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&Aacute;cidos y Bases
9 1 Disociaci&oacute;n i&oacute;nica: Equilibrio de ionizaci&oacute;n
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ionizaci&oacute;n.
9.2. Concepto de &aacute;cido y de base .
9.3. Fortaleza de los &aacute;cidos y de las bases. Anf&oacute;teros. Poli&aacute;cidos
9 4 C&aacute;lculo
9.4.
C&aacute;l l del
d l pH.
H
p
del ppH: M&eacute;todos electroqu&iacute;micos
q
9.5. Medida experimental
9.6. Valoraciones &aacute;cido-bases.
9.7. Disoluciones reguladoras .
Conceptos previos
T &iacute; de
Teor&iacute;a
d Arrhenius
A h i
H2 O
HCl(g) → H+(aq) + Cl-(aq)
H2 O
NaOH(s) → Na+(aq) + OH-(aq)
Premio Nobel de
Qu&iacute;mica en 1903
Na+(aq) + OH-(aq) + H+(aq) + Cl-(aq) → H2O(l) + Na+(aq) + Cl-(aq)
H+(aq) + OH-(aq) → H2O(l)
La teor&iacute;a de Arrhenius no inclu&iacute;a las bases
que no contienen OH- como el amoniaco.
Conceptos previos
Teor&iacute;a de Br&oslash;nsted-Lowry
• Una base es un aceptor de protones
NH3 + H2O
base &aacute;cido
NH4+ + OH&aacute;cido C base C
Johannes Nicolaus Br&oslash;nsted
• Un &aacute;cido es un dador de protones
protones..
NH4+ + OH&aacute;cido
base
NH3 + H2O
base C &aacute;cido C
Thomas Martin Lowry
Concepto de &aacute;cido y de base
Teor&iacute;a de Br&oslash;nsted-Lowry
Conceptos previos
Teor&iacute;a de Lewis
• &Aacute;cido de Lewis:
– Una especie (&aacute;tomo,
(&aacute;tomo ion o mol&eacute;cula) que es un
aceptor de pares de electrones.
• Base de Lewis:
– Una especie que es un dador de electrones
electrones.
Base
&Aacute;cido
Aducto
G. N. Lewis 1930
Conceptos previos
Autoionizaci&oacute;n del agua
H2O (l)
H
O
H
base
+ H
O
H
acido
H2O + H2O
H+ (aq) + OH- (aq)
[H
O
+
]
H
+ H
H
acido
id
conjugado
H3O+ + OH-
O
-
Base
conjugada
Conceptos previos
Producto i&oacute;nico del agua
base
&aacute;cido
base
conjugado conjugada
H O+ + OH-
&aacute;cido
H2O + H2O
Kc=
3
[H3O+][OH-]
[H2O][H2O]
KW = Kc [H2O][H2O] =
[H3O+][OH-] = 1.0x10-14
El producto ionico del agua (Kw) es el producto de la
concentraci&oacute;n
i&oacute; de
d iones
i
H+ y OH
O - a una temperatura fija.
fij
Conceptos previos
Concepto de pH y pOH
•
El potencial del ion hidr&oacute;geno fue definido en 1909 como
el logaritmo de [H+] cambiado de signo.
pH es una medida de la acidez
pH
H = -log[H
l [H3O+]
pOH
OH = -log[OH
l [OH-]
KW = [H3O+][OH-] = 1.0x10-14
-logKW = -log[H3O+] - log[OH-] = -log( 1.0x10-14 ) = 14.0
pKW = p
p
pH + p
pOH = 14
Conceptos previos
Concepto de pH y pOH
Concepto de &aacute;cido y de base
&Aacute;cidos fuertes y bases fuertes
HCl
CH3CO2H
&Aacute;cido fuerte: se ioniza totalmente
Ka &gt;&gt;&gt;
α ≈1
B
Base
ffuerte:
t se ioniza
i i totalmente
t t l
t
Kb &gt;&gt;&gt;
α≈1
Concepto de &aacute;cido y de base
&Aacute;cidos d&eacute;biles y bases d&eacute;biles
&Aacute;cido debil: se ioniza parcialmente
Ka&lt;&lt;&lt;
α &lt;&lt;&lt;&lt;
CH3COOH, HCOOH, HF, H3PO4
pKa=- log
p
g Ka
Base d&eacute;bil: se ioniza totalmente
Kb&lt;&lt;&lt;&lt;
α &lt;&lt;&lt;&lt;
NH3, F-, NO2-
pKb=- log Kb
pKa
K
K
Ka
ac. d&eacute;bil
pKa
K
Ka
K
pKb
Kb
base d&eacute;bil
pKb Kb
ac. ffuerte
t
base fuerte
Concepto de &aacute;cido y de base
&Aacute;cidos d&eacute;biles y bases d&eacute;biles
&Aacute;cido ac&eacute;tico
HC2H3O2 o CH3CO2H
Conceptos previos
Constante de ionizaci&oacute;n del &aacute;cido
&aacute;cido
base
CH3CO2H + H2O
base
conjugada
&aacute;cido
conjugado
CH3CO2- + H3O+
[CH3CO2-][H3O+]
Kc=
[CH3CO2H][H2O]
Ka = Kc [H2O] =
[CH3CO2-][H3O+]
[CH3CO2H]
= 1.8x10-5
Conceptos previos
Constante de ionizaci&oacute;n de la base
base
&aacute;cido
NH3 + H2O
Kc=
&aacute;cido
base
conjugado conjugada
NH4+ + OH-
[[NH4+][
][OH-]
[NH3][H2O]
[NH4+][OH-]
Kb = Kc[H2O] =
= 1
1.8x10
8x10-5
[NH3]
Concepto de &aacute;cido y de base
Fuerza de los &aacute;cidos binarios
HI
HBr
HCl
HF
Longitud
de enlace
160,9 &gt; 141,4 &gt; 127,4 &gt; 91,7
pm
Energ&iacute;a
de enlace
297
&lt; 368
kJ/mol
Fuerza de
l &aacute;
los
&aacute;cidos
id
109
&gt; 108 &gt; 1
1,3x10
3x106 &gt;&gt; 6
6,6x10
6x10-44
&lt; 431
&lt; 569
HF + H2O → [F-&middot;&middot;&middot;&middot;&middot;H3O+] ↔ F- + H3O+
Concepto de &aacute;cido y de base
&Aacute;cidos polipr&oacute;ticos
aquellos &aacute;cidos que pueden ceder
m&aacute;s de un prot&oacute;n
&Aacute;cido fosf&oacute;rico: Un &aacute;cido tripr&oacute;tico.
H3PO4 + H2O ↔ H3O+ + H2PO4- Ka = 7.1x10-3
H2PO4- + H2O ↔ H3O+ + HPO42- Ka = 6.3x10-8
HPO42- + H2O ↔ H3O+ + PO43-
Ka1 &gt;&gt; Ka2
Ka = 4.2x10-13
–Todo
Todo el H3O+ se forma en la
primera etapa de la ionizaci&oacute;n.
Concepto de &aacute;cido y de base
&Aacute;cidos polipr&oacute;ticos
aquellos &aacute;cidos que pueden ceder
m&aacute;s de un prot&oacute;n
&Aacute;
&Aacute;cido
sulf&uacute;rico:
f
Un &aacute;cido dipr&oacute;tico.
H2SO4 + H2O ↔ H3O+ + HSO4-
Ka = muy grande
HSO4- + H2O ↔ H3O+ + SO422-
Ka = 1,96
1 96
Concepto de &aacute;cido y de base
Anfoteros
Sustancias que contiene un radical base y otro
&aacute;cido, pudiendo as&iacute; actuar bien como &aacute;cido,
o bien como base, seg&uacute;n el medio en que se
encuentre
encuentre.
Ej: amino&aacute;cidos,
amino&aacute;cidos iones intermedios de los
&aacute;cidos polipr&oacute;ticos.
H2O + H2O
&aacute;cido
base
H3O+ + OH-
Estructura b&aacute;sica
de un amino&aacute;cido
Calculo de pH
Calculo del pH
&Aacute;cido fuerte
[H3O+] = Co
AH + H2O
Co
A-(ac) + H3O+
Co
Co
pH = -log(Co)
Base fuerte
B + H2O
Co
BH+(ac) + OH-(ac)
Co
[OH-] = Co
C
pOH = -log(Co)
log(Co)
[H3O+] =
Co
10-14
Co
pH = 14 – pOH = 14 + log (Co)
Calculo de pH
Calculo del pH
&Aacute;cido d&eacute;bil
Ka
AH + H2O
C
Co
Co - Coα
A-(ac) + H3O+
Coα
Coα
[H3O+] = Coα
Ka =
[H3O+] [A-]
[AH]
Si [H3O+] = [A-]
Si Ka
α &lt;&lt;&lt; 1
=
Co α2
(1- α)
[H3
O+]
[H3O+]2 = Ka [AH]
[AH] ↔ Co
=
Ka [AH]
[[A-]
[H3O+]2 = Ka Co
pH = 1 (pKa -logCo)
2
Calculo de pH
Calculo del pH
Kb
Base d&eacute;bil
B+ H2O
Co
Co - Coα
BH+(ac)
+
OH
( )
( )
(ac)
Coα
Coα
[OH-] = Co.α
Kb =
[OH-] [BH+]
pOH =
[B]
=
Co α2
(1- α)
1
(pKb -logCo)
2
[OH-]
=
pH = 14-
Kb [B]
[BH+]
1
(pKb -logCo)
2
Medida de pH
I di d
Indicadores
&aacute;
&aacute;cido-base
id b
sustancias org&aacute;nicas con forma &aacute;cida
y b&aacute;sica de color diferente
HIn (aq)
[HIn]
&gt; 10
[In ]
H+ (aq) + In- (aq)
El color del &aacute;cido
predomina (HIn)
[HIn]
El color de la base
&lt;
0.1
[In-]
j g
predomina
p
conjugada
(In-)
Medida de pH
I di d
Indicadores
&aacute;
&aacute;cido-base
id b
Valoraciones &aacute;cido-base
Valoraciones
Determinaci&oacute;n de la concentraci&oacute;n de
un &aacute;cido o de una base empleando otro
&aacute; id o base
&aacute;cido
b
de
d concentraci&oacute;n
i&oacute;
conocida.
P t de
Punto
d equivalencia:
i l i
&Aacute;cido fuerte y base fuerte
N1 . V1 = N2 . V2
Pto de equivalencia: pH = 7
Valoraciones &aacute;cido-base
Valoraciones
&Aacute;cido d&eacute;bil y base fuerte
AH + H2O
c1v1
Ka
A- + H3O+
[H3O+][A-]
Ka =
[AH]
Pto de equivalencia: pH &gt; 7
B+ H2O
c 2v 2
BH+ + OH-
pH = pKa - log [c1v1-c2v2 ]
[c2v2]
Valoraciones &aacute;cido-base
Valoraciones
&Aacute;cido fuerte y base d&eacute;bil
AH + H2O
c2v2
A-
+ H3
O+
Pto de equivalencia: pH &lt; 7
Pto.
B+ H2O
c1v1
Kb
BH+ + OH-
[BH+][OH-]
Kb =
[B]
[ 1v1-c2v2 ]
pH = 14 –pKb + log [c
[c2v2]
Valoraciones &aacute;cido-base
Valoraciones
Pto. de equivalencia:
dif&iacute;cil determinar
&Aacute;cido d&eacute;bil y base d&eacute;bil
AH + H2O
c 2v 2
Ka
A-
+ H3
O+
B + H2O
c1v1
[H3O+][A-]
Ka =
[AH]
pH = pKa + pKw – pKb + log
Kb
BH+ + OH-
[BH+][OH-]
Kb =
[B]
[A- ] [B ]
[[AH ] [BH
[ +]
Disoluciones reguladoras
Disoluci&oacute;n reguladora
Es una disoluci&oacute;n de:
1 Un
1.
U &aacute;&aacute;cido
id d&eacute;bil o una base
b
debil
d bil y
2. La sal del &aacute;cido o de la base d&eacute;bil
CH3COO- + Na+
CH3COONa(s) + H2O
CH3COO- + H3O+
CH3COOH + H2O
La disoluci&oacute;n reguladora tiene la capacidad de resistir los cambios
de pH cuando se adicionan peque&ntilde;as cantidades de un &aacute;cido o de
una base fuertes
AH (aq)
C
Ca
ACs
C
(aq) + H3
O+
(l)
[Sal]
pH = pKa + log
[Acido]
Disoluciones reguladoras
Disoluci&oacute;n reguladora
&Aacute;cido + Sal
AH (aq)
ca
Base + sall
B
B (aq) + H2O(aq)
cb
b
Acs
O+
(aq) + H3
BH+(aq)
cs
(l)
+ OH-
pH = pKa + log
[Sal]
[[Acido]]
[Base]
pH = 14 -pKb + log
[Sal]
Disoluciones reguladoras
La lluvia &aacute;cida
CO2 + H2O
H2CO3 + H2O
H2CO3
HCO3- + H3O+
3 NO2 + H2O
2 HNO3 + NO
Disoluciones reguladoras
Equilibrio Qu&iacute;mico (II
(II))
&Aacute;
&Aacute;cidos
y Bases
FIN
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