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DEFINICOES DE ACIDO E BASE

ACIDOS E BASES DE ARRHENIUS:

ACIDOS: S&do substancias que, em solucdo aquosa, se ionizam e libertam i6es H*
(Hidrogenides).

AH— H*(aq) + A (aq)

Exemplo: HCl(ag) -» H*(aq) + Cl (aq)

S&o substancias que, em solugcao aquosa, se dissociam e libertam (ides

hidroxilo).
BOH = B*(agq) + OH (aq)

Exemplo: NaOH (aq) - Na*(aq) + OH (aq)
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DEFINICOES DE ACIDO E BASE

ACIDOS E BASES DE BRONSTED-LOWRY:

ACIDOS: S&o substancias dadoras de ies H* (Hidrogenides ou protdes), transportados na
forma H;0O™:
AH + H,O0= H;O0* + A

S&o substancias com capacidade de (protoes).
B + AH & BH* + A

Este conceito de acido e de base, pressupde que o comportamento de uma substancia como
acido (ou base), s6 se manifesta se esse acido (ou base) esta em contacto com outra substancia
capaz de aceitar (ou doar) protdoes. Neste conceito, as reacbes de acido-base, sao
fundamentalmente reacdes de competicdo por protdes, onde existem PARES ACIDO-BASE
CONJUGADOS.
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PARES ACIDO-BASE CONJUGADOS

Define-se par acido-base conjugado um acido e a sua base conjugada, ou uma base e o seu

acido conjugado

Pares acido/base
conjugados:

CH,COOH/CH,COO-
H;0*/H,0

NH,*/NH,
H,O/OH-
PAULA ALVARENGA

MNa seguinte reaccdo acido-base:

AH + B — AT+ BH*
acido 1 base 2 base 1 acido 2

Os pares acido-base conjugados sdo:. AH/AT acido 1/base 1
BH'/B acido 2 / base 2

Exemplos:
CH,COOH (ag) + H,0 (Il ——— CH,CO0" (ag) + H.0* (aq)

acido 1 base 2 base 1 acido 2

NH; (ag) + H,O(l) —— NH," (ag) + OH" (ag)
base 1 acido 2 acido 1 base 2

A base conjugada de um
acido de Bronsted ¢é a
especie que resulta da
remocao de um protao
desse acido.

Um acido conjugado
resulta da adicdo de um
protao a uma base de
Bronsted.



ANFOTEROS OU ANFOLITOS:

Anfoteros ou anfolitos: Sao substancias que podem atuar simultaneamente como dadores ou
aceitadores de protoes.

Nos dois exemplos anteriores, podemos observar que, a agua tem comportamento basico

guando esta na presenca do acido acético e comportamento acido quando esta na presenca de
amoniaco.

Por essa razéo se diz que A AGUA E UMA SUBSTANCIA ANFOTERICA.

Pares acido/base H,O (€) 4 H,O (€) Z OH (aq) + H3;0O"(aq)
conjugados: I T
H,0*/H,0 |

¢ ¢ - ¢ 9
_

H,O/OH"
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EQUILIBRIO ACIDO-BASE

Consideremos a ionizacao de um acido AH em agua:

HA(aq) + H,O() = A (aq) + HZ;O* (aq)

O acido HA comportou-se como acido porque cedeu um protdo a agua, que se comportou como
base ao aceitar um protao do acido.

Por outro lado, a formada na reacéo, tém tendéncia a aceitar um
protao do iao H,O*, dando-se simultaneamente a reac&o inversa:

Como a agua € o solvente, esth em excesso e a sua concentracao pode considerar-se
constante, pode incluir-se na propria constante de equilibrio. A constante de equilibrio resultante
designa-se por
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CONSTANTES DE IONIZACAO ACIDA E BASICA
Para a reacao: HA (ag) + H,O(l) —A"(ag) + H;0" (aq)

A constante de ionizagcao acida ou constante de acidez (K,), sera:

[A][H;0]

De igual forma, para uma substancia basica, também se pode definir uma

A-(aq) + H,O(l) = HA(aq) + OH- (aq)

[HA][OH]
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FORCA DOS ACIDOS E DAS BASES

Qualitativamente, pode dizer-se que a forca de um acido é determinada pela facilidade com que
cede protbes e a forca de uma base, pela facilidade com gue aceita protoes.

Mas, também se pode falar de forca de um &acido ou de uma base a nivel quantitativo.

A uma dada temperatura, a forca de um acido (ou de uma base), isto €, o grau de ionizacédo das
suas moléculas, € indicada pela magnitude da sua constante acidez (ou basicidade).

Quanto maior for o K_, mais forte € o acido - isto é, maior & a concentragcao de ibes H* em
equilibrio devido a sua ionizacéo

Quanto malor for o K, mais forte € a base - isto é, maior é a concentracéo de ides OH em
equilibrio devido a sua ionizacao.
Exemplo: Acido cloridrico (HCI) - &cido forte- K, = 1x107

Acido acético (CH,COOH)- &cido fraco - K, = 1x10°
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FORCA DOS ACIDOS E DAS BASES

Como a ionizacao dos acidos fracos nunca € completa, todas as espécies (acido nao ionizado,
HA, ides H* e ides A) estdo presentes no equilibrio, sendo as suas concentracoes relativas
determinadas pela respetiva grandeza da constante de ionizacgéo K,.

Quanto mais forte € um acido mais fraca a sua base conjugada, e vice-versa.
Ou seja, se um acido é forte, como por exemplo o HCI, tem grande tendéncia para se ionizar, por

ISSO, a sua base conjugada, o Cl, ndo tem tendéncia para captar nenhum protao e refazer a
molécula ndo ionizada, o HCI (acido forte/base conjugada fraca, e vice versa).

HCl(ag) - H*(aq) + Cl (aq)

A reacao €, aproximadamente, completa. Importante para perceber o

comportamento acido, basico ou neutro

dos compostos idnicos (sais).
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% DE IONIZACAO

Vimos que a grandeza de K, nos da indicac&o acerca da for¢ca de um acido. Outra forma de
estudar a forca de um acido € atraves da medida da sua % de ionizacao, que se define como:

[Concentracao de acido ionizado no equilibrio]
% de I0NIZAGAD = ==-==m=mmmmmm oo x100
[Concentracao inicial do acido]

Quanto mais forte for o acido, maior é a sua percentagem de ionizacao.

A % de ionizacdo depende da concentracéao inicial da solucédo: quanto mais diluida for a solucao
do acido ou da base (menor concentracao), maior sera a sua percentagem de ionizacao.
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AUTO-IONIZACAO E PRODUTO IONICO DA AGUA

A agua €, como sabemos um solvente com caracteristicas uUnicas: funciona como base em
reagcO0es com acidos, como por exemplo o CH;COOH e funciona como acido em reagdes com
bases, como por exemplo com o NH,, € por isso considerada uma substancia ANFOTERICA.

Por outro lado, a agua € um eletrolito muito fraco e por isso € um mau condutor da electricidade,
no entanto ioniza-se em peguena extensao:

HO () + H,O() = H;0"(aq) + OH (aq)
ou

H,O ()= H*(aq) + OH (aq)

A estas reacBes chamamos AUTO-IONIZACAO DA AGUA.
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AUTO-IONIZACAO E PRODUTO IONICO DA AGUA

O PRODUTO IONICO da agua é a constante de equilibrio da reac&o de auto-ionizacéo da agua:
K, =[H30"][OH] ou K, =[H"][OH]

O PRODUTO IONICO DA AGUA é pois o produto das concentracdes molares dos ides H* e OH,
a uma dada temperatura.

Em agua pura a 25 °C, a concentracao os ides H* e OH- sdo iguais entre si e iguais a 1,0x10”/
mol/l.

Assim, usando as expressoes do produto idnico da agua acima propostas temos:
K,(25 °C)=(1,0x107)(1,0x107) = 1,0x1014

Esta relacdo é sempre valida, a 25°C, quer para agua pura, guer para solucdes aquosas

com espécies dissolvidas.
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RELACAO ENTRE A CONSTANTE DE ACIDEZ E A CONSTANTE

DE BASICIDADE PARA UM PAR ACIDO-BASE CONJUGADO

... as concentracoes dos ides H" e OH™ ndo sdo independentes entre si.

Se, a uma determinada temperatura, o produto das suas concentracbes € constante, entdo se a
concentracdo de H* aumenta, a concentracdo de OH" diminui e vice versa.

Para um par acido base conjugado verifica-se que:
Ky, =K, .K,=1,0x1014

O gue vem demonstrar que: a forca de um acido e da sua base conjugada sao inversamente
proporcionais - se o acido conjugado é forte, a sua base conjugada é fraca, e vice versa.
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SOLUCOES ACIDAS, BASICAS E NEUTRAS

Sendo K, (25 °C) = [H;0*][OH"] = 1,0x10-'4 constante para qualquer solu¢céo, podemos sempre
calcular a concentragao da espécie acida, [H;O*], conhecendo a concentracéo da espécie basica,
[OH"] e vice-versa.

Solucéo Neutra
Numa solugao neutra, a [H;O*]=[OH] = 1,0x10-" mol/l

Solucao acida
Numa solugéo &cida, a [H;O*]>[OH] = [H;0*] > 1,0x10-" mol/l
Ha um excesso de ibes H;O*.

Solucao basica ou alcalina
Numa solucéo basica, a [OH]>[H;0*] = [H;0*] < 1,0x10-" mol/l
Ha um excesso de ides hidréxido, OH-.
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NOCAO DE pH - UMA MEDIDA DE ACIDEZ

As concentracoes de i0es H* e OH que determinam a maior ou menor acidez de uma solucao sao
frequentemente nimeros muito pequenos, com 0s quais € bastante incomodo trabalhar.
Definiu-se entdo uma medida mais pratica, chamada pH.

O pH de uma solucdo é definido como o simétrico do logaritmo da concentracao

hidrogenidnica.
pH=-log [H;0]

Assim, para definir a acidez de uma solugéo, medida pela [H;0*], pode ser usada a escala de
pH.

Como o pH é simplesmente uma forma de exprimir a concentracao do iao hidrogeénio, as solucoes
acidas, basicas e neutras, a 25°C, podem ser identificadas através dos seus valores de pH:
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NOCAO DE pH - UMA MEDIDA DE ACIDEZ

Solucéao Neutra:
[H,O*] =[OH]=1,0x107 mol/l [ pH= - log [H;0*] =- log 1,0x107 =7
[H,0*] >[OH] = [H;0*] > 1,0x107 mol/l =

Solucéao basica ou alcalina:
[H;0*] <[OH-] = [H;0%] < 1,0x107 mol/l = pH>7

Pode-se tambem definir pOH, como o simétrico do logaritmo da concentracao do iao hidroxido:

POH =-log [OH]
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ESCALA DE pH (OU ESCALA SORENSEN)

Escala de pH

Solucoes Neutras

Solugdes Acidas Solucdes Basicas
ﬂ

0 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 1 12 13 1

Acidez Crescente Basicidade Crescente
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NOCAO DE pH - UMA MEDIDA DE ACIDEZ

Considerando novamente a expressao do produto iénico da agua:
K, (25 °C) = [H,O*][OH] = 1,0x10

Aplicando logaritmos a ambos os membros da equacao:
log K,,(25°C) = log ([H30*] [OH]) = log (1,0x10-14)
-log K,,(25°C) = - log ([H;0*] [OH"]) = - log (1,0x104)

- log K,,(25°C) = - log [H,0*] - log [OH] = 14

pKy, =pH+pOH=14
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DEPENDENCIA DO K,, COM A TEMPERATURA

TABLE 8-1| Temperature Dependence of K,

Temperature (°C) Ku
0 0.114 x 10 ™
10 0.292 X 10~
20 0.681 x 107"
25 1.01 X 107"
30 1.47 3, 10~
40 299 X 10714
50 547 X 107"
60 961 X 1071

=)

=)

pH max a 10°C = 14,94

A 10°C é esse o limite da escala Sorensen
— nenhuma solucao tem pH superior a
esse valor.

pH max a 60°C = 13,02

A 60°C é esse o limite da escala Sorensen
— nenhuma solucao tem pH superior a
esse valor.

Questao: Considerando a informacéo desta Tabela, acha que a reacao de auto-ionizacdo da agua € uma

reacao endotérmica ou exotérmica?
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REACOES DE ACIDO-BASE TIPICAS:

Na generalidade dos casos, da reacéo entre um acido e uma base — reacao de neutralizacao - forma-se sal
e agua:
Acido + Base - Sal + Agua

A questao €, se a solucao desse sal é neutra, acida ou alcalina?
A resposta €, depende da forca do acido e da base envolvidos nessa reacao de neutralizacao.

HCI (aq) + NaOH (aq) - ([ NacCl (aqg) + H,O (I)

« O iao hidratado Na* nao tém tendéncia para reagir com a agua, porgue é o acido conjugado
de uma base muito forte, nao interferindo no pH da solucao.

« O iao CI- que se forma € uma base extremamente fraca (é a base conjugada de um acido
forte). Portanto, o iao ClI- nao tém tendéncia para aceitar um protdo da agua.

Consequentemente, os i0es Cl- ndao afectam o pH da solucéo -
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REACOES DE ACIDO-BASE TIPICAS:

(2) REACAO DE ACIDO FRACO (CH,COOH, K, = 1,8x105) COM BASE FORTE (NaOH):

NaCH,COO (aq) )+ H,O (l)

Neste caso, o sal formado, acetato de sodio, tem dois ides com comportamentos distintos:

CH;COOH (aq) + NaOH (aq)

« O iao hidratado Na* n&do tém tendéncia para reagir com a agua, porgue € o acido conjugado
de uma base muito forte, nao interferindo no pH da solucéo.

« 0O iao acetato, CH;COO-, é a base conjugada do acido acético, CH,COOH, que é fraco, por
ISSO € uma base com alguma forca, e ira hidrolizar a &gua em certa extensao:

CH,COO" (ag) + H,O () = CH,COOH (aq) +

Assim, a solucéao resultante da reacdo completa de um acido fraco com uma base forte é basica,
em resultado do excesso de ibes OH- - O pH sera > 7.
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REACOES DE ACIDO-BASE TIPICAS:

E qual sera o valor do pH?

CH,COO" (ag) + H,O (I) = CH,COOH (aq) + @

A magnitude do pH pode ser determinada considerando o equilibrio de hidrdlise da base
conjugada com a agua, a respectiva constante de basicidade K, calculada a partir do K, do acido,
e a concentracao inicial do acido fraco:

[CH,COOH][OH]
K, =

[CH,COO] NOTA:
K,(CH,COO") x K,(CH,COOH) = K,

Onde: K, (CH,COOH) = 1,8x10°
K, =1,0x1014 (a 25°C)
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REACOES DE ACIDO-BASE TIPICAS:

(3) REACAO DE ACIDO FORTE (HNO,) COM BASE FRACA (NH,, K, = 1,8x10°):

2> NH,NO; (aq)

Neste caso, o sal formado, nitrato de amonio, tem dois ibes com comportamentos distintos:

HNO; (aqg) + NH; (aq)

« O iao nitrato NO; ndo tém tendéncia para reagir com a agua, porque € uma base conjugada
de um acido muito forte, n&o interferindo no pH da solucao.

« Oiao amodnio, NH,*, é 0 4cido conjugado do amoniaco, NH,, que é fraco, por isso & um acido
com alguma forca, e ira hidrolizar a agua em certa extensao:

NH," (aq) + H,O () = NH; (aq) @

Assim, a solucéao resultante da reacdo completa de um acido forte com uma base fraca € acida,
em resultado do excesso de ibes H;0* - O pH sera<7.
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REACOES DE ACIDO-BASE TIPICAS:

E qual sera o valor do pH:

NH," (aq) +H;0 (I) = NH; (ag) +

Também neste caso o pH apos reacao completa pode ser determinado, considerando a reacao de
hidrélise acima, a respectiva constante de equilibrio (K,) e a concentracéo da base fraca no inicio:

[NH5][H;07]

Ka = + NOTA:
[NH,"] K. (NH,*) X K (NH5) = K,

Onde: K, (NH;) =1,8x107
K,, =1,0x10-1 (a 25°C)
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REACOES DE ACIDO-BASE TIPICAS:

(4) REACAO DE ACIDO FRACO (CH,COOH, K, = 1,8x105) COM BASE FRACA (NH,, K, =
1,8x10°):
CH;COOH (aq) + NH; (ag) —» CH,;COO (aq) + NH,* (aq)

Neste caso, tanto o catiao como o aniao do sal formado reagem com a agua, pois sao ambos
base e acido relativamente fortes (conjugados de fracos):

CH,COO  (aq) +H,0 () = CH4;COOH (agq) + OH(aq) NH,* (aq) + H,O() = NH;(agq) + H;0* (aq)

[CH;COOH] [OH] [NH3] [H307]
K, = Ka =
i [CH.COO] [NH,]

A solucao, neste caso é acida, basica ou neutra consoante a quantidade de OH- e H;0*, que depende da
constante de basicidade e de acidez do CH,COO- e do NH,*.
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SOLUCOES TAMPAO: O QUE E?

E uma solucdo que tém capacidade para resistir a variacdes de pH resultantes da adicdo de
pequenas quantidades quer de acido quer de base.

Uma SOLUCAO TAMPAO é uma solucdo de um &cido fraco, ou de uma base fraca, e de um sal
com 0 seu iao conjugado, em concentragcoes semelhantes.

Uma solucdo tampao deve conter uma concentracao de acido relativamente elevada, para
reagir com os i0es OH- que lhe possam ser adicionados, e deve conter uma concentracao
semelhante de base para reagir com os idées H* que Ihe possam ser adicionados.

Estes requisitos sdo obedecidos por um par acido-base conjugado.

Pode preparar-se uma solucdo tampao simples com acido acético e acetato de sodio. Uma
solucao gue contenha estas duas substancias tém capacidade de neutralizar acidos ou bases a
ela adicionados sem alterar significativamente o pH da solucao. Isso explica-se da seguinte forma:
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COMO FUNCIONAM AS SOLUCOES TAMPAO?

O acido acético é um acido fraco, que se dissocia em pequena extenséao:

CH;COOH (aq) + H,O (I) __. CH,;COO" (aq) + H;0" (aq)
O acetato de sodio, que € um eletrolito forte, dissocia-se completamente em solugcéao aquosa:

NaCH,COO (aq) — CH;COO (aq) + Na*(aq)

Se, se adiciona um acido, os ides H+, serdo consumidos pela base conjugada do tampao, de acordo
com a equacao:
CH;COO (aq) + H*(ag) — CHZ;COOH (aq)

Se, se adiciona uma base ao sistema tampao, os ides OH- serao neutralizados pelo acido do tampéao:

CH;COOH (aq) + OH (aq) » CH,COO (agq) + H,O(l)
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COMO FUNCIONAM AS SOLUCOES TAMPAO?

Agua ndo é um Tampdo —>  Quando adicionamos
0,1 mol de HCl a agua ha

grande variagao no pH

praticamente constante
com a adicao de 0,1 mol

de HCI

| | | | |
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

7 -
. _ 6 ~ ~
HCl + H,0 @ Cl Solug¢ao tampao
5 /
= 4\ i
: Solucao Tampao, ja que gua

Sistema — . 3 - \/

CH,COOH/NaCH,COO 0 pH se mantem )
|
0

HCI + CH,COO- — CH,COOH @

Moles de HCI adicionado



COMO CALCULAR O pH DE UMA SOLUCAO TAMPAO

Considere uma mistura de um acido fraco, HA, e de um sal soluvel, NaA, que tenha a base

conjugada desse acido (A):

HA (a) + H,0() H0" (aq) + A~ (aq) = QA
i [HA]
NaA (s) Na* (aq) + A~ (aq)
K, [HA]
[H;0] = [A]
—log [H;07] = —log K, — log Al _ —log K, + log A]
[A7] [HA]

_ EQUACAO DE HENDERSON-
[base conjugada] HASSELBALCH

[acido]

pH = pK, + log

PAULA ALVARENGA



PREPARACAO DE SOLUCOES TAMPAO COM DETERMINADO

pH

Uma SOLUCAO TAMPAO deve ser preparada recorrendo a um acido fraco + sal desse

acido (ou auma base fraca + sal dessa base).

pH = pK,, + log [base conjugada] EQUACAO DE HENDERSON-HASSELBALCH
[acido]

 Escolher um acido com pK, = pH pretendido para o tamp&o (ver tabela da pagina seguinte);

* Substituir os valores (pH e pK,) na equacgéo de Henderson-Hasselbalch;

« Calcular a quociente [wma_da]
[acido]

» Converter esta razdo em quantidades molares de acido e base
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PREPARACAO DE SOLUCOES TAMPAO COM DETERMINADO

pH

Name Formula K, pK,
Phosphoric acid H;PO, 7.5 % 1072 2.12
Hydrofluoric acid HF 6.6 x 107° 3.18
Lactic acid CH;CH(OH)CO,H 1.4 x 1074 3.85
Acetic acid CH;CO,H 1.8 x 1077 4.74
Carbonic acid H,CO, 4.4 % 1077 6.36
Dihydrogen phosphate ion H,PO4~ 6.2 x 10°° 7.21
Ammonium ion NH™ 5.6 x 107" 9.25
Hydrocyanic acid HCN 49 % 10°1° 9.31
Hydrogen carbonate ion HCO;” 5.6 x 107! 10.25
Methylammonium ion CH;NH,* 2.4 x 10~ " 10.62

Hydrogen phosphate ion HPO,*~ 42 x 107" 12.38



TITULACOES ACIDO-BASE

A analise acido-base de uma solucao de concentracdo desconhecida € geralmente feita por um
procedimento conhecido como TITULACAO.

Na titulacdo de um acido de concentracdo desconhecida (TITULADO), um volume medido do
acido é colocado num matraz de vidro, e uma solucdo de concentracdo conhecida de base
(TITULANTE), é adicionado até que o ponto de equivaléncia seja atingido. A partir dos volumes
das duas solucdes, e da concentracéo de uma delas, pode calcular-se a concentracao da outra.

O PONTO DE EQUIVALENCIA de uma titulacdo € o ponto para o qual nimeros iguais de
equivalentes de acido e de base foram misturados.

No procedimento mais simples, o ponto de equivaléncia € indicado pela mudanca de cor de um
INDICADOR adicionado antes do inicio da titulacao.
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TITULACOES ACIDO-BASE

Normalmente o pH no ponto de equivaléncia

Bureta opona muda bruscamente com a adicao de

W i volumes muito pequenos de titulante, o que

levara a alteracdo de cor do indicador,

Indicativa de que foi atingido o ponto de
equivaléncia da titulacao.

Em titulacbes de acido-base, o ponto de
equivaléncia nao ocorre necessariamente para
pH = 7. o pH da solucéo junto do ponto de
equivaléncia da titulacdo ir4 depender da
forca do acido e base.
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TITULACOES ACIDO FORTE/BASE FORTE

13—
HCI (aq) + NaOH (ag) - NaCl (aq) + H,O (1) or
i il
Como nem O |é.0 Na+ nem O |é.0 Cl- tém tendénCIa H ? : ’’’’’’’’’ i Ponto de
) , pE ?
parareagir com a agua, formando OH- ou H*, 6 equivaléncia
s
4|
3 3
A /‘
| = |
0 l o, Jo I f=——.. |
10 20 30 40 50
Volume de NaOH adicionado (ml)

Figura - Curva de titulac&o acido
forte/base forte (Chang, 1994).
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E por exemplo a titulag&o do &cido acético, CH,COOH, com

11
CH;COOH (ag) + NaOH (aq) -> NaCH,;COO(aq) + H,O(l) e /

--9 Ponto de

equivaléncia
pH

O ido acetato, CH,COOr, é base conjugada de acido fraco e
ira hidrolizar a agua em certa extensao:

N W A b N oo

[T T 1

CH,COO" (ag) +H,O () — CH,COOH (ag) + OH- (aq)

-~
(o

10 20 30 0 50

Volume de base adicionado (ml)

Assim, o pH no ponto de equivaléncia da titulacédo de um

acido fraco com uma base forte € basica, em resultado do Figura. Curva de titulacdo acido
excesso de i6es OH-, fraco/base forte (Chang, 1994).

O pH no ponto de equivaléncia sera > 7.
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E por exemplo a titulag&o do &cido nitrico, HNO,, com
0 amoniaco NH:

HNO; (aq) + NH; (agq) > NH,NO; (aq)

O acido conjugado da base fraca, NH,*, € um acido pH
conjugado com alguma forca, e ira hidrolizar a agua
em certa extensao:

NH,* (agq) + H,O () = NH; (ag) + H;0* (aq)

Assim, o pH no ponto de equivaléncia sera acido,
porque possui excesso de ides H;O* .

O pH no ponto de equivalénciasera <7.

PAULA ALVARENGA
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al J Lo _
10 20 30 40 50

Volume de base adicionado (ml)

Figura. Curva de titulacao acido forte/base
fraca (Chang, 1994).



INDICADORES DE ACIDO-BASE

O ponto de equivaléncia numa titulacdo acido-base €, como vimos, assinalado por MUDANCA DE
COR DE UM INDICADOR ACIDO-BASE.

Um indicador é usualmente um acido, ou base, organico fraco, que apresenta cores diferentes nas
formas ionizadas e n&o ionizadas. Estas duas formas estéo relacionadas com o pH da solugcao em
gue o indicador é dissolvido. A mudanca de cor de um indicador pode ser usada para seguir 0
progresso de uma titulacéao.

O equilibrio para um indicador do tipo acido fraco, Hin, pode ser representado por:

Hin (aq) = H*(aq) +In"(aq)

Cor acida Cor basica

Se o indicador estiver em meio acido, o equilibrio desloca-se para a esquerda e a forma
predominante do indicador € a forma acida (HIn). Por outro lado, num meio basico, o equilibrio

desloca-se para a direita e predomina a cor basica (In").
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INDICADORES DE ACIDO-BASE

Nem todos os indicadores mudam de cor no mesmo valor de pH, por isso, a escolha de um
indicador para uma titulacdo depende da natureza do acido e da base utilizados na titulacao (isto
€, se sao fortes ou fracos). 14 _

Mais adequado para
titulacdes acido fraco/base
/
Fenolftaleina forte

O critério de escolha de um
indicador para uma titulacéao é

a coincidéncia entre a gama de

pH em que o indicador muda de

cor e o pH no ponto de _-
equivaléncia da titulacao (zona

abrupta de subida da curva de
titulac&o).

Azulde bromotimol

Mais adequado para
titulacGes acido forte/base
fraca

'
'
'
'
'
4

Volume de base adicionado/ ml
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INDICADORES DE ACIDO-BASE

Tabela. Alguns indicadores de acido-base e respetivas zonas de viragem.

~ Indicador | ""pK.;" | Zona de viragem | Cor da forma icida| Cor da forma alcalina
Azul de bromofenol 39 | 28-46 Amarela

Alaranjado de metilo 37 3,1-45 ermelno Amarelo

Verde de bromocresol 47 | 38-54 Amarela '

Vermelho de metilo 51 | 44-62 ormelho Amarelo
Tornesol 64 |  50-80 ermelhc

Azul de bromotimol 69 6,0-76 Amarelo :
Fenolftaleina 9,1 83-10,0 Incolor

Amarelo de alizarina 11,0 10,0-12,1 Amarelo 0
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