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Equilibrio I6nico de Acidos e Bases

E bom saber

As reacdes quimicas reversiveis, tendem a constituir equilibrios quimicos. Assim, no
momento que juntarmos duas substancias com alguma tendéncia a reagir, inicialmente
existem apenas estes reagentes, inicia-se entdo a reagdo, com gradativo consumo
destes reagentes e formacao dos produtos em questdo, buscando o estado de
equilibrio em que a velocidade da reacao no sentido direto se torna igual a velocidade
no sentido inverso. No estado de equilibrio as concentragoes de todos os
componentes ficam constantes e podem ser relacionadas através de uma constante.

Salvo em casos de haver uma informacgao diferente, convenciona-se a escrita da
reagao na ordem cronoldgica, da esquerda para a direita. Deste modo, & esquerda
estarao as substancias convencionalmente denominadas reagentes e, a direita as
substancias convencionalmente denominadas produtos. Assim, uma mesma reagao

de equilibrio pode ser representada por uma das equagées a seguir, dependendo do
momento inicial da reagao.

N2 + V 3 H2 R 2 NH:;
Reagente Reagente Produto Kd= [NH;J*/[N,]. [H.]®
2 NH3 — Ng + 3 Hg
Reagente Produto Produto Ki= [N]. [Hz)®/ [NHs]?
L S

E sempre importante estabelecer claramente as condigdes em que o equilibrio se
estabelece. Deste modo, deve sempre ser indicada a temperatura e a pressao do
sistema, os estados fisicos e alotropicos dos participantes e quaisquer outros
parametros que possam afetar o equilibrio. Para a reagdo acima, o valor da
constante para a reagao no sentido direto, Kd € igual a 8. 10° e, para a reacao no
sentido inverso, Ki éiguala 1,25. 10°, ambas ocorrendoa 25°C e 1,0 atm.

A constante de equilibrio oferece informagdes muito importantes. Se o seu valor é
elevado, significa que no estado de equilibrio foi favorecida a formagao dos
produtos(conforme convencionamos acima), estando os mesmos em maior quantidade
na mistura em equilibrio.  Contrariamente, se o valor da constante ¢ baixo, significa

que a reagao ocorre em pequena extensao, ficando os reagentes em maior quantidade
na mistura em equilibrio.
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Nestas experiéncias, veremos de que modo uma vari
pode alterar um determinado equilibrio quimico. Vejamos algumas cons
gerais sobre os equilibrios quimicos aplicados aos casos qué iremos explor

pratica.

Equilibrio 16nico da Agua

Duas moléculas de agua podem interagir, realizando uma auto-ionizagao, de acordo
com uma das equagoes:

HO + H,O —— H;0 +1 OH_1 Equacao completa

H:O — H*" 4+ oH™! Equacao Simplificada

De acordo com o Principio de Le Chatelier, a variagéo da concentragao de um dos
componentes no equilibrio, causa o seu deslocamento no sentido que consome este

componente, de modo a cancelar o disturbio aplicado.

Acidos em Solugao

Assim, se adicionarmos um &cido & agua, ele reagird quimicamente com ela, sofrendo
ionizacéo, de acordo com uma das equagoes:

HA + HO — H0*" + A™"  Equagio completa

HA — 5 HY'# gz Equagao Simplificada

Desse modo, adicionando um monoacido a agua, estaremos produzindo nela ions HzO

+1ou H +1, os quais agirdo deslocando o equilibrio idnico da agua no sentido que
produz agua molecular e reduz a sua auto-ionizagao. Resumidamente:

HA — > HEE Al

Ht1 4+ oH™T

HQO €

Na verdade, o que fizemos foi acrescentar ao equilibrio uma substancia(o acido) que
apresentava um ion comum(o hidrogénio) com a substancia em equilibrio(a agua).
Esta forma de deslocar um equilibrio € chamada Efeito do ion Comum, o qual reduz
o grau de ionizagdo de uma substancia convertendo-a para a sua forma molecular em

solugao.
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Agora vejamos uma situagéo diferente. O que ocorre ao dissolvermos um sal com ion
comum na agua que ja continha acido acético ?!  Os sais, como sabemos, sendo
geralmente ibnicos, costumam dissociar-se em dgua. Vejamos entdo o que ocorre
com o acetato de sodio. Quando o dissolvemos em agua ele se dissocia no anion
acetato e no cation sodio.

CH;COO]Na H,O —s CH, 00 ! + Nat!

CH,COOH  «—H,0—— CHcoo™ ! + H!

Se a dgua ja continha acido acético, o anion acetato comum entre o &cido acético e o
acetato de sodio, promove o deslocamento do equilibrio no sentido que reduz a
ionizacdo do 4cido acético. Com este deslocamento, o cation hidrogénio &
consumido, reduzindo-se entdo a acidez da solugdo. Com um indicador adequado,
como o Alaranjado de Metila, é possivel detectar esta variagao através da mudanca de
coloragéao da solugéao.

Bases em Solucao

Se adicionarmos uma monobase a agua, ela sofrera dissociacao idnica, liberando
seus ijons, de acordo com a equagao:

COH —H.0—> c*1 &+ oH™! = cation, geralmente metalico

Desse modo, ao adicionar uma base a agua, estaremos liberando nela o anion OH _1,
o qual agird deslocando o equilibrio i6nico da agua no sentido que produz agua

molecular e reduz a sua auto-ionizagd@o. Resumidamente:

H,O e — H' 4 OH 1
COH HO— Cc*' + OH™

Na verdade, o que fizemos foi acrescentar ao equilibrio uma substancia(a base) que
apresentava um ion comum(o hidroxilo) com a substancia em equilibrio(a agua), por
este fato, esta forma de deslocamento ¢ usualmente chamada de Efeito do lon
Comum, o qual reduz o grau de ionizagao de uma substancia convertendo-a para a

sua forma molecular em solugao.

Agora vejamos uma situagao diferente. O que ocorre a0 dissolvermos um sal com ion
% oo ; g s oot i oS,
comum na agua que ja continha hidroxido de aménio ?! Os sais, como sabem

_— " . : i ao o que
sendo geralmente idnicos, costumam dissociar-se em agua. Vejamos ent q

" . : se dissocia no
ocorre com o cloreto de aménio. Quando o dissolvemos em agua ele

anion cloreto e no cation amonio.
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NH,CI HO > NHeH! + o]

NH,OH ¢ H.O NH, H! o on !

Se a dgua ja continha hidréxido de aménio, o cation aménio comum entre 0 hldrox!do
de aménio ¢ o cloreto de aménio, promove o deslocamento do equilibrio no sentido

que reduz a dissociagio do hidroxido de amonio.  Com este deslocamento, 0 anion
hidroxilo ¢ consumido, reduzindo-se a alcalinidade da solugao. Com um indicador
adequado, como a fenolftaleina, é possivel detectar esta variagao atraves da mudanga

de cor da solugao.

Equilibrio Cromato-Dicromato

Os dicromaltos e os cromatos estabelecem uma situagao de equilibrio na qual toma

parte o ion hidrogénio, conforme a equagao a seguir:
2Cr0,? + 2H" ——— Cr,0;* + HO

H' + OH™' ———— 3 HO

Essa caracteristica permite que o equilibrio seja modificado através de alteragdes da
acidez ou alcalinidade. Vejamos. Se adicionamos ao sistema um acido, estaremos

favorecendo a formacao do dicromato pelo deslocamento do equilibrio no sentido que

consumira o cation hidrogénio em excesso. Ja quando adicionamos uma base,
estaremos favorecendo a formagao do cromato, pois 0s anions hidroxilo consomem os

cations hidrogénio, neutralizando-os; a redugao do hidrogénio desloca entao o

equilibrio a favor do cromato.

Oxidos Acidos em Solugao

Existemn oxidos que, ao dissolverem em agua, reagem com ela produzindo acidos,
como ocorre com o dioxido de enxofre e gas carbonico, os quais constituem equilibrios
ionicos caracteristicos. O gas carbonico, ao dissolver-se em agua, reage produzindo
o acido carbénico, composto instavel (termolabil - sensivel ao calor) que se ioniza,

estabelecendo um equilibrio idnico com 0s ions produzidos:

COg + H__JO —_—1— HQCO;;
H:COL; —2— H +1 + HCO;; -1
HCOs3 N —3— = o + COs ==
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Desse modo, ao soprarmos o ar expirado de nossos pulmoes em um tubo com
agua, na verdade, estaremos promovendo a sintese do acido carbonico e sua
lonizagao naquela agua, tornando-a acida. Com um indicador com sensibilidade
adequada, como o Indicador Universal, podemos detectar este aumento da acidez na
agua.

Por outro lado, ao aquecermos a mistura, como o acido carbonico ¢ instavel,
decompde-se com o calor, expulsando o gas carbdnico molecular para a atmosfera. O
desaparecimento do gas carbénico promove o deslocamento dos outros equilibrios no
sentido de repd-lo a solugdo, na qual o calor o decompde, expulsando como gas
carbonico novamente. Esse processo culmina com a total eliminagdo do gas
carbonico absorvido pela dgua (quando borbulhamos o ar expirado nela), fazendo com
gque a agua retorne a sua neutralidade original, o que pode ser acompanhado pelo
retorno gradual da colorag&o inicial do indicador universal.

CO? + H;go € 11— Hp_COg

H;)_CO;J, —— H +1 + HCOg -1

HCO, ~! — 3 [l + co,?

Se adicionamos a agua hidroxido de amoénio suficientemente diluido e indicador
universal e, em seguida, borbulhamos o ar expirado de nossos pulmoes, estaremos
realizando um deslocamento de equilibrio que constitui-se num processo de titulagao
por borbulhamento.

Lei da Diluicao de Ostwald

Quando provocamos a diluigao de um eletrolito aumentando o volume pela adigao do
solvente, aumentamos o grau de ionizagao deste eletrdlito. Essa assergao é
conhecida como Lei da Diluicao de Ostwald e pode ser representada para um
monoacido, por exemplo, da seguinte forma:

HA — H +1 + Al
‘Inicio n nada Nada
Equilibrio n-—x X X

Onde o grau de ionizagao ou dissociagdo sera: Alfa= x/n

E. a constante de ionizacao do processo sera:  Ki= (M. alfa?) / (1 — alfa)

Como nas solugdes diluidas © fator (1 — alfa) — 1, € comum realizar uma

aproximagao, abreviando a constante de ionizagao para:  Ki= (M. alfa®)
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Fica claro nestas equacdes que quando a concentragao em guantidade de matériz (GU

molaridade) M diminui, o valor do grau de ionizagéo/dissociagao(alfa) deverd
para manter o valor constante Ki.  Portanto, quanto mais diluido um eletrolito
ionizado ele se encontrara, dai o nome de Lei da Diluicdo aplicado 2 eS1E
afirmativa.

aumentar
mais

Na nossa atividade, verificamos este processo de ampliagao do grau de dissociagao,

através do exame do equilibrio de um sal de cobalto, 0 qualems

forma o anion complexo tetratiociano-cobalto II, de coloracdo azul violacea intensa,
diversa da coloracéo rosada fraca do cdtion cobalto Il isolado presente nas s0lugoes
diluidas. Uma forma de representar este processo é:

olucbes concentradas

CoCla + 4 NHSCN ——————  (NHq)o[Co(SCN)] + 2 NH.CI

1

[Co(SCN). ] 2 HO—— Co*? + 4 SCN™
Azul violaceo Rosado

Essa reacdo tem sido utilizada para a deteccao da presenga do cobalto em uma
solucao, mas em solugdes diluidas, como a coloragd@o do cation cobalto ¢ fraca, so se
consegue detectar grandes quantidades de cobalto(a sensibilidade é baixa).

para aumentar o limite de detecgdo do cobalto ¢ necessario criar condigbes de
deslocamento deste equilibrio a favor da formagdo do anion complexo tetratiociano
cobalto Il, de cor azul violacea intensa, o que pode ser conseguido concentrando
previamente a solucdo a analisar e, trabalhando com excesso de tiocianato de amanio.

Para evidenciar os deslocamentos de equilibrio nessa atividade pratica usaremos
indicadores Acido—Base: Fenolftaleina, Alaranjado de Metila, Indicador Universal; e,

aridos como Dicromato, Cromato e Tetraciociano Cobalto Il.  Por esta razao

jons cclo
em todas as experiéncias, deve—se observar atentamente as cores e suas variagoes,

anotando-as nos respectivos quadros.

sas experiéncias, usando o conteldo tedrico lecionado pelo

Apos a realizagao des
literatura, espera-se que o aluno torne-se capaz de:

professor em classe € consultas a
Escrever as equacdes das reagoes usadas, balanceando os coeficientes
Estabelecer a férmula da constante de equilibrio para cada reagao

- Explicar as variagoes de coloragdo através do principio de Le Chatelier

_  Definir: Efeito do ion Comum

— Aplicar a Lei da Diluigao de Ostwald
Determinar se uma solucéo é &cida ou alcalina através do uso de indicadores.

QMC - 22



Como fazer ...

A. Acidos em Solucio
a. Adicionar dois tubos de ensaio: 5 mL de agua e duas gotas de alaranjado
de metila. Observar.
b.  Adicionar uma gota de &cido acético 0,1 M. Observar.
C. Adicionar ao primeiro tubo, 4 gotas de acetato de sédio 0,5 M. Agitar e

observar.
SUBSTANCIA / COR TUBO 1 TUBO 2
Agua 5mL 5 mL
Alaranjado de Metila 2 gotas 2 gotas
Cor da Solugao
CH;COOH 0,1 M 1 gota 1 gota
Cor da Solugao
CH3;COO]JNa 0,5 M 3 a 4 gotas
Cor da Solugao _

B. Bases em Solucao
a. Adicionar a dois tubos de ensaio: 5 mL de agua e duas gotas de fenolftaleina.

Observar.
. Adicionar uma gota de hidroxido de amonio 0,1 M. Observar.
c. Adicionar ao primeiro tubo de ensaio, 3 a 4 gotas de NH.CI 0,1 M.
Observar.
SUBSTANCIA/COR ~ TUuBO1 TUBO 2
Agua I 5 mL 5mL
Alaranjado de Metila 2 gotas 2 gotas
Cor da Solugao
NH.OH 0,1 M 1 gota 1 gota
Cor da Solugao
NH;Cl 0,5M 3 a 4 gotas
Cor da Solugao




Pensando a respeito ...

0
~—

f’)

10)

Escrever as equaches das reacbes usadas, balanceando 0s coeficientes.
Expressar a constante de equilibrio para cada reacao.

Explicar pelo principio de Le Chatelier, de que modo a concentragao alterou oS
equilibrios nos itens A e B.

Ouzis a5 cores adquiridas pelo alaranjado de metila em meio acido e meio
basico?

Quais das reagbes correspondem a uma ionizagao?

Escrever a reacgao (equagdo) da amonia com a agua.
que

-

Se us4ssemos acetato de magnésio no lugar de acetato de sodio,
ocorreria?

Mos itens A e B as expressoes e os valores numéricos das Kegq (constantes de
equilibrio) variam de que forma quando adicionamos:

a. Acetato de Potédssio

h. Carbonato de Amonio

c. Cloreto de Sodio

d. Nitrato de S6dio

¢. Cloreto de Potassio

Por analogia com 05 equilibrios vistos, justificar o uso de acidos para estabilizar
a agua ozigenada.

Dada a equagao:
——

Hgo;,_u + HQO e e Ha()+ + HO.,

O que ocorre quando adicionamos um acido a uma solugéo de agua

origenada?

OQual o principio que explica o efeito do acido?
O que ocorre quando adicionamos uma base a solugao de agua oxigenada?



