EQILIBRIOS ACIDO-BASE



Acidos y bases

Desde el comienzo de la quimica expermmental los cientificos han reconocido
acidos y bases por sus propiedades caracteristicas.

Los acidos tienen sabor agrio v hacen que ciertos colorantes cambien de color, la
palabra acido proviene del latin acidus que significa agrio o acre.

Las bases tienen sabor amargo. la palabra base proviene del latin basis.
fundamento o apovo.

Cuando las bases se agregan a los acidos disminuyen la cantidad de acido.

I 1.1 Teoria de Arrhenius I Acidos

HCl(g) + H,O »H (ac) + CI'(ac)

Bases

NaOH + H,O »Na (ac) + OH (ac)




Acidos y Bases:
teoria de Bronsted-Lowry

Acido: especie quimica que tiende a
ceder protones

Base: especie quimica que tiende a
aceptar protones

AH - A~ + H*
B + H* . BH*




Sistemas acido-base

NH; + H,O == ==NH_,*+ OH
Base(1l) Acido(2) Acido(1) Base(2)

Donde base(1)/acido(1) v base(2)/acido(2) son pares conjugados.

Cuando el HCI se disuelve en agua se transfiere un protén a una molécula de
agua, de modo que HCI actiia como acido de Brensted-Lowry ¥y H,O como una
base. formandose el ion hidronio.

HCIl(g) + H,O »H.O (ac) + CI' (ac)
Se puede aplicar este mismo concepto a la reaccion:

HC1 + NHS rNH4(:l




Acido Base

conjugada

Ac. Clorhidrico Hcl cl-
Ac. Formico H-COOH H-COO-
Ac. Acetico CH;-COOH CH,-COO0-
Ac. Carboénico:

Disociacion 1 H.CO, HCO;-
_ Disociacién 2 HCOj- CO4?-
Ac. Fosforico:

Disociacion 1 H,PO, H.PO,"

Disociacion 2 H.PO," HPO ,2-

Disociacion 3 HPO ,2- PO,3-
Amoniaco NH,* NH,

Metilamina CH;NH;* CH;NH,
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i o Acidos y Bases (teoria de Lewis)
electronicos libres (nucleofilos)
Acidos: grupos moleculares con afinidad

hacia pares electronicos libres
(electrofilos)

La reaccion entre WH,; v BF ; ocurre porque el B tiene un octeto incompleto en
su capa de valencia. acttia como aceptor de electrones es por tanto un acido de
Lewis, el NH, es una base.

Base. acido de Lewis Aducto



‘Los dcidos y bases fuertes (HCl y NaOH)
*se ionizan casi completamente en agua:

-Sin embargo los dcidos y bases débiles
‘no se disocian completamente :

CH;COOH > H* + CH;COO0-

Acido acetico Acetato
NH,* = > H+ + NH;

Ion amonio Amoniaco

Fuerza de los acidos y de las bases: Ka y Kb



Autodisociacion del agua

El agua es una molécula ignizable:
ol

HO ~ H* + OH-,
K..= [H*] x [OH-J/[H,O]= 1,8x10-1¢. a 25°C

La concentracion molar del agua en estado pure es cte:

[H.O]= (1000g/1)/(18g/mel)= 55,5 M
K%55.5 M= K= [H+] x [OH-] = 10-'* Kw =producto idnico del H,O = 10-*4

* Cuando se disocia el agua pura
[] = [OH] = 10°7

En cualquier solucion neutra la [H+] = [OH-]. Las disoluciones con exceso de
H* son acidas, mientras que las que contienen exceso de OH- son basicas.

En cualquier solucion se define pH = -log [H*], en una solucion neutra pH=7



pH de algunas sustancias corrientes

sustancia DY) sustancia
jugos gastricos 2,0 amoniaco casero 11,5
limones 2.3 leche de magnesia 10,5
vinagre 2,9 pasta de dientes 9.9
refrescos 30 | 4o biearbonato sdice
vino 3,9 agua de mar 8,0
haranjas 3,9 huevos frescos 7.8
tomates 4,2 sangre humana 7.4
lluvia acida 5,6 saliva (al comer) 7,2
orina humana 6.0 agua pura /U
leche de vaca 6.4 saliva (reposo) 6.6



Relacion entre K, y K,

De forma cualitativa hemos visto que los acidos mas fuertes tienen las
bases conjugadas mas débiles.

El hecho de que esta relacion cuahitativa exaista sugiere que podemos
encontrar una relacidon cuantitativa.

NH,"==——>==NH, + H"
NH, + H,O NH,* + OH

Cada uno de estos equilibrios se expresa mediante una constante de disociacion

P N, |- [or ]
S VA

Qjﬁa +QJ£I:;~ = 14




Calculo del pH: acidos fuertes

Los acidos y bases fuertes son electrélitos fuertes que existen en disolucién
dAC10s5a Sﬂlﬂﬂlﬂﬂtﬂ O iﬂ'l]l:‘i-.

Se encuentran totalmente disociados.
El equalibrio se encuentra completamente desplazado hacia la derecha.

HCl(g) + H,O=—————>H,0 (ac) + CI (ac)

Los siete acidos fuertes son

HCI, HBr, HI, HNO,, HCIO,, HCIO, y H,SO,

El calculo de pH de una disolucion de un acido monoprotico es muy sencillo.
pH de una disolucion 0,040 M de HCIO|

Al estar completamente 1onmizado



Equilibrio: K, =[H*] [OH]
Balance de masa: C_=[A"]
Balance de cargas: [H*]=[A]+[OH]

Simplificaciones:
Acido suficientemente concentrado
C, >> K,/[H] -> [H*] = C,

Acido muy diluido
C, >>K,/[H]->[HI2 =K, ->pH =7



Diagrama log C_-pH

+|_ K
ACIDOS FUERTES H —Cu+h—+]
€, »» KJSMHT] =» e PH=-legc, (o) €, <<kKSH] => WP =K., pH=T (b
BASES FUERTES [DH']=C|: +IDK““T]
L, »> K/[OH] => [OH] =€, =>pOH = -log €, => 14 -pH = -leg &, =>pH =14+ |l £, (c)
€. << KJS[OH] => PH] =K, == = (b)
pH
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Acidos débiles monoprotidos

K, = [H] [oH] [I-I*]=

L €= MA] + [A] K +[H]

Simplificaciones
a) Acide muy debil o0 muy disociado
[H] = [&] + [OH] =* [H] = [OH] == pH =7
b) [H] del agua << [H*] del acide (cazo bastante frecuente)
M1 = [4] + [OH] -Gk _
K./ [H] e= muy pequeiio Kq
Cumpliéndose la premiza anterior, pueden darse las siguientes posibilidades:

b-1) Acido totalmente dizociado

K, muy grande => K, >> 0] > BI==%
b-2 Acido muy poco dizociado

Fo << [H] => [H]" = &,k




Bases débiles

NatA~ + H,O <——> HA + OH™ + Na™

K, = ||‘ OH_
Equilibrios: [A_]

Kw=[H+] [OH-]

Balance de masa: c,=[A7] + [HA]

Balance de cargas: [Na™]+[HT|=[OH]+[A™]

Simplificaciones

Base muy débil o muy diluida: pH=7

Basicidad del agua despreciable:
* K, muy grande: [OH-]=C, -> base fuerte
* K, muy pequeia: [OH-1?2=C.K,
* K, intermedia: ecuacion de 2° grado



Grafico de Flood
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10_2|H+| -
[H+]+ 107

[HA]=

[HT]Kq [H*=Ka, [H]K,
pHupKa pH=5 panKa
Ecuacion 1] log [A]=-7+pH (a) log [AT]=-2.3 log [A7]=-2 (b)

Ecuacion [II] log[HA]=-2 () log [HA]=-2.3 log [HA]=3-pH (d)




Mezclas de acido débil y base
conjugada




Acidos débiles poliprotidos




Acidos débiles poliprotidos:

diagrama logaritmico
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Sustancias anfoteras




Disoluciones reqguladoras.I




+G, _
PH=pks + |°9(C:b—cn pH= pK, + Iogg: " Cm
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