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ESCOLA BASICA E SECUNDARIA DA CALHETA
Fisica e Quimica A - 11.° Ano

Resumo Q2.1

Dominio 2: Reacdes em sistemas aquosos / 2.1: ReacOes acido-base
2.1.1. Solugdes aquosas 4cidas, basicas e neutras.
2.1.2. Autoionizagédo da agua. Ionizagéo_ de_ac[d_os e derases,. _ A
2.1.3. Aplicacao das constantes de equilibrio aionizacdo de acidos e de bases.
2.1.4. Solucbes aquosas de sais.
2.1.5. Neutralizacdo de acidos e de bases._
2.1.6. Aspetos ambientais das reacfes acido-base.

CONCEITO DE ACIDO E DE BASE -

O conceito de 4cido e de base tem sofrido uma evolucdo ao longo dos tempos. Inicial-

mente, considerava-se que os 4cidos eram materia
nesol e apresentavam um sabor azedo e as bas
de tornesol e eram escorregadios ao tato.

is que avermelhavam a tintura de tor-
€s eram materiais que tornavam azul a tintura

-

Mais tarde, foram surgindo teorias que tentar

am explicar e interpretar as suas proprieda-
des como, em 1887, a Teoria de Arrhenius.

Um dcido de Arrhenius é uma substancia que, em solucio aquosa, origina ides H-.
HCt(aq) — H*(aq) + Ct (aq)

Uma base de Arrhenius é uma substancia que, em solu

¢a0 aquosa, origina ides OH" e
ides positivos.

NaOH(aq) — Na* (ag) + OH(aq)

No entanto, esta teoria nio permitia explicar o comportamento icido e basico de alguns
sais nem o comportamento bésico de uma substancia molecular como o NH;. A Teoria de

Arrhenius foi, assim, substituida pela Teoria de Brinsted e Lowry,

ou Teoria Protdnica.
De acordo com esta lteoria:

Um dcido é toda a espécie que cede um protao (H*).
Uma base é toda a espécie que recebe um protio (H*).
Reacao dcido-base de Bronsted e Lowry - reagdo em que ocorre transferéncia de um
protao entre as espécies. Um 4cido, espécie dadora de protdes, transfere um iio hidrogé-
nio (H*) para a base, que ¢ a espécie aceitadora de protdes.

Quando um 4cido cede um protao H*

transforma-se numa base e, analogamente, quando
uma base recebe um protio H*

transforma-se num 4cido. A todo o acido corresponde
uma base conjugada, e a toda a base corresponde um &cido conjugado.

Par conjugado dcido-base - corresponde a uma base e um 4acido que diferem apenas
num protao H*; escreve-se na forma dcido/base.

Numa reagao acido-base de Bronsted e Lowry,

existem sempre dois pares conjugados
acido-base.
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‘ EXEMPLO
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HNO,(aq) + H,0(8) = NO3 (aq) + H,0%(aq)

HNO, — NO; HNO, / NO;3
Pares dcido base
acido-base | H,0 — H,;0* H;0* / H,0

base dcido

NH;(g) + H,0(¢) = NHj(aq) + OH (aq)

acido base

NH; — NHj NH] / NH,
Pares base  dcido
E acido-base H,0 — OH- H,0 / OH"
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Nas duas reagoes apresentadas atrds, no exemplo, a dgua apresenta um comportamento
tanto de base como de cido, dependendo da espécie com a qual reage, pelo que se diz
que se comporta como uma espécie anfotérica.

Espécies anfotéricas — sio espécies que podem apresentar um comportamento de dcido
ou de base, dependendo das caracterfsticas da espécie com que se encontram a reagir.

2 AUTOIONIZAGAO DA AGUA. CONCEITO DE pH

z s~ - +
A dgua conduz corrente elétrica. Isso acontece porque contém ides, OH™ e H;O", prove-

nientes da reacio de autoionizagio da dgua ou autoprotélise da dgua:
H,0(¢) + H,0(t) = OH~(aq) + H;0*(aq)

A constante de equilibrio para esta reagao denomina-se produto iénico da agua, K,,.e

obtém-se a partir da expressao:
K. = [H;0*]. [OH]e

Como a dgua é um liquido puro, o valor de K, nao vai depender da sua concentragao,
pelo que ¢é omitida da expressdo. Como qualquer constante de equilibrio, o valor de K,
depende da temperatura. A temperatura de 25 °C, tem o valor de 1,00 x s [¢ ik

Auloionizagao da dgua:

— € uma rea¢ao muito pouco extensa;

— com o0 aumento de temperatura verifica-se um aumento do K, logo, ocorre um aumento da
[H;0*] e da [OH"]. Conclui-se assim que o aumento de temperatura favorece a reacao direta.
Como de acordo com Principio de Le Chatelier, o aumento de temperatura favorece a reagao
endotérmica, conclui-se que reagio de autoionizagao da dgua é uma reagao endotérmica.
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Para qualquer temperatura, verifica-se que:

- Em agua pura e em todas as solugoes aquosas neutras:
[H;0*] = [OH"]

- Em solugdes aquosas dcidas:

| [H;0*] > [OH"]

—Em solugdes aquosas bdasicas: o
[OH"] > [H;07]

CONCEITO DE pH

O pH é um parametro importante na caracterizacio de solugdes aquosas. Relaciona-se
com a menor ou maior acidez / basicidade de uma solugdo aquosa, a 25 °C, estd com-
preendido entre 0 e 14 (escala de Sorensen) e é adimensional.

E calculado através da concentragdo de H;0*, expressa em mol dm™, a partir da expressio:
pH = - log [H;0'] & [H;0*] =10-™

Para uma solugao aquosa neutra ou para dgua pura, a 25 °C:
[H;0*]=[OH ] =xeK, =1,0x 10~
Ky =[H;0"] [OH] < 1,0x 107" = ¥ x = 1,0 x 10~7 mol dm-?
pH=-log (1,0x10"7) = 7,0

Numa solugdo aquosa a 25 °C:

- se pH=7 = [H;0*] = [OH"] = a solucio é neutra;

~se pH > 7 = [OH"] > [H;0"] = a solugio é bdsica (ou alcalina);
- se pH <7 = [H;0*] > [OH"] = a solugio é dcida.

Quanto maior for o cardter dcido de uma solugdo, maior serd a sua concentragao em ioes
H,0" e menor serd o seu valor de pH.

Verifica-se também que:
POH = — log [OH"] & [OH"] = 1077
A 25 °C:
PH + pOH =-1log (1,0 x 10~'*) <> pH + pOH = 14
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3 . DISSOCIACAO E IONIZACAD

A forcga relativa de um 4cido ou de uma base pode ser avaliada a partir da tendéncia que
uma espécie tem para se ionizar ou dissociar, que pode ser avaliada através do grau de
ionizacao ou de dissociagao.

-

Grau de ionizagao ou de dissociagdo - relagdo entre a quantidade de matéria ionizada
ou dissociada e a quantidade de matéria dissolvida.

- T gissociado x 100

adissociacéo - N gissolvidas

_ Tionizado
Qtionizagio = N gissolvidas %100

Para dcidos e bases com concentra¢io semelhantes, quanto maior for o grau de ionizagao
ou de dissociagao, mais forte é o dcido ou a base.

Dissociagao - processo de separagdo dos ides constituintes de uma substancia iénica (so-
luto) por agao das moléculas do solvente.

‘;.uu....mu..‘..“u...;ua..u.‘..:..u.mumum:m:mnmnmnmmrmmmmmn::x:umlmx!::ummmmmmmmmuummzum:ma:xrmnmmxm:mmnm:
B HZO + - j
£ NaOH(s) — Na*(aq) + OH™(aq)
: i
i H,0

2 2+ 2- -
£ CuS0,(s) ——= Cu?*(aq) + S0} (aq) :
Eummz.'xm:xmzzznunmmmmxLm:mx::u:zmxmmmmmmnnuuumx::l:mmm;‘.mx::nnumnnumuml(mmmmzuzmxmmu:mm:x:nﬁlmm'mm.J

Ionizagao - processo de formagao dos ides do soluto a partir da reacio entre as moléculas
do soluto e do solvente.
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g HCN (aq) + H,0(t) = CN~(aq) + H,0*(aq) é
é NH; (aq) + H,0()) = NHj(aq) + OH- (aq)

52 fads

-
i
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«

EXERCICIO RESOLVIDO

Considere 500 cm® de uma solugao aquosa de HCN de concentragio 0,200 mol dm=3. Determine a
quantidade de matéria presente quando o dcido se ioniza 1,5%, a 25 °C.

11 (HCN) iniciar = 0,500 % 0,200 = 0,100 mol 1,5% = ”0—10.5— X 100 & Nionizato = 1,5 % 1072 mol

Quantidade de matéria (mol) | HCN(aq) + H,0(aq) — CN-(aq) + H,0°(aq)

inicio 0,100 - 0 ~0
Variagao / -X = +x 00 +X
equilibrio 0,100 — x - X X

N (HCN) cquiirio = 0,100 — 1,5 x 107> =0,0985 mol ; n(CN~) cquiivrio = 1(H30") equitnrio = 1,5 x 10~* mol
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3 , DISSOCIACAO E IONIZACAD

A forca relativa de um 4cido ou de uma base pode ser avaliada a partir da tendéncia que
uma espécie tem para se ionizar ou dissociar, que pode ser avaliada através do grau de
ionizagao ou de dissociagao.

-

Grau de ionizagdo ou de dissociagdo - relagdo entre a quantidade de matéria ionizada
ou dissociada e a quantidade de matéria dissolvida.

T gissociado
adissoclacéo - m B 10

— TLionizado x 100

Olisiiivisings =
10Miz2p20 M gissolvidas

Para dcidos e bases com concentragio semelhantes, quanto maior for o grau de ionizagao
ou de dissociagdo, mais forte é o dcido ou a base.

Dissociagao - processo de separagdo dos ides constituintes de uma substancia iénica (so-
luto) por agao das moléculas do solvente.
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NaOH(s) 222, Na*(aq) + OH™(aq)

CuS04(s) ~22, cu**(aq) +503-(aq)

&
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lonizagao - processo de formagao dos ides do soluto a partir da reagao entre as moléculas
do soluto e do solvente.
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g HCN (aq) + H,0(t) = CN~(aq) + H;0*(aq) :
E NH;(aq) + H,0(t) = NHj(aq) + OH~(aq)
Ef:mmszmmm:umn:zummmumxsnmn:!:mmzrr::m:!ml::mmnm:x!mmuzmummnmm::L.m:!mm:rmu1mz:mmx:lmmmumumm:mm!murm:’rj

EXERCICIO RESOLVIDO

Considere 500 cm® de uma solu¢do aquosa de HCN de concentracao 0,200 mol dm™3. Determine a
quantidade de matéria presente quando o dcido se ioniza 1,5%, a 25 °C.

1 (HCN) iniciat = 0,500 % 0,200 = 0,100 mol 1,5% = %ﬁ X 100 & Nionizato = 1,5 X 1073 mol

?duan}ida_de dé‘maitéria (mol)' HVCN(a_q) + ‘H,0(aq) = CN™(aq) + H;o+(ad)

inicio 0,100 - 0 ~0
Variagao =X - Fx e +X
equilibrio 0,100 — x - x X

n(HCN) equilibrio = 0,]00 = 1,5 X 10_3 = 0,0985 mol 5 n(CN_)cqunm,m = ’l(H30+)eqlli|n’rio =1,5x10 =3 mol
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4 CONSTANTES DE ACIDEZ, BASICIDADE E FORCA RELATIVA DE ACIDOS E BASES

A forga relativa de um acido ou de uma base, em solugido aquosa, também pode ser ava-
liada fxtravés dos valores das constantes de equilibrio das respetivas reagoes de ionizagao
com dgua. A constante de equilibrio permite avaliar o grau de ionizagdo (ou de dissocia-
¢do) de um dcido ou de uma base, pois, quanto maior for o valor da constante de equili-

brio, mais extensa € a reacao no sentido direto (e, consequentemente, menos extensa € no
sentido inverso).

1.°: Acidos e bases fortes

Quando uma reagdo de ionizagdo ou de dissociagao de uma espécie apresenta uma ele-
vada extensao, pode considerar-se completa. Por esse motivo, na equagdo que a repre-
senta usa-se uma sela de um s6 sentido (—).

Quando a reagdo de ionizagdo de um &cido é praticamente completa, este € considerado
um dcido forte. Quando a reagdo de dissociacdo de uma base é praticamente completa,
esta é considerada uma base forte.
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¢ pH de uma solugao de um dcido forte
Os 4cidos fortes em solucdo aquosa diluida tém praticamente ionizagao com-
pleta. Nestes casos, a quantidade de H;0* é igual a quantidade inicial do acido.

Determinacdo do pH de uma solucdo de &cido cloridrico (4cido forte) de concen-
tracio de 0,010 mol dm~?,

" HCtag) + H,00 — Ct-@ag) + H,0'@aq)
0,010 mol - 7 0 7 ~0
T | 0 | - 0,010 mol 0,010 mol

M 13004008 M) EASR AT SOL 004 PETT M 1004 70054 M4 000 JaE £ 0448

e

e pH de uma solugao de uma base forte
O raciocinio é idéntico aos dos dcidos fortes.

Determinacdo do valor do pH, a 25 °C, de uma solucao aquosa de hidréxido de
sédio (base forte) de concentragao 0,010 mol dm~3.

TEIIIINNNLETE

NaOH(s) 28 Na*(aq) + OH™(aq)

[NaOH] = [Na*] = [OH™] — pH=?

[OH-] = 0,010 mol dm™~>

pOH = — log [OH"] = —10g(0,010) = 2 ‘
# g2 LOXIOTE _ g gy qp-2

Ku, = [OH_] [H3O ] :;’ [H3O ] - 0,0]0 =1, ”

pH = — log [H;0"] = —1og(1,0 1071?) =12 ou

pH + pOH = 14 (a 25 °oC)=>pH=14-2=12

137 130 B e et a1 I0sbatarietd bl vee L4951 4 444 l"2:m!ﬂ:uﬂunf"i'n}ﬁDluzi..
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2.°: Acidos fracos

Quando se dissolve um 4cido em 4gua e apenas algumas das suas moléculas sofrem ioni-
zagdo, isso significa que a reagao ¢ pouco extensa e é incompleta. Nesse caso, a represen-
tagio da reacdo faz-se com recurso a uma seta dupla (=) e designa-se o cido por dcido
fraco, de que é exemplo o dcido acético.

A constante de equilibrio desta reagao ¢ dada por:

_ [CH;€007]e [H30"]e
~ [CH;CO0H]. [H;0].

K.

Como a 4gua é o solvente, a sua concentragao nao varia. Assim, K x [H,0]. tem um valor
constante, correspondente a constante de acidez, K,:

K- [CH,C007], [H;0*].
“~ [CH,;COOH].

K,—=> é uma medida da for¢a de um &cido.

Quanto maior for o valor de K,, mais extensa é a reagao de ioniza¢do e mais forte € o
dcido, uma vez que a [H;0%] serd maior, logo, menor serd o valor de pH.

daatuidtdnanl Banis g b s e T T L O T T T e Ty T T T I Y R L T s e N D N R T S L O P e s P T O T T L R DR LA I D AT I TR

* pH de uma solugdo de um dcido fraco
A ioniza¢ao de um 4cido fraco em dgua ndo é completa, estabelece-se o equili-
brio, por isso, é possivel calcular o pH de uma solugao de 4cido fraco desde que
i se conheca o seu valor de K,.

LA AR FI4ATH) E00 840 R1ET 1 a0 B H1454

&  Determinacao do valor de pl] de uma solugao de dcido acético (dcido fraco) de
0,10 mol dm~3, a 25 °C (K, = 1,8 x 1077).

JNATNAE

X
i

: inicio 0,10 - O < or v SO g
Variagdo =X | = +Xx ool
equilibrio 0,10 —x - X X

TR

Si 44!

pH = —log [H;0"]
_ [cH;c007), [H;07]
" [CH;COOH],
i = 1,8x107° (0,10-x)=x*=x~1,34%x 10" =
= [H,0*]=1,34x10-?
| pH=—log (1,34x107%) =2,9
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3.°: Bases fracas

Quando se dissolve uma substancia basica em dgua e apenas algumas das suas moléculas
sofrem ionizagao, isso significa que a reacio é pouco extensa e incompleta. Nesse caso, a
representagdo da reagdo faz-se com recurso a uma dupla seta (=) e designam-se por
bases fracas, de que é exemplo o amonfaco.

A constante de equilibrio desta reagio ¢ dada por:
— [NH;]E [OH_]C
‘ [NHa]e [HZO]E
Assim, a constante de basicidade, K,, é dada pela expressao:
[NH3]. [OH ],
Ky=—e—"
[NH.?O]E
Como o valor de K, é muito pequeno (1,8 x 10~%), diz-se que o amoniaco é uma base fraca.

Quanto maior for o K, mais extensa é a reagio de ionizagdo da base, mais forte € base,
uma vez que a [OH"] serd maior, logo, maior serd o valor de pH.

CepryTTpeT T reteasgerTTIT 1T
:nl.'HI:‘.u:i:;l.l.:ui'.:.j.ls.x,.x-..‘.-tu::.llii[:I}Zi!:i!!!Zl!:::lZ!'.:I?!“i.'.'?:::‘.ZII‘.HZ.'.'Z.“:?!'.:H!!!:.’.’i!{:IL'!?E!ZEI!:?IIH‘.H;“.IZ:H}:'.i!:!l‘.:!‘lm.'ﬂ.ﬂ."h..I...I..:IHTTJ_..,-L‘.!._...... ]

Z;; e pH de uma solugio de uma base fraca ;
¢  Determinacdo do valor de pH de uma solucao de amoniaco (base fraca) de con- r
{j centracao 0,10 mol dm~?, a 25 °C. i
g
i K,=18x107
. Quantidadede © o), H,00) = NHjlag) + OH (@@  ©
¢ | matéria (mol) . L iall, i E
B _inicio 0,10 = 0 R E
E Variacao =% v ks ks £
g equilibrio 0,10 —x > e X
B K,=1,0x10"" ¢ [OHTx[H;07] = Ky
:31 + cad 2 .
r: Kb:[NHq]e [OH ]g‘<:> LBXIO—S:_O_I(-]X_—J_: & x=1,34x10"? _
] [NH,]. ’
| [OH]=x=1,34x10"* mol dm™’ :
] g 1x107" _557%10-"2 mol dm 3 5
B M:07] =1 5410 =" =
& pH=-log (7,52x107"%) =11,] g
Eﬂﬂ:ﬂ:u:!:'.1l!!ﬂl!nnl;llﬁ:!ﬂ]ﬁ::flf.’!!Hf:!li:‘.l:!.’:::ﬂl!'.!!:1::(11!:1““:!]:!”:T:::'.'.L’.'I::ff:lf‘.“u"""{""T"‘ﬂlf"'}“'"'""":'""fl'l """ it Hetdting)obd L‘:.'I::fﬂﬁmlf:n:ﬁ

A forca relativa dos 4cidos e das bases permite explicar, por exemplo, a diferenga nos valores
de pH das solugdes de dcidos (base) fortes e de dcidos (bases) fracos de igual concentragdo.
— Para 4cidos e bases fortes, como a sua reagao de ionizagao ou de dissociagao é com-
pleta, o valor do pH da solugao depende apenas da concentragdo da solugao e da este-
b
quiometria da reagao;
— Para 4cidos e bases fracas, como a sua reagdo de ionizagdo ou de dissociagao € incom-
pleta, o valor do pH da solugao depende da concentragdo da solugdo, da estequiometria

da reacdo e também do valor de K, ou de K.
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RELAGAO ENTRE K,, K, ¢ K,,
Para qualquer par dcido-base conjugado:

KaxI(b=Kw

Desta relacdo, podemos inferir que, para uma dada temperatura, quanto maior for o valor
de K, (mais forte for o 4cido), menor serd o valor de K, (mais fraca é a sua base conjugada).

Da mesma forma, para uma dada temperatura quanto maior for o valor de K, (mais forte
é a base), menor serd o valor de K, (mais fraco é o dcido conjugado).

5  ACIDEZ E BASICIDADE DE{UMA SOLUCAQ AQUOSA DE UM SAL

Quando sao dissolvidos em dgua, os sais podem originar solucdes neutras, dcidas ou ba-
sicas. A natureza dos ides resultantes da dissocia¢do de cada sal determina o carater qui-
mico da solugdo resultante. Assim:

* um sal derivado de dcido forte e base fraca dd origem a uma solugao aquosa 4cida.
* um sal derivado de dcido fraco e base forte dd origem a uma soluc¢io aquosa basica.
* um sal derivado de dcido forte e base forte dd origem a uma solugio aquosa neutra.

* um sal derivado de 4cido fraco e base fraca da origem a uma:
- solugdo aquosa acida, quando K, > K, ou seja, [H;0*] > [OH"];
- solugao aquosa bdsica, quando K, < K,, ou seja, [H;0*] < [OH"];
- solugdo aquosa neutra, quando K, = K,, ou seja, [H;0*] = [OH"];

6  NEUTRALIZACAO DE ACIDOS E DE BASES - TITULAGAO ACIDO-BASE

Uma reacao de izacio & i .
Jild Teabe neutralizagao ¢ uma reacio completa entre um 4cido e uma base, dando

origem a um s i SeP— : - . s
gem ¢ al e dgua. A formagdo de dgua resulta da reagao entre os ides OH~ e os ides
H;0" presentes em solugio,

Uma EitU]ﬂﬂiﬁo € uma técnica analitica utilizada para determinar a concentragdo de uma
solugao a partir de outra de concentracao conhecida, através de uma reagao de neutrali-
zagao. Ocorre pela adicdo de uma solucdo contida na bureta, o titulante, a uma solugao
contida no balao de Erlenmeyer, o titulado, até ser atingido o ponto de equivaléncia.

A reacao de neutralizagdo permite conhecer a concentracdo de uma solucao (4cido ou base)
a partir de outra solugao (dcido ou base) de concentragdo conhecida (solu¢ao padrao).

Ponto de equivaléncia - refere-se ao instante em que o titulado reagiu completamente

com o titulante; € o instante em que as quantidades de dcido e de base estao nas propor-
¢Oes estequiométricas da reacdo.

aA+bB — Produtos

A ..M n
No ponto de equivaléncia: % = %
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Assim, com base no conhecimento rigoroso de alguns pariametros, nomeadamente da
concentragdo do titulante, do volume adicionado de titulante e do volume de titulado
presente no balao de Erlenmeyer, pode determinar-se a concentracao do titulado.

A medida que se adiciona o titulante ao titulado, o valor do pH da solugao vai variando;
perto do ponto de equivaléncia sofre uma variagao brusca, o que permite a dete¢ao com
recurso a indicadores acido-base ou a um medidor de pH. O ponto de equivaléncia é dificil
de observar na prdtica, pelo que se determina o ponto final, que corresponde ao instante
em que se verifica uma mudanga de cor do indicador. Se o indicador escolhido for o mais
adequado, o ponto final da titula¢ao ocorrera muito préximo do ponto de equivaléncia.

INDICADORES ACIDO-BASE

Os indicadores dcido-base sao dcidos ou bases fracas em que a forma 4cida apresenta cor
diferente da cor da forma bdsica, estando associado a um par conjugado 4cido-base

(HInd/Ind").

De acordo com o Principio de Le Chatelier, se o indicador for adicionado a um meio 4cido,
0 aumento da concentragao de ioes H,0" vai favorecer a reagao inversa, ou seja, a forma-
¢do de HiInd e o aparecimento da cor A. Da mesma forma, se o indicador for adicionado a
minuicdo da concentragao de ides H;O" vai favorecer a reagao direta,
arecimento da cor B.

um meio bdsico, a di
ou seja, a formagdo de Ind” e 0 ap

A reacdo de ionizagao pode representar-se através da equagao quimica:
Hind(aq) + H,0(t) = Ind~(aq) + H;0"(aq)

S s N
Cor A Cor B
Ao intervalo de valores de pH onde coexistem as duas cores dd-se o nome de zona de

viragem do indicador.

7, ASPETOS AMBIENTAIS DAS REAGOES ACIDO-BASE

AGUA DA CHUVA

v

Na auséncia de poluigdo, a 4gua da chuva é ligeiramente 4cida, apresentando valores de
pH proximos de 5,6 devido a dissolugdo de CO, presente na atmosfera:

CO,(g) + H,0(t) = H,COs(aq)

O dcido carbénico, H,CO;, produzido nesta reacdo é um acido fraco que se ioniza em
agua, originando ides H;0* responsaveis pela acidez natural da chuva, de acordo com a
equagao:

H,C0;(aq) + H,0(¢) = HCOj(aq) + H;0*(aq)
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CHUVA ACIDA

No entanto, em zonas de elevada atividade vulcdnica ou atividade industrial e trifego
rodovidrio, o valor do pH da dgua da chuva diminui para valores inferiores a 5, origi-
nando as chuvas dcidas.

Nestas zonas, os oxidos de enxofre (SO, e SO;) e éxidos de nitrogénio (NO e NO,) resul-
tantes da poluicdo (natural e, principalmente, da antropogénica) reagem com a dgua da
chuva, dando origem a dcidos fortes como o 4cido sulftirico (H,SO,) e o 4cido nitrico
(HNO;), de acordo com as equagdes abaixo, o que provoca uma diminui¢ao do valor do
pH da dgua da chuva, para valores inferiores a 5,6 (chuva 4cida).

SOz(g) + HzO(C) e sto_:;(aQ)
SOs(g) + H,O0() — H,S0, (aq)

As chuvas acidas tém consequéncias negativas a varios niveis:

— provocam a acidificagdo dos solos e das dguas superficiais e subterraneas;

— destroem as florestas; ‘

— aceleram a corrosdo dos metais e a decomposigdo de monumentos feitos de calcario e
mdrmore, pois sao rochas constituidas por carbonato de célcio (equacao 1).

CaCO;(s) +2 H;0%(ag) — Ca*(aq) + CO,(g) + 3 H,0() (equagdo 1)

Os ides H;O" existentes nas chuvas acidas dissolvemn o CaCO;(s), originando CO,(g), e
desgastando, assim, os monumentos feitos de marmore e de calcario.

Uma forma de reduzir o SO, produzido industrialmente e, consequentememte, a forma-
¢do de chuva dcida, € conduzir esse composto por uma torre, na qual se faz passar agua
por oxido de cdlcio, originando hidréxido de calcio (equagio 2). Este reage com o 4cido
forte formado na reag¢do do SO, com a dgua, dando origem a um sal (equacio 3).

CaO(s) + H,0(t) — Ca(OH),(aq) (equagio 2)
H,S0;(aq) + Ca(OH),(aq) — CaS0;-2 H,0(s) (equacio 3)

a1e3 = — i da
Esta dltima equagdo (3) representa uma reagio de neutralizagdo do dcido resultante

reacao dos Oxidos de enxofre com a dgua.

" . s ao dos
Nos carros sdo usados catalisadores nos tubos de escape que facilitam a combusta;)\J ;
xidos de nitrogénio, transformando-os em substancias nio poluentes (CO., H;0 e Nz).
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