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Essencial

= Caracterizar a autoionizacao da agua, relacionando-a com o produto idnico da agua.

* Relacionar as concentragdes dos ides H;O" e OH™, bem como o pH com aquelas concentragdes em solugdes
aquosas, e, determinar o pH de solu¢cdes de acidos (ou bases) fortes.

Palavras-chave

= Autoionizacao da agua.
= Produto idnico da agua.
= pH.

= pOH.
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Substancia anfotérica

Uma substancia anfotérica € uma substancia que se pode comportar como acido mas também como base,
consoante as outras espécies quimicas envolvidas na reacao.

H+

N

HCl (g) + H,0 (aq) — H;0" (aq) + CI (aq)

base

Exemplo da agua:

H+

2

NH; (g) + H,0 (aq) — NH," (aq) + OH" (aq)

acido

A agua é um exemplo de uma substancia com comportamento anfotérico.
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Autoionizacao da agua

Como a agua é uma substancia anfotérica, acontece a autoionizagcao da agua (ou autoprotolise da agua):

H+

2

H,0 () + H,0 (I) @ H;0" (aq) + OH" (aq)
Isto quer dizer que em qualquer agua ha sempre i6es oxonio, H;0", e hidréxido, OH".
A constante de equilibrio € neste caso chamada produto idnico da agua, K, :
K,, = [H;0"]1X[OH]
K, =1,012 X 1074 (a 25 °C)
Este equilibrio € muito pouco extenso.

A reacio de autoionizagcdo da agua é endotérmica, porisso o valor de K,,, aumenta com o aumento de
temperatura.
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Relacao entre [H;0"] e pH
O pH é uma medida da concentracdo do ido oxénio, H;O", numa solugéo e é calculado pela expressao:
pH = —log [H30™]
e, porisso:
[H;0%] = 107PH
Relacao entre [HO] e pOH
Da mesma forma, o pOH é uma medida da concentragio do ido hidréxido, HO-, numa solucao:
pOH = —log [HO™|
e, porisso:

[HO~] = 107POH
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Relacao entre [H;0"] e [OH]
Na agua
[H,0°] = [OH]

entdo, pH = pOH
A temperatura de 25 °C:

K,=1,012 x 104

K, =[H;0"[OH]

[H,0*]1=1,012 X 10~/ [OH]=1,012 X 10"

pH =7 pOH =7

A temperatura de 25 °C, pH + pOH = 14
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Relacao entre [H;0"] e [OH]
Numa solucao aquosa, as concentracao dos idoes hidronio e hidréxido sao inversamente proporcionais!

Como arelagdo [H;O"] [OH] = constante, K, para uma dada temperatura, se:

[H,07] > [0H] —> Solugédo acida = pH < pOH
[H;O*]=[OH] — Solugao neutra = pH = pOH
[H,07]1 < [OH] — Solugéo basica = pH > pOH
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Relacao entre [H;0"] e [OH]

Numa solucao aquosa, as concentracao dos ioes hidronio e hidréxido sao inversamente proporcionais!

A 25°C:
5% 107 [F | | 14 | [
- —
o - 12 ‘%.hh
| — nxiésica (pH =7, pOH = 1) —
10 T
E @ Solugéo basica([OH™ ] = [H3D+]] - il [ ‘1""-. T
2 T © 9
= = 5
i 4x10 \ 'E'_ =) — Neutr}"' (pH = pOH =71 —
) 2 \I‘\\
i - =
- Soluca H=0% ] = [OH ] B _
p 10T ;\a — Solugao neutra ([Hz="] = [OH )] il T ""-.,‘ B
\ [‘ — Acida(pH =7, pOH =7 @
%1077 [ —— 4, L + S = >
| Solugéo &cida I:[HSD_ ]=[2H]) |
| | A # % a P
-7 -7 -7 -7 -7 |:| I I I | I I I"""'ﬁ._
1=10" 2x10 4 =10 Ex10 dx10 0 5 4 5 5 10 12 14
[HaCF ] (maoliL)
pH

(-loa [H5C* )

[Imagens: chemed.chem.purdue.edu, adaptadas]
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Efeito da variagao da temperatura no pH da agua

H,O (1) + H,O (1) 2 H;0" (aq) + OH" (aq) AH >0

100 51,3 [2:3] 6,14
Aplicando a Lei de Le Chatelier a esta reagéo, que € uma reagao 75 19 01] 6,36
endotérmica, o aumento de temperatura ira deslocar o equilibrio no y— 6.50

sentido direto, pelo que: g ’ ’
50 5,30 [1+4] 6,64
A [H;07] (e também [OH]) vai aumentar; . 27204 678

. [1.4]
Valor de K, vai aumentar; 30 1,46 6,92
25 1,0 [1:234] 7,00
O valor de pH vai diminuir.

p 20 0,68 [1:4] 7,08
A agua continua a ser neutra! 18 0,58 [ 7,12
10 0,29 2341 727

Ao contrario, se a temperatura da solugao diminuir o valor do pH ira
aumentar (mas continuara neutra). 0

[1]M. G. Lourengo, V. Tadeu, Quimica 10°, Porto Editora, Porto, 2000.

[2] ). Magalhées, Elementos 11°ano, Santillana, Carnaxide, 2008.

[3]R. P. Pinto, M. M. Amado, F. N. Appelt, Fisica e Quimica A 11°ano, ASA
Editores, Porto, 2007.

[4] C. Corréa, F. P. Basto, Quimica 12° ano - Guia do professor, Porto
Editora, Porto, 2001.
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Efeito da variagao da temperatura no pH da agua

Temperatura/°C K, (x104) pH
Exemplos:

100 51,3 [2:3] 6,14

a 30 °C: 75 1911 6,36
o pH neutro é 6,92 60 e 020

50 5,30 [1:4] 6,64

uma solugcao aquosa com pH =7 (a 30 °C) é basica! 0 2,72 114 6,78
a10°C: 30 1,46 [1:4] 6,92
25 1,0012341 7,00

o pH neutro é 7,27 20 0,68 0141 7 08

uma solugédo aquosa com pH =7 (a 10 °C) é 4cida! 18 0,58 '] 7,12

10 0,29 12341 7,27

0 0,1111:2341 7,48

[1]M. G. Lourengo, V. Tadeu, Quimica 10°, Porto Editora, Porto, 2000.

[2] ). Magalhées, Elementos 11°ano, Santillana, Carnaxide, 2008.

[3]R. P. Pinto, M. M. Amado, F. N. Appelt, Fisica e Quimica A 11°ano, ASA
Editores, Porto, 2007.

[4] C. Corréa, F. P. Basto, Quimica 12° ano - Guia do professor, Porto
Editora, Porto, 2001.
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Essencial
= Caracterizar a autoionizagéo da agua, relacionando-a com o produto iénico da agua.
* Relacionar as concentragdes dos ides H;O0" e OH~, bem como o pH com aquelas concentragdes em solugdes aquosas, e, determinar o pH de solugdes de &cidos (ou bases) fortes.

Palavras-chave

= Autoionizagao da agua.
= Produtoidnico da agua.
= pH.

= pOH.

Formulario
K,, = [H;0*]X[OH] pH = — log [H50%] [H;0%] = 107PH
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