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1. OBJETIVOS

+ Discutir as propriedades acido-base dos sais em
solucoes aquosas;

+ Discutir como prever qualitativamente o pH de
uma solucao aquosa de um sal, considerando os

jons presentes na composicao do mesmo.

+ Discutir como estimar o pH de uma solucao salina.
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2. INTRODUCAO
+ Acidos: especies quimicas capazes de doar H+.
HCl(g) + H,O(l) » H;0*(aq) + Cl(aq)
acido base
conjugada

+ Bases: especies quimicas capazes de receber H*.

NHz(aq) + HO()) — NH,*(ag) + OH+(aq)

base acido
conjugado
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2. INTRODUCAO

+ A reacao entre um acido e uma base produz um
composto ionico denominado sal.

Exemplo:

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

Na+* Cl-

cation da base NaOH anion do acido HCI
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Exemplos de Reacoes de Neutralizacao

HNO3 + NaOH B NaNO3 e Hzo
Acido Base Sal Agua
|
+ J—

H"™ NO3 Na"OH" [ Na ]{ |NO3 ]11 HOH
H2804 - Ca(OH)2 —— CaSO4 -+ 2 Hzo
Acido Base Sal Agua

H" OH"™ , HOH

24 rﬁz‘ l
SO%~ Chet [ Ca ]Z SO, ]2
H" OH"™ HOH
H,;PO, + 3 KOH —> K;PO, + 3 H,O
Acido Base Sal Agua
H* ~ K"OH" o HOH
+ 3-
H" PO3” K" OH™ [ K L{ ’ PO, ]11 HOH
H" K" OH"™

HOH




TABELA 1: Exemplos de sais formados por reacoes de
neutralizacao.

Base Acido Formula Nome do
do Sal Sal
NaOH H,S0, Na,SO, sulfato de
sodio
KOH H,PO, K5;PO, fosfa,to de
potassio
Mg(OH), HC,H;0, Mg(C,H;0,), acetatode
magnesio
Al(OH); HNO, AI(NO;); nitrato de

aluminio




EXERCICIO 1: Equacione a rea¢do do HCI com cada um
dos compostos a segulir:

a) Na,COg;
b) NaOH,;
c) NHg;

d) CH;NH,;
e) NaHCO..
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3. PROPRIEDADES ACIDO-BASE DE SOLUGOES DE SAIS

+ Embora a reacao entre um acido e uma base seja
denominada "neutralizacao”, a solucao do sal
resultante nao é necessariamente neutra.

+ NaCl(aq): solucao neutra (pH = 7)

+ NH,CI(aq): solucao acida (pH < 7)

+ CH;COONa: solucao basica (pH > 7)
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3. PROPRIEDADES ACIDO-BASE DE SOLUGCOES DE SAIS

+ A solucao de um sal apresentara pH diferente de 7
se 0s ions presentes na sua composicao sofrerem
hidrolise.

+ Solugao de NH,CI:
NH,*(aq) + H,O(l) — NHs(agq) + H;0*(aq)

acido conjugado
da base fraca NH;

+ Solucao de CH;COONa:
CH;COO(aq) + H,0(I) — CH5;COOH(aq) + OH-(aq)

base conjugada do
acido fraco CH;COOH
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3. PROPRIEDADES ACIDO-BASE DE SOLUGOES DE SAIS

+ Os sais que formam solucoes acidas tém um cation
capaz de reagir com a agua aumentando a
concentragao de ions H;0+. Exemplos: NH,CI e AICL..

AlCl;(aq) — APB*(aq) + 3CI(aq)

ion pequeno,
com carga elevada

[AI(H,0)¢]** + H,O(I) —[AI(H,0)s(OH)]**(aq)+ H3;0*(aq)



'_
Deslocamento
de elétrons

' Aromo de
hidrogénio

Cation
de metal

H;0~

+ As moléculas de H,0 agem
como bases de Lewis e
compartilham elétrons com
o ion AP+,

+ Essa perda parcial de elétrons
enfraquece as ligacoes O — H
e permite que um ou mais
jons H* sejam eliminados das
moléculas de agua ligadas ao
AR+,

FIGURA 1: Representacao do comporta-
mento acido do AI*+ hidratado. (FONTE:

ATKINS, 2006 : p. 482).



TABELA 2: Carater de cations comuns em meio aquoso.

CARATER EXEMPLOS
ACIDO
+ acidos conjugados de bases ion amonio, NH,*
fracas ion metilaminio, CH;NH;*
ion anilinio, C;HsNH;*
+ cations de metais pequenos e Fe3* como Fe(H,0)3*
com carga elevada Cr3* como Cr(H,0)¢3*
AR+ como Al(H,0)3*
Fe?* como Fe(H,0)¢%*
Cu?* como Cu(H,0)¢%*
Ni2+ como Ni(H,0)2*
NEUTRO
+ cations dos Grupos 1 e 2 Li+, Na+t, K+, Mg?+, Ca2*
+ cations de metal com carga +1 Ag+t

BASICO nenhum
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Interacao

eletrostatica
fraca

4+ A figura ao lado demonstra

que a interacao entre uma

molécula de agua e um ion

Deslocamento
fraco de elétrons

menor, de maior carga, €

Interacao . .

Sletis muito mais forte, fazendo
\ orte
| ‘4 com que o ion hidratado seja
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Deslocamento
forte de elétrons

FIGURA 2: Interacao de uma molécula
de H,O com um cation de carga +1e
com um cation de carga +2 (FONTE:
BROWN, 2005 : p. 600).

mais acido.
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Sal: NaNO3 Ca(NO?,)Z ZH(NO3)2 Al(NOg)g
Indicador: Azul de Azul de Vermelho Alaranjado
bromotimol bromotimol de metila de metila
pH estimado: 7,0 6,9 5,9 30

FIGURA 3: Valores de pH de solugdes 1,0 mol L'* de uma série de sais de
nitrato, estimados usando indicadores acido-base. Da esquerda para a
direita: NaNOs(aq), Ca(NOs),(aq), Zn(NOs),(aq) e AI(NO5);(aq).

(FONTE: BROWN, 2005 : p. 601)
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3. PROPRIEDADES ACIDO-BASE DE SOLUGOES DE SAIS

+ Os sais que formam solucdes basicas tém um anion
capaz de reagir com a agua aumentado a
concentracao de ions OH-. Exemplos: CH;COONa e

KCN.
KCN(ag) — K*(ag) + CN-(aq)

base conjugada
do acido fraco HCN

CN-(ag) + H,O() <= HCN(aq) + OH(aq)



TABELA 3: Carater de anions comuns em meio aquoso.

CARATER

EXEMPLOS

ACIDO
+ comportamento raro

HSO,, H,PO,

NEUTRO
+ bases conjugadas de acidos fortes

Cl, Br, I, NO5, CIO,

BASICO
+ bases conjugadas de acidos fracos

F, O%, OH-, S*, CN,,
CO5%, PO,*, NO,, CH;CO,,
outros carboxilatos
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4. O pH DE SOLUCOES DE SAIS
+ Se o0 sal for formado por:

1.

Um cation e um anion que nao reagem com agua,
espera-se que a solucao aquosa do sal exiba pH = 7.

. Um anion que reage com agua, produzindo OH- e

um cation que nao reage com agua, a solucao do
sal apresentara pH > 7.

. Um cation que reage com agua, produzindo H;0* e

um anion que nao reage com agua, a solucao do sal
apresentara pH < 7.
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4. O pH DE SOLUCOES DE SAIS
+ Se 0 sal for formado por:

4. Um cation e um anion que reagem com agua, havera
producao de H;0* e OH- e neste caso, dependendo
das quantidades relativas destas espécies, a solucao
do sal podera ser acida, basica ou neutra.
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RESUMINDO:

4+ Sais de Acidos Fortes e Bases Fortes: tém carater
neutro.

Exemplos:
Cloreto de Sodio, NaCl
Cloreto de Potassio, KCI
Nitrato de Sodio, NaNO,
Brometo de Potassio, KBr
Perclorato de Sodio, NaClO,

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



4+ Sais de Acidos Fracos e Bases Fortes: tém carater
basico ou alcalino.

Exemplos:
Acetato de Sodio, NaCH,COO
Cianeto de Potéassio, KCN
Nitrito de Sodio, NaNO,
Fosfato de Sadio, 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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4+ Sais de Acidos Fortes e Bases Fracas: tém carater
acido.

Exemplos:
Cloreto de Amonio, NH,CI
Nitrato de Amonio, NH,NO,

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

21
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EXERCICIO 2: Determine se as solugoes aquosas
dos sais a sequir, sao acidas, basicas ou neutras.

a) brometo de amonio, NH,Br;
b) perclorato de potassio, KCIO,;

c) cianeto de potassio, KCN;
d) cloreto férrico, FeCls;
e) nitrato de aluminio, Al(NO5);;

f) carbonato de sodio, Na,COs.
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EXERCICIO 3: a metilamina, CH;NH,, € uma substancia que
aparece na urina dos caes apos terem ingerido carne. Também
€ encontrada em algumas plantas. O cloreto de metilaminio,

CH;NH,CI, hidrolisa-se em agua produzindo metilamina. Estime
0 pH de uma solucao aquosa de CH;NH,CI 0,1 mol L.

CH;NH;*(aq) + H,O(l) = CH;NH,(aq) + H;0*(aq)
(K, =2,8x1011)
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EXERCICIO 4: estime o pH de uma solucdo de acetato de
sodio 0,15 mol L1,
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