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* Teorias de Arrhenius y Bronsted-Lowry.

* La autoionizacion del agua y la escala de pH.
* Acidos fuertes y bases fuertes.

* Acidos débiles y bases débiles.

* Disoluciones reguladoras (tampdn, buffer).
* Reacciones de neutralizacion.
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e Latin acidus
—Sabor acido

e Arabico al-qali (cenizas ciertas plantas)
—Sabor amargo

e Svante Arrhenius 1884, teoria acido-base.
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Teoria de Arrhenius

HCl(g) H+(ac) + Cl(ac)

NaOH(s) — Na'(ac) + OH(ac)

Na™(ac) + OH(ac) + H"(ac) + Cl-(ac) — H,0O(l) +Na'(ac) '+ Cl-(ac)

sal

Neutralizacién -> H"(ac) + OH (ac) — H,O(1)

Fallo: bases sin OH  como el amoniaco.
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Teoria de Brgnsted-Lowry

» acido: cualquier sustancia que genera protones.

base: cualquier sustancia que acepta protones.

- .. r 100 S
base 4acido P&\d »aS

Concepto de NH; + H,0O = NH," + OH

acido/base conjugada

NH,* + OH" = NH,+ H,0

acido base

Par acido/base conjugado: NH,/NH,*, H,O/OH-

- Anféteras: se comportan como acido y base.
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Constante de ionizacion basica

base 1 acido2 4acido1l Dbase?2

NH, + H,0 = NH," + OH

[NH;]
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Constante de ionizacion acida

acido 1 base 2 base 1 acido 2

CH,CO,H + H,0 = CH,CO, + H,0*

_ [CH,CO,[H,0"]
° |CH,CO,H]|[H,0]
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Arsda Base. Egcaﬁ

Fuerza relativa de algunos acidos/bases de Brgnsted-Lowry

Perchlonc acid
Hydroiodic acid
Hydrobromic acid
Hydrochloric acid
Sulfuric acid

Nitric acid
Hydronium ion®
Hydrogen sulfate 1on
Nitrous acid

Acetic acid

Carbonic acid
Ammonium 1on
Hydrogen carbonate ion
Water

Methanol

Ammonia

HCIO,
HI

HBr

HCI
H,S0,
HNO,
H,0*
HSO, "
HNO,
HC,H,0,
H,CO,
NH,*
HCO,
H,0
CH,OH
NH;

Perchlorate 1on
lodide 10on

Bromide 10n
Chlonde ion
Hydrogen sulfate 10n
Nitrate 1on

Water®

Sulfate 1on

Nitrite 1on

Acetate 1on
Hydrogen carbonate 1on
Ammonia

Carbonate ion
Hydroxide ion
Methoxide 1on
Amide 1on

CH{O~
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Constante de auto-ionizacion del agua

base 1 acido2 acido1 base?2

H,0 + H,0 =H,0" + OH-
_ [H;0"][OH]
" [H,0][H,0]

K= K [H,0][H,0] = [H;0"][OH ] = 1.0x10-"*

producto idnico del agua o
constante del producto ionico del agua
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pH, pOH y escala de pH

e pH fue definido en 1909 como el negativo del
logaritmo de [H*].

pH = -log[H;07] pOH = -log[OH]

Kw=[H;O*][OH]= 1.0x10-4
-logKy, = -log[H;O"]-log[OH"]= -log(1.0x10-4)
pKyw=pH + pOH= -(-14)

pKy =pH + pOH = 14
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Escalas de pH y pOH

[H,07] pH pOH

14.00 0.00
|I | 13,00 1.00
12.00 2.00
o 11.00 3.00
g 10.50 3.50
o 10.00 4.00
= 9.00 5.00
8.00 6.00

7.00 7.00 ——
6.00 8.00
o 5.00 9.00
2 4.50 9.50
; 4.00 10.00
§ 3.00 11.00
) 2.00 12.00
1.00 13.00
0.00 14.00
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Household
AMmMonia
(pH 11.9)

Milk of
mEagnesia
{pH 10.5)

Baking soda
(0.1 M) (pH B.4)
Sea waler
ipH 7.0-8.5)
Blood
ipH 7.4)
Milk
(pH 6.4)
Urine
(pH 5-7)

Beer
(pH 4-4.5)
Carbonated

watcer

(pH 3.9)
Vincgar
(pH 2.4-34)

Gastric juices
(pH 1.0-2.0)

1MHC

S

— 10

9

=7
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Las disoluciones de los mismos

producen una ionizacidn total:

HCI (g) = H*(ac) + Cl(ac)

NaOH (s) =s Na*(ac) + OH(ac)

Introduction to

Aqueous Acids

g
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Introduction to
Aqueous Bases

The Common Strong
Acids and Strong Bases

Acids Bases
HCI LiOH
HBr NaOH
HI KOH
HCIO, RbOH
HNO, CsOH
H,SO,* Mg(OH),
Ca(OH),
Sr(OH),
Ba(OH),

'H,SO; ionizes in two distinct steps.
It is a strong acid only in its first
lonization (see page 687).
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A A
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/(|: H/’P\H
[ H

H H H

HC,H,0, + H,0 . C,H30," o H30+

acid(1) base(2) base(1) acid(2)

CH;CO,H o CH;COOH Acetato o etanoato
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[CH,CO,][H;0"]
K,= = 1.8x10°
[CH,CO,H]

K,= -log(1.8x10>) = 4.74

lactic acid CH;CH(OH) CO,H

glycine H,NCH,CO,H

Hul_rmf_.l Genge ml,r m_r:m YK
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Constantes de lonizacién de Acidos y Bases Débiles

Acid stre

lIonization
Tonization Equilibrium Constant K pK

Acid K, = pK,
lodic acid HIO; + H,0 HyO™ + 104~ 1.6 X 107! 0.80
Chlorous acid HCIO, + H,0 H,0™ + ClO, ™~ 1.1 X 1072 1.96
Chloroacetic acid HC,H,CIO, + H,0 H,0* + C,H,CIO,~ 1.4 X 1073 2.85
Nitrous acid HNO, + H,0 H,0™ + NO,~ 72x 1074 3.14
Hydrofluoric acid HF + H,0 HO* + F~ 6.6 X 1074 3.18
Formic acid HCHO, + H,0 H,0" + CHO,™ 1.8 x 1074 3.74
Benzoic acid HC?HSOE + Hz(.} H_;()+ + C?Hﬁoz# 6.3 X |U_5 4.20
Hydrazoic acid HN; + H,0 HyO0* + N3~ 1.9 X 1073 4.72
Acetic acid HC,H,0, + H,0 H;0* + C,H;0, 1.8 X 1073 4.74
Hypochlorous acid HOCI + H,0 H,0* + OCI™ 29 %1078
Hydrocyanic acid HCN + H,0 H,O* + CN™ 6.2 X 10710
Phenol HOC Hs + H,0 H,0* + CHO~ 1.0 X 10710
Hydrogen peroxide H,0, + H,0 HyO* + HO,~ 1.8 X 10712

Base K, =
Diethylamine (C,H5),NH + H,0 (C,H5),NH,™ + OH™ 69 x 1074
Ethylamine C,H4NH, + H,0 C,H{NH;* + OH™ 43x 1074
Ammonia NH; + H,0 NH,* + OH"™ 1.8 X 1073
Hydroxylamine HONH, + H,0 HONH;* + OH~ 9.1 X 1077
Pyridine CsHgN + H50 CsHNH® + OH™ 1.5 % 1077
Aniline CgHsNH, + H,0 CeHsNH, " + OH™ 7.4 % 10710
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[eplinenganice




plgyjaAcidegBasesEscalaldelphijiete]

Ejemplos
e pH de una disolucion 0,1M de HCI.

 pH de una disolucion 0,1M de NaOH.

* pH de una disolucion 0,1M de AI(OH),.

* pH de una disolucion 0,1M de CH;COOH.
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Los iones como Acidos y Bases

CH,CO,” + H,0 = CH,CO,H + OH-

base acido
4
NH4+ + HzO — NH3 + H3O+ K _ [NH3] [H3O ] _ ?
acido  base ! [INH, ]
NH,]| [H:O"] [OH- K 1.0x10°14
( NHIOTIOH] Ky o0
[NH,*] [OH] K, 1.8x10°S

K Kb =K pKW:pKa+pr
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CO, + H,0 = H,CO,

mh HyCO, + H,0 += HCO; + Hy0*
3 NO, + H,0 =2 HNO, + NO




« Milk of magnesia Mg(OH),
Mg(OH),(s) +2 H'(aq) — Mg*"(aq) + 2 H,0(1)

Mg(OH),(s) + 2 CH;CO,H(ac) ~ — o
Mg?*(ac) + 2 CH;CO, (ac) + 2 H,0(]) MO A

» Marmol
CaCO,(s) + 2 H*(aq) — Ca*(aq) + H,CO4(aq)
pero: H,CO;(aq) — H,O(1) + CO,(g)
CaCO;(s) + 2 H*(aq) — Ca*(aq) + H,O(l) + CO,(g)
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e Un sistema de 2 componentes que cambia
ligeramente de pH cuando se le adiciona
cantidades moderadas de un acido o una base.

— Los dos componentes no deben neutralizarse entre
si, deben neutralizar bases y acidos fuertes.

e Un acido débil y su base conjugada. cH,cooH / cH,co0Na

*Una base débil y su acido conjugado.  NH,/nNH,cI
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Disolucion Buffer

* Considerar [CH;CO,H] = [CH,CO,] en una
disolucion:

[H;0*] [CH;CO, ]
[C,CO,H]

ol [W
[CW

pH = -log[H,0%] = -logK, = -log(1.8x10°) = 4.74

= 1.8x107

= 1.8x107
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buffer después de

Como funuona un Buffer

buffer con igual
conc. acido/base

buffer después de

adicionar un acido N conjugada N adicionar una base
* acido * base *
H,0" OH
CH;C0,~ CHCOH | ¢ CH;CO, ™ | CH;CO,H ?[CHC0 Y oy o H

Vo

CH;CO,H + H,0

CH,CO,~ + H,0" —

CH,CO,H + OH  —

CH,CO,~ + H,0

El efecto del ion-comun en los equilibrios acido-base

Se denomina asi al efecto que se produce en un equilibrio cuando se adiciona una segunda

sustancia que puede proveer iones que participan en el equilibrio acido-base.

e W ——
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Supresion de la ionizacion de acido débil

When a strong acid supplies the common ion H O™,
the equilibrium shifts to form more HC,H;0,.

Added H,O*

¥
¢
Equilibrium shifts to form
more l-lC211302
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The Henderson-Hasselbalch Equation

 Una variacion de la expresion de la constante de
ionizacion.

e Considerar un hipotético acido débil, HA, y su sal
NaA:

[H;O0"] [AT]
HA +H,0 = A + H,0* K=
[HA]

i A-
Al -logK .= -log[H;O0"]-log A

|[HA] |[HA]




p—

il Ommrrw \Genenalfe

Henderson-Hasselbalch Equation

==

-logK = -log[H;0"] - log Al
a [HA]
K.,= pH - log ﬁ
P&, THA]
pH= pK,+log Al
" [HA]

Innl(] ml
oy, 1"‘FﬂRM,&("dl!

[base conjugadal]
[acido]

pH =pK, + log

Solamente util cuando se pueden
usar las concentraciones iniciales de
acido y de la sal, limitando asi la
validez de la ecuacion:

[A’]
[HA]
[A]> 10K, y [HA] > 10K,

0.1< <10

Wuan) Carlns ‘RuUiz- Morales'l
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Ejemplo

Preparacion de una disolucion Buffer de un valor determinado de pH.
¢ Que masa de acetato sédico debe disolverse en 0,300 L de 0,25 M &acido acético
para producir una disolucion buffer de pH = 5,09? (asumir que el volumen sera
constante, es decir 0,300 L)

[CH,COO]

CH,COOH + H,0 &= CH,COO" + H,0*  K,= [H;0"] = 1.8x10°
[CH,COOH]

[base conjugadal]
[acido]

pH =pK, + log

[CH;CO0™]
0,25

5,09 =474 + log —>0.56 M — 13,8¢

PM (CH;COONa) = 82 g/mol
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Capamdad Yy rango deI buffer

e Esla cantidad de acido y base que un buffer
puede neutralizar antes de que el pH cambie
apreciablemente.

— Maxima capacidad buffer cuando [HA] = [A].
 Rango del buffer es el rango de pH en el que el

ouffer neutraliza con efectividad los acidos y
pases que se adicionen.

— 2 unidades de pH alrededor del pK,
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| Capacidad y rango del buffer

1.0 L of (.00 M NaOH

EI a gua como tal with bromthymol blue
no tendria ninguna
capacidad buffer

f:rﬂL of water at pH 7
with bromthymol blye

+

1.0 mL
I M HCl

f', XL of 0.00; M HCy
With bromithymoy blue

N
R 0

FRQuimicajGenenalfeflnonganical BUan|CaTTosessemoralcs)
g a7y 5 R _....‘-:-'.‘.'." r i _. - i g '-L-i'-_}} .', - .
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Buffers en la sangre

CO,(g) + H,0 = H,CO,(ac)
H,CO,(ac) + H,0(l) = HCO,(aq)
Ky =4.4107 pK,,=6.4

[HCO,]

pH = pKal + |Og

[H,CO,]
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Buffers en la sangre

e relacidon 10/1 parece demasiado para el rango
tipico de un buffer pero...

* |La nhecesidad de neutralizar el exceso de acido
lactico es generalmente mayor que la necesidad
de neutralizar un exceso de base.

* Si se necesitara mas H,CO; se podria obtener del
CO, alojado en los pulmones.

e Otros componentes de la sangre (proteinasy
fosfatos) contribuyen a mantener el pH de la

sangre.




Indicadores acido-base

e El color de algunas sustancias dependen del pH.

+ HZO — + H3O+

>90% forma acida, el color es el de la forma acida.
>90% forma basica, el color es el de la forma basica.

El cambio del color ocurre en un rango de 2 unidades de pH
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Colores de Ios indicadores y su rango de pH

| | | | | | r | | | : | |
pH b 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Indicator

Alizarin yellow-R Yellow T violet

Thymolphthalein Colorless W Blue
Phenolphthalein Colorless T Red

Thymol blue
(base range) ——— Yellow M Blue

Phenol red

= Yellow I Red
Yellow " Blue

Bromthymol blue

| Chlorphenol red (b) Yellow T Red
Methyl red Red I Yellow
Bromeresol green Yellow N Blue
Methyl orange Red I Yellow-orange
Bromphenol blue Yellow " Bluc-violet E
(oeidrange) Red IR Yellow 0
Methyl violet Yellow " Violet = ()
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Reacciones de neutralizacion

HA + BOH=B*+A + H,0

 Punto de equivalencia:
— El punto de la reaccion donde el acido y la base son consumidos.

e Punto final:
— El punto en el cual el indicador cambia de color.

 Valorante:

— Es la disolucion de concentracion conocida que se adiciona a la
disoluciéon de concentracion desconocida.

e Curva de valoracion:

— La curva que representa el pH frente al volumen adicionado.
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iE

Acido fuerte +

Equivalence point

| | | I
5.0 150 200 25

(}L
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base fuerte

pH range. alizarin yellow-R

pH range, phenolphthalein

pH range. bromthymol blue

pH range, methyl red

pH range, bromphenol blue

pH range, thymol blue

| I | 1

0 300 35.0 40.0 450

Volume of 0.100 M NaOH, mL

Wuanj Carl;lans Ruiz=Morales!
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\cido débil + base fuerte

14.0 —
4. Solutions
12.0 - of
strong
basf
10.0 —
EAUITAlencE ottt pH range, phenolphthalein —
8.0 — 2. Buffer
solutions 3. Hydrolysis
6.0 — pH = pKa\ E— ! _\l_ : ra.ﬂ:z«:tia::u}':r
pH range, methyl red 1. Solutions of :
4.0 —/ weak acid E
Volume of base
20—
Titulacion de 25 ml de
0.0 — CH,COOH 0.100 M con
| | T | | | | 1 ? ' ' NaOH 0.100 M.0
50 100 150 200 250 300 350 400 450 50.

Volume of 0.100 M NaOH, mL
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Reacciones de neutralizacion

 Punto de equivalencia:
— Acido fuerte + base fuerte. HC| + NaOH =—=Na*+ClI + H,0

[H*]=[0OH"] - pH=7
— Acido fuerte + base débil.
HCl + NH, = (NH," +CI
hidrélisis< +
 H,0== NH; +H;0" pH< 7,  dcido

— Acido débil + base fuerte
CH,COOH + NaOH = ( CH,COO + Na*+H,0
hidrolisis< +
\ H,O0 &=CH;COOH + OH"

pH > 7, basico
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Ejemplos

e Calcular el pH de una disolucion resultante de mezclar 50
ml de un acido HCIO, 0,03M con 60 ml de una base NaOH
0,05Mm




