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. Acidos y bases

1. Teoria de Arrhenius

Acidos_sustancias que se disocian en disolucion acuosa liberando protones

HCI + H,O OO - H*(ac) + Cl(ac)
Bases sustancias que en disolucion acuosa que liberan grupos hidroxilo

NaOH + H,O 0 J - Na*(ac) + OH-(ac)

Reaccion de neutralizacion:

H*(ac) + Cl(ac) + Na*(ac) + OH(ac) U O - Na*(ac) + Cl(ac) + H,0O



- Acidos y bases ) l

2. Teoria de Bronsted-Lowry

Acido sustancia dadora de protones
Base sustancia aceptora de protones

Anfotero sustancia que puede actuar como acido o com 0 base

HCIl(g) + H,OOO - Cl(ac) + H;O*(ac)
I |
aciqo(1) base(2) basei(l) acido(2)

NH; + H,0+<— NH,* + OH

base(1) acido(2) acido(1) base(2)

base(1)/acido(1) y base(2)/acido(2) son pares ¢ onjugados



2. Teoria de Brlinsted-Lowry

|
o

i L
H—A +  H— Cl) — H— (l) : £ Ad
| on
HA(aq) + H,O(]) — H,0%(aq) + A~(aq)
Acid Base Acid Base

Conjugate acid—base pairs




Disociacion del agua l

Autoprotdlisis del agua (Autoionizacion)

Una molécula de agua transfiere un proton a una segunda
generandose un ion hidronio y un ion hidroxilo

.
O
»
2H,0 <= [H0*[OH] K, = [H,0*] [OH]/[H,OF

Producto ionico _ N 1 14
del agua (K ,,) Ky = [H3O][OH]=10"* (25 °C)



Disociacion del agua l

Producto ionico del agua (Kw)

En una disolucion neutra [H;O*] = [OH]
Ky = [H30%]? = [OH)? [H;O*] = [OH] =10 M

SORENSEN

pH = -log [H,0] =) 10 #H = [H*]

pOH = -log [OH]
pK = -log K

— pK, =-log K, =14

-log (1014 =-log [H ;0*] + (-log [OH )
14 = pH + pOH



Ejemplo. Si el pH de la Coca-cola
es 3,12. Calcular [H;07]




Escala de pH

Escala de pH desarrollada por SORENSEN

DISOLUCION ACUOSA A TEMPERATURA CONSTANTE, 25°C

pH =7 disolucion neutra
[H*]=[OH-]=10-" agua pura, medio neutro

pH<7 y pOH>7 disolucidon es acida
[H*]>[OH]; Si [H*]>10-/ la disolucién es acida

pH>7 y pOH<7 disolucion es basica
[H*]<[OH]; Si [OH]>10"7 la disolucién es basica



ESCALA DE pH y valor pH algunos materiales

_

More basic

.More acidic

A FIGURE 16-5

[H,0*] pH  [OH"|  pOH
14.00 0.00
13.00 . 1.00
12.00 2.00
11.00 3.00
10.50 3.50
10.00 4.00

9.00 5.00
8.00 6.00
7.00 —  ——7.00 —
6.00 8.00
5.00 9.00
4.50 9.50
4.00 10.00
3.00 11.00
2.00 12.00
1.00 13.00
0.00 14.00

Relating [H30 ], pH, [OH™], and pOH

BASIC

NEUTRAL

ACIDIC

Pearson Canada Inc.



ESCALA DE pH y valor pH algunos materiales

10~ 14

BASIC

NEUTRAL

ACIDIC

10774

(pH 14.0)

Household
ammonia
(pH 11.9)

Milk of
magnesia
(pH 10.5)

Baking soda
(0.1 M) (pH 8.4)
Sea water
(pH 7.0-8.5)
Blood

(PH 7.4)
Milk
(pH 6.4)
Urine
(pH 5-7)

Beer
(pH 4-4.5)

Carbonated
water
(pH 3.9)
Vinegar
(pH 2.4-3.4)

Gastric juices
(pH 1.0-2.0)

I M HCI
(pH =0)

[H;0%]

A FIGURE 16-6
The pH scale and pH values
of some common materials

pH

Pearson Canada Inc.



Fuerza de acidos y bases

Acido fuerte y base fuerte se encuentran totalmente disociados

v

HCI (ac) + H,0(l) Cl(ac) + HyO"(ac)
acido fuerte base conjugada muy débil

Acidos fuertes: HCI, HBr, HI, HNO,, HCIO,, HCIO,, H,SO,

NaOH (ac)+ H,O(l) -~ Na'(ac)+ OH(ac)

base fuerte acido conjugado muy débil

Bases fuertes: LIOH, NaOH, KOH, Ca(OH), Sr(OH),, Ba(OH),



Fuerza de acidos y bases

Acido débil y base débil se encuentran parcialmente disociados

HF (ac) + H,O(l) F + H;0"
acido debil base conjugada débil

Acidos débiles: HF, HCN, HS, HSQ,, H,SO,, HCIO, H,CO,

N,H, (ac)+ H,O(l) NoH f(ac)+ OH-(ac)

base débil acido conjugado debil

Bases débiles: bH,, NH,, CN, HS, SO,%, CIO-, CO*



Acidos y bases Br onsted-Lowry l

Fuerza de acidos y bases

100 ionizado
en agua

>

Aumenta la fuerza del &cido

Fuerte

Débll

Insignificante

Acido

Base

Q
HCI Cl c
©
H,SO, HSQ IS
=
HNO N c
NOs 9 5
H (ac) KO 7]
<
HSO4- 6
HaPO, PO,
HF F
CH,COOH CHCOO | —
H,CO; HCG | O
H,S HS =
H,PO, HPO,*
NH," Nk
HCO, cg
HPO,” PQ
H,O OH
HS £ o
OH 6 ©
3
H, H T

Aumenta la fuerza de la base
<

100 protonada
en agua



Acidos y bases Br onsted-Lowry :l

Fuerza de acidos y bases

El valor de la constante de equilibrio o de acidez es una medida
cuantitativa de la fuerza del acido en disolucibna  cuosa

[A][H, O]
+H,O A +HO K, =
HA + H,0 ; A
CONSTANTE DE ACIDEZ O DISOCIACION
[A][H;07] _
— K. =-logK
a :AH] 1 p a g a

f (A HO



Acidos y bases Br onsted-Lowry :l

Fortaleza acida y basica

El valor de la constante de equilibrio o de basicid ad es una medida
cuantitativa de la fuerza de la base en disolucion acuosa

_[BHJ[OH ]
[B]

CONSTANTE DE BASICIDAD

B+H,O — OH+BH" K,

pK, =—logK,



Aacﬁid_qs y bases Br onsted-Lowry :l

Fuerza de acidos y bases

Acidos fuertes Acidos débiles
K, elevada (K, >>1) K, pequena (K , <1, pK_,<0)
[H] = [HA] [H] << [HA]

A- es una base mas debil A- es una base mas fuerte
gue el agua gue el agua




TABLE 16.3

lonization Constants of Some Weak Acids and Weak Bases in Water at 25 °C

lonization

lonization Equilibrium Constant K  pK

Acid K, = pK, =
lodic acid HIO; + H,0O H;0" + 105~ 1.6 X 107! 0.80
Chlorous acid HCIO, + H,0 qo + ClO, ™~ 1.1 X 1072 1.96
Chloroacetic acid ~ CICH,COOH + H,O H,O" + C]CH2COO_ 1.4x 1073 2.85
Nitrous acid HNO, + H,O go + NO,~ 72X 1074 3.14
Hydrofluoric acid HF + H,0 H,Ot + F~ 6.6 X 1074 3.18
Formic acid HCOOH + H,0 H,0" + HCOO~ 1.8 X 1074 3.74 =
Benzoic acid CgHsCOOH + H,0 Hgo + CgHsCOO™ 63 X 1073 4.20 g
Hydrazoic acid HN; + H,O H;0" + N3~ 1.9 X 1073 4.72 g
Acetic acid CH;COOH + H,0 H,O0" 4+ CH;CO0 ™ 1.8 X107 4.74 <
Hypochlorous acid HOCI + H,0 H;0™ + OCI~ 290x 1078 7.54
Hydrocyanic acid HCN + H,O H,;o+ + CN~ 6.2 x 10710 92]
Phenol HOC¢H; + H,0 H;0" + C¢HsO~ 1.0 10710 10.00
Hydrogen peroxide H,0, + H,0 H;0" + HO,™ 1.8 10712 11.74
Base K, = Pk, =
Diethylamine (C,H;),NH + H,0 (C,H5),NH,* + OH™ 69 x 1074 3.16
Ethylamine C,HsNH, + H,0 C,HsNH; ™ + OH™ 43 x 1074 3.37
Ammonia NH, + H o NH,* + OH"™ 1.8 X 1073 474 -
Hydroxylamine HONH2 + H20 HONH;™ + OH™ 9.1 X 1077 8.04 o
Pyridine CsHsN + H,0 CsHsNH™ + OH™ 1.5% 107° 8.82 g
Aniline C6H5NH2 + H,0 CqHsNH; ™ + OH™ 74x10710 913

Pearson Canada Inc.



Acidos y bases Br onsted-Lowry l

Relacion entre K, y K,

_[NH,I[H,0"]

NH,* (ac) — NH;(ac)+ H,O*(ac) K, "
[NH,]

_[NH;J[OH ]

NH; + H,O < NH,*(ac)+ OH(ac) K, 'NH.]
3

« K = INHIHO'] [NHAJIOH ] _

INHeT [NHg
KK, =K,




Acidos y bases Br onsted-Lowry l

Calculo de pH de una disolucion de un acido débil

Ejemplo. Calcular el pH de una disolucion de
acido acético 1.00 M. K ,=1,8x 10"

HOAc + H,0 — OAc + H;O*

[ACOH] [H,0*] [OAc]

inicial 1.00 0 0
eqUIllb 1.00'X X X
K,=18x105 = 1 30"J[0Ac 1] x*

[HOAC] 1.00 - X



Ag_id_qs y bases Br onsted-Lowry :l

Método de aproximaciones

Si x es muy pequefio comparado con la concentracion

2
K,=1.8x10° = X
1.00

X = [H,0*] = [OAcT] = [K, » 1.00]%2
X = [H,0*] = [OAc]=4.2x 103 M
pH = - log [ H,0*] = -log (4.2 x 10 3) = 2.37
Si 100K, < C,, entonces [H ;0] =[K_ e C_]'?

Si 100« K_2 C_, entonces Ecuacion cuadratica



Acidos y bases Br onsted-Lowry l

Calculo de pH de una disolucion de una base débil

Ejemplo: Calcular el pH de una disolucion de
amoniaco 0,01 M.

NH, + H,0 &= NH,* + OH K, =1.8x 10

_ INHg'JOH] _ x°
- [NH3] ~0.010 - X

Kp = 1.8 x 10>

Si (100K, < C,)
X=[OH]=4.2x10* M
POH = - log [OH] = 3.37
pH+ pOH =14 pH=10.63



Acidos y bases Br onsted-Lowry :l

Calculo de pH de una disolucion de una base débil

Ejemplo: Calcular el pH de una disolucion de
amoniaco 0,01 M.

NH, + H,0 &= NH,* + OH K, =1.8x 10

_ INHg'JOH] _ x°

Kp = 1.8 x 10>
[NH3] 0.010 - X

Si 100K, < C,, entonces [OH ] =[K, * C.]*?

Si 100« K, 2 C,, entonces Ecuacion cuadratica



Acidos y bases Br onsted l

Fuerza de acidos y bases

Acidos polipréticos

Nombre Formula Kay Ka, Kas
Acido sulfhidrico| H,S 1,0.10" | 1,0.10"
Acido sulfarico | H»SO, > 100 1,2.10°
Acido sulfuroso | HSO; | 1,7.10° | 6,4.10°
Acido carbénico| H,CO; | 4,3.10" | 5,6.10"
Acido oxélico | HC,0, | 5,6.10° | 54.10°
Acido fosférico | HsPO, | 7,5.10° | 6,2.10° | 4,2.10"




Acidos y bases Br onsted l

Fuerza de acidos y bases

Acido triprético: Acido fosférico

HPO, +H,O0  H,O*+H,PO, K, =7,1x1073
H,PO, +H,0  H,0*+HPO,2> K_,=6,3x108

HPO, +H,0  H;0*+PO,> K, =4,2x1013




Ejemplo. El acido oxalico es una sustancia que se u tiliza como
agente blanqueador y limpiador. Calcular la concent  racion de las
especies que estan presentes en el equilibrio enun  a disolucion
0,1 M. K, (H,C,0,) =6,5x102,K_, (HC,0,)=6,1x 10

H,C,0,+H,0 —= HC,0, + H,0*



Acidos y bases Br onsted-Lowry l

Hidrolisis de sales

REACCION DE NEUTRALIZACION
AL MEZCLAR CANTIDADES ESTEQUIOMETRICAS DE UN ACIDO Y
UNA BASE MONOPROTICOS DA LUGAR A LA FORMACION DE UNA SAL

ACIDO + BASE [ > SAL + AGUA

SAL DE ACIDO Y BASE FUERTE: NaCl

SAL DE ACIDO FUERTE y BASE DEBIL: NH,CI
SAL DE ACIDO DEBIL y BASE FUERTE: NaAc
SAL DE ACIDO DEBIL y BASE DEBIL: HCOONH,



Acidos y bases Br onsted-Lowry :l

Hidrolisis de sales

SAL DE ACIDO Y BASE FUERTE

CLORURO DE SODIO EN AGUA 25°Cc ~ pH=7/

NaCl(ac) - Na*(ac) + Cl(ac)

Na*+ H,0 - ><
Cl-+ H,0 - ><



Acidos y bases Br onsted-Lowry l

Hidrolisis de sales
SAL DE ACIDO FUERTE y BASE DEBIL: NH,CI

CLORURO DE AMONIO EN AGUA 25°C pH<7
NH,Cl — NH,* + CI

[NH,][H,O]
NH,* (ac) — NH,(ac)+ H,O* Kn = +
e X S T
Cl+H,0 - CONSTANTE DE HIDROLISIS
« =INHGEHOT [OH . [NHil gy Ka
[NH, ] [OH"] [NH, J[OH"] Ky

w w a

—_ _KW
Kh—Ka—K—b K,=KK, K, =KK,



Acidos y bases Br onsted-Lowry l

Hidrolisis de sales
SAL DE ACIDO DEBIL y BASE FUERTE: NaAc

ACETATO DE SODIO EN AGUA 25°C pH>7

CH,COONa - Na* + CH,COO" [CH.COOHI[OH "]
— 3

CH,COO" + H,0+— CH,COOH + OH- L [CH,COO]
Na*+H,0 - X CONSTANTE DE HIDROLISIS
, =[CHLCOOHIEOH ] [H'1) [CH.COOH] oy o=y Ku
[CH,COOT] [H'] [CH,COO][H] K,
K, = KK,

I<W
=R T,



Acidos y bases Br onsted-Lowry l

Hidrolisis de sales
SAL DE ACIDO DEBIL y BASE DEBIL: HCOONH,

ACETATO DE AMONIO EN AGUA 25°C pH>7

CH,.COONH,* -~ NH,* + CH,.COO-
3 4 T _ [NH,][CH,COOH]

NH,* (ac) «—— NH;(ac)+ H;O*(ac) K
CH,COO + H,0 =— CH;COOH + OH-

~ [NH,"][CH,CO0]

« = INH.J[CH,COOH]  [OH][H,0"] _
" [NH,"][CH,CO07] [OH ][H,0"]

_ [NHJ | [CHCOOH] iyon-p= K
[NH," JJOH ] [CH,COO ][H"] K, K,
K, =

KK,

a



Acidos y bases Br onsted-Lowry l

Hidrolisis de sales

-Las sales de acidos fuertes y bases fuertes no se hidrolizan,
elpH=7.

-Las sales de bases fuertes y acidos debiles se hidrolizan el anién actua
como una base, pH > 7.

-Las sales de bases débiles y acidos fuertes se hidrolizan el cation actua
como un acido, pH < 7.

-Las sales de bases debiles y acidos debiles se hidrolizan y los cationes
son acidos y los aniones bases. La disolucion final va a ser acida
0 basica dependiendo del valor de las constantes de ionizacion (K, y K,)



Ejemplo. El cianuro de sodio es una sustancia venenosa pero

tiene aplicaciones como en la metalurgia del oro y la plata 'y en el
deposito de metales por electrolisis. Las disolucio nes acuosas de
cianuros son peligrosas si se acidifican debido al

desprendimiento de HCN gue es un gas toxico. ¢, Cual es el pH de
una disolucién de NaCN 0,5 M? K _ (HCN) = 6,2 x 10-10

NaCN — Na* + CN-



Comportamiento acido-base y estructura quimica :.

Factores que determinan la acidez

 Energias de enlace: enlaces mas débiles favorecen acidez
1 Polaridad del enlace: mayor electronegatividad favorece acidez

 Energias de hidratacion: iones que se hidratan favorecen acidez



Fortaleza acida y basica

--.‘-_

-,W[ H-L,__ ‘
s

Combinaciones de hidrogeno

ZapIoe 0JuUaWaIdu|

90B|Ua [9p BZJI3N) | 3P UoIdNUIWIQ

Incremento acidez

>

Electronegatividad de A -

1044

8,9 108

1,2-10%

2,5-103

> 100

> 100

>100




Fortaleza acida y basica

Oxoacidos

Incremento acidez

E—)

Mayor posibilidad la base en deslocalizar la carga

7 0
H-O-CI < H-O-CI-O < H-O-CI-O < H—O—(%l—O
O
K 3,5.108 1,2 .10 1 > 100



Fortaleza acida y basica

Oxoacidos

Incremento acidez

>

Mayor electronegatividad de la base
H-0O-1 < H-O-Br < H-O-ClI

K, 23 101 210 3,510

X 2,5 2.8 3



Comportamiento acido-base y estructura quimica .

Fortaleza acida y basica

Acidos carboxilicos

() O O
1. |- 1
H-C-0-H CH,-C-0-H -C-0-H
Formic acid Acetic aod Benzoic acid

 El oxigeno adicional unido al carbono (C=0) hace que el eflddesea mas polar

La base conjugada del acido carboxilico presenta resonancia. Estubdadase
conjugada sea mas estable ya que puede deslocalizar la cargaaregatrés de dos

oxigenos:
O O-
| — |
H-C-0 H-C=0

« Atomos electronegativos unidos al carbono central hace incremeatidéa del acido
carboxilico. Acido trifluoroacético (K= 5,0 x 10%), acido acético (K= 1,8 x 160),



Acido de Lewis aceptor de un par de electrones
Base de Lewis donadora de un par de electrones

H F H :i:.:
H—|\‘|/\Ii—|: — H I\‘I li F
o N
base acido aducto
H O H O
| /\,.n> |
:clzl: + (ﬁ — :? - G
H O H O

Lewis Lewis

hase a1



cidos y bases Lewis

lones metalicos hidratados

Algunos iones metalicos son acidos porque sufre hid

liberando protones al agua

[Al(H ;0)¢]**(ag) + H,O <

P H <

)

H,O /—"‘;I . OH,

H,0” | ~YOH,

OH,

[Fe(H,0)¢l**(aq) &

[Fe(H,0)s(OH)]*"(ag) + H*(aq)

[Al(H ,0)5(OH) ]**(aq) + H,0"(aq)

..'//—-\
:OH

HZO -"""’fr}il e OHZ

H,0” | ~YOH,

rolisis en agua

OH,

Ky=1,8 x 16°
2+
X N
nH'd n
H
K, =9 x 10*

Generalmente la reaccion de hidrolisis se increanemn la carga ionica

y decrece con el radio ionico del ion metalico

[Fe(H;0)el**
K, =9x10

[Fe(H0)¢l#*

Kal

=1 x 10’



Disoluciones amortiguadoras l

Disoluciones reguladoras (buffers)

DISOLUCIONES REGULADORAS: DISOLUCIONES QUE EN SU COMPOSIC ION
ADMITEN LA ADICION DE CANTIDADES MODERADAS DE ACIDO O

DE BASE SIN MODIFICAR DE FORMA SIGNIFICATIVA SU pH.

GRAN IMPORTANCIA EN PROCESOS BIOLOGICOS, QUIMICOS Y FISIOL OGICOS
DONDE ES NECESARIO MANTENER LOS VALORES DE pH

EN INTERVALOS DEFINIDOS.

DOS TIPOS:

/'

DISOLUCIONES DE ACIDOS O BASES FUERTES

DISOLUCIONES DE ACIDO DEBIL Y SU BASE CONJUGADA

N~



Disoluciones amortiguadoras l

Calculo de pH de una disolucion reguladora

DISOLUCIONES DE ACIDO DEBIL Y SU BASE CONJUGADA

AH + HzO —’._H30+ + A~ REACCION ACIDO BASE

K. _[A][H,0] [H.0"] = Ka[QH]
[AH] [A]
—log[H.O"] = -1 a
og[H;,O] og( A j



Disoluciones amortiguadoras l

Calculo de pH de una disolucion reguladora

- [AH]
—log[H,O"] =-logK_ I _
og| ] =-log 0g N
[AH]
H = pK, - |
ST [AH]=[A]
_ [A] N
PH = pKa+|og[AH] l
[baseconjugadh  PH= PKa

H=pK,+lo
P = P S 4 cidodébil



