdo o pH tende a aumentar, descarta-
se as opcoes A, BeD.
3°) A opcao C e a mais coerente. Os alunos devem encontrar um pH entre 5 e 7.
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16. Qual é o pH do sangue humano, no qual a molaridade dos ions H,O* é igual a 4 x 108 mol/L?
Dado: log 4 =0,6
Resposta ~ PH =-log [H]

pH =-log 4 x 108

pH=-(log4 + log 10%) pH=-(0,6-8)

pH=-[0,6 + (-8)] pH = - (-7,4)

pH=7,4
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17. Qual € o pH de uma solucao de 0,020 mol/L de HCf(aq)? (Dado: log 2 = 0,3)

Resposta

Como o HCI| é um acido forte, temos:

[HCI] = [H307] Obs: [H30%] = [HY]

[H:O*] = 0,020 mol/L ou 2 x 102
pH = - log [H30]
pH =-log 2 x 102

H=-(log2 + log 102
P (092 * log 10%) pH=-[0,3 + (-2)]

pH = - (-1,7)

pH =17
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18. Qual € o pH de uma solucéo com 0,04 M de KOH? (Dado: log 4 = 0,6)

Resposta

Como KOH é uma base forte, temos:

KOH—= K* + OH sendo que [KOH] = [OH]

Entdo: [OH]=0,04 M ou 4 x 10+

pOH = - log [OH]

pOH = -log 4 x 10+ pOH=-[0,6 + (-4)]

POH =-(log4 + log 10%) HOH =-(0,6 - 4)
pOH=-(-14)

pOH=1,4, logo o pH é 12,6.
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19. O pH do sangue € 7,35, e o do vinho € 3,35. Com esses dados, pode-se afirmar que a
concentracao de ions hidrénio no sangue é:

A) Quatro vezes maior que no vinho.

B) 7,35 mol/L.

C) 10 000 vezes maior que no vinho.

D) 10 000 menor que no vinho.

Resposta 3,39 104 10¢ 105 107 7,35
Quanto maior a [H*], menor o pH e vice-versa. PH ’3=> i AI, 5’ é TI,E
pH sangue = 7,35 ---- baixa [H*] ' '
pH vinho = 3,35 ---- alta [H*] C v J
10 000
ou 104

[H*] no sangue € 10 000 menor gue no vinho. www.quimusicando.com.br



20. Considere uma solucéo a 0,01 mol.Lt de um monoacido forte HA e indique a alternativa
correta.

A) O pH éigual a 1.
B) O pH € menor que 1.

C) O pH é maior que 1. Obs: [H*] € a mesma coisa de [H30"]
D) [HA] é muito maior que [A7].
E) [A-] = 0,1 mol.L.
Resposta HA — H" + A
Como HA é acido forte, temos [HA] = [H*]
Logo: [HA] = 0,01 ou 102
pH = - log [H]

pH=-log 102 — pH =2
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21. Considere uma amostra de urina de 200 mL, a 25 °C, de urina humana de pH = 6.
A) Calcule a guantidade de ions hidronio, em mol.

B) Forneca a concentracao de ions hidrénio em mol/L.

C) Determine a concentracao de ions hidroxila em mol/L.

D) Encontre o valor de pOH.

R t A) 1000 mL (urina) -------- 10 mols/L de H*
€sposta 200 ML —mommmemmmmmmeeee X
V=200 mL (Urina) 1000 X = 2 x 102 x 106
pH=6
2 -6
(valido quando o pH for inteiro) X = 2x10°x 10

B) se pH = - log [H*], logo [H*] = 10-"H 10°

entdo, temos [H*] = 10°. X=2x107

C) [H*] . [OH] = 1014 - como [H*] = 10, logo a [OH] é 108,
D) pOH = 8
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