TEMA 7. Equilibrio Acido-Base
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TEMA 7. Equilibrio Acido-Base
Concepto de acidos y bases: evolucion histérica

1. TEORIA DE ARRHENIUS (1884)

“Los acidos son aquellas sustancias que en disolucion acuosa liberan iones
hidrogeniones (H*) y las bases aquellas sustancias que en disolucién acuosa liberan

iones hidroxilo (OH")”

Acido Q'@\ Muchos iones tenian comportamiento basico pero no contenian OH-
HACSOH + A
%:3\ Solo consideraba las reacciones acido-base en medio acuoso
BOHoB + OH
Base

%::3\ Consideraba el protén como H*, cuando en realidad es H;0*
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2. TEORIA DE BRONSTED-LOWRY (1923)

HA+B=BH" + A

“Acido (HA) es cualquier sustancia capaz de ceder un proton a otra sustancia

denominada base (B), capaz de aceptarlo”

’ acepta un H* y se convierte en

, NH3,y + HzO —_— NH4’(°C) + OHy
(a) PARES ACIDO-BASE CONJUGADOS base acido aclo base

conjugado conjugada

| cede un H* y se convierte en

Ka= [A_ :| [H3 O+:| (b) CONSTANTE DE ACIDEZ
[#14]
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2. TEORIA DE BRONSTED-LOWRY (1923)

€ )
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ACIDOS bronsied 1023 | Loty 1073
BASES

HA + H;O = A + HO B + H,O = BH"+ OH

[,ﬂ [HSD*} ~ [eH*][on"
II:-::'I;l = J !b" a
[HA] '.

CONSTANTE DE AUTOPROTOLISIS DEL AGUA
Hy0 4+ HyO = OH ™ + HzOF K, = [H30+][0H—] _1.10*

PARA TODO PAR ACIDO-BASE CONJUGADO EN SOLUCION ACUOSA SE CUMPLE:
K a’ Kb - KW



2. TEORIA DE BRONSTED-LOWRY (1923)

Aumento de la fuerza acida
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Acido Nombre Conszsgida Nombre
HCIO, acido perclérico Clo, ion perclorato
o HI acido yodhidrico I- ion yoduro
§ HBr acido bromhidrico Br ion bromuro
b
é HCl acido clorhidrico Cl- ion cloruro
E H.SO, acido sulfurico HSO,- ion bisulfato
HNO- acido nitrico NO4~ ion nitrato
H-O+ ion hidronio H-O agua
HSO.,- jon bisulfato SO, jon sulfato
HF acido fluorhidrico F- ion fluoruro
w HNO, acido nitroso NO,~ ion nitrito
% HCOOH acido férmico HCOO- ion formiato
%{ CH5COOH acido acético CH5COO- jon acetato
-% NH4*+ ion amonio NH5 amoniaco
= HCN 4cido cianhidrico CN- ion cianuro
H-O agua OH- ion hidroxilo
NH- amoniaco NH5~ jon amiduro
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Bronsted 1923

Si una especie no tiene tendencia a
transformarse en la otra especie de
su par, no tendrd K y serd un
electrolito fuerte

Cuanto mas fuerte sea un &cido,
mas débil sera su base conjugada

Si el acido tiene mucha tendencia a
ceder sus H* para dar la base, ésta
tendra poca tendencia a captarlos para
dar el acido
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3. TEORIA DE LEWIS (1923)

“Acido de Lewis es cualquier sustancia capaz de aceptar un par

de electrones mientras que Base de Lewis es cualquier sustancia

capaz de ceder un par de electrones”

N /’_\ N - Surgié de la necesidad de explicar
H + *NH3  —— H—NH;j @:‘3\ las reacciones acido-base en las que
no intervienen H*
cl €l
_ f/’_\ N
cl—al + INH; ——= cl—‘TLl—NH3
cl Cl __ Es mas limitada que la de Bronsted-
Lewis acido Lewis base g;@\ Lowry, pero permite explicar los

Aceptor par electrones  Dona par electrones casos que esta no explicaba
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Acidos y Bases: concepto de pH, pOHy pK

ACIDEZ DE UNA DISOLUCION ——  pH

]
plictdug i olons
[H']

“El pH es el valor absoluto del exponente de la concentracion de iones [H;0%]

expresada en forma de potencia decimal”

POH —— |pOH=-log [OH]

pK=-logK | <«—— pK
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ACIDEZ DE UNA DISOLUCION —> pH

“La descripcion del grado de acidez en términos de pH tiene la ventaja de evitar

operaciones con potencias decimales y exponentes negativos”

10*%= [H;0*][OH] | —> |14= pH + pOH

Escala del pH

Muy dcido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy basico
acido acido basico basico
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“En general las constantes K, y K, presentan los mismos oOrdenes de

magnitud, por lo que también se emplea en estos casos pK,y pK,”

Al aumentar K | — | Disminuye pK [ —> | Aumenta la Acidez

Acido pKa

Ac. Férmico 3.75

Ac. Acético 4.76
t ACIDEZ 12 2.14
Ac. Fosférico 22 7.20
32 12.40

Amoniaco 9.25

Metilamina 10.60
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Disoluciones Tampon

“Disoluciones que tienen la capacidad de mantener el pH practicamente constante

a pesar de la adicion de pequefias cantidades de acido o base”

TAMPON

Acido débil +base conjugada
Base débil +acido conjugado

——> PAR ACIDO-BASE CONJUGADO —>

o
f{_ .
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e i

Buffer

IMPORTANTE —> | DEBEN COEXISTIR LAS DOS ESPECIES
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“La capacidad tamponante de una disolucion amortiguadora se da en un
determinado intervalo relacionado con el cociente de concentraciones de sus

especies acida y basica”

ECUACION DE HENDERSON-HASSELBACH

» _ IH*][A"]
K o= = A
= [HA]
.+ [H*) A=) [A-]
log K, = log"—ro— = log[H*] + log s
~log[H*] = ~log K Iog[ Al

S} o028 T s St €3 [HA]
pli pA

(A]

Ecuacion de Henderson-Hasselbalch: pH = pK . log[H Al
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INTERVALO DE CAPACIDAD TAMPONANTE —> | PK;-1 = pH = pK,+1

pH = pK, + Iog[—['_%\]—]

CAPACIDAD TAMPONANTE MAXIMA —> PH= pK,

ECUACION APROXIMADA: SOLO APLICABLE EN EL LABORATORIO
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TAMPONES BIOLOGICOS (pH= 7,4)

Y
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TAMPON PROTEICO
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Reacciones de Neutralizacidon

La reaccidén entre un acido y una base (que no sea su base conjugada) se
conoce como NEUTRALIZACION

‘ ACIDO +Aé’ ‘ [ BAsi\-FA[ ACIDO ‘ HCI+ NaOH - NaCI + H20
} }
2CH,COOH+ Ca(OH), -> Ca(CH,C00), + 2H,0

NO ES UNA NEUTRALIZACION, ES UN TAMPON <—— CH,COOH+ CH,COONa

Acido y Base NO CONJUGADOS: NEUTRALIZACION

Acido y Base CONJUGADOS: TAMPON
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Titulaciones 0 Valoraciones

“Procedimiento analitico que consiste en determinar la concentracion de una
disolucion afadiendo a la misma cantidades progresivamente crecientes de

otra disolucién de concentracion perfectamente conocida”

Titulante = Bureta Analito = Erlenmeyer

(n° eq)icipo= (N° eq)gase

;, PUNTO EQUIVALENCIA

“Punto de la titulacion en el que se aprecia

variacion de una propiedad fisica en el
PUNTO FINAL

medio de reaccion facilmente reconocible

(color, aparicion de precipitado...)"”
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Titulaciones 0 Valoraciones

“La diferencia entre el Punto de Equivalencia y el Punto Final
de la titulacién se denomina ERROR DE TITULACION"

INDICADOR | G356 | | BASICO | CAMBIODE GOLOR

Azui de timol Rojo Amarillo 12-28
Naranja de metilo Rojo Amarillo 32-44
Azul de bromofenol Amarillo Violeta 3,0-46

. Rojo congo cERl Rojo 3,0-50
DETECTAR EL PUNTO FINAL & i ce etio - Amarilo 42-63
Azul de bromotimol Amarillo Sy v e 6,0-76
Tornasol Rojo AT 6,0-8,0
Azul de timol Amarillo TR < 80-96
Fenolftaleina Incoloro Rosa : 82-98
Amarillo de alizarina Amarillo ~Violeta 10,0 - 12,1

“Sustancia que experimenta una variacion

INDICADOR —_ fisica apreciable en las inmediaciones del

punto de equivalencia de una titulacion”
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Curvas de Valoraciéon
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