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QUIMICA GENERAL

Equilibrio ionico
ACIDO-BASE




TIPO DE ELECTROLITO

Cuando un soluto se disuelve (mezcla homogénea) en agua,
si se disocia en sus iones es capaz de conducir la corriente
eléectrica. Este tipo de solutos se conoce como

ELECTROLITO.
_|_ -
» A, + B

AB (ac) (ac)

Si AB es un electrolito fuerte
AB A" B

<_

inicial
CAB [M] O

CEUIEI - C,5[M] +C,5 [M] +C,5 [M]

equilibrio 0 [A*] = C,g [M] [B] = Cap[M]




Si AB es un electrolito debil

AB A" B
inicial C.s o) 0]
cambio -x M +x M +x M
equilibrio (C,z—-x)M x M x M

Para electrolitos muy débiles x <<< C,; y se
puede considerar que es despreciable.



EQUILIBRIO IONICO

EQUILIBRIOS ACIDO - BASE

H+ + g —(I): : H30+ ion hidronio
H

)

H ™ (ac)

. Ion hidrogeno hidratado

_I_
H30 " (ac)

)

Arrhenius fue el primero en proporcionar
el concepto de acido y base



El acido para Arrhenius es una sustancia que

proporciona H' en agua (H;0%).

La base para Arrhenius es una sustancia que
proporciona OH en agua

Na OH+H,0 — Na'+ OH



1923

acido donar

ac, —> bs;+H”

ac,=acido 1 bs, = base conjugada del &cidol

base aceptar

bs, + H~ > ac,
«

bs, = base 2 ac, = acido conjugado de la base 2



HCI — H™+CI
H"+H,0—— H,0°

HCl+H20 \ 34 H30++ Cl™

+Ds

ac, + bs, -—  ac

conj-2

conj-1

acido base acido base
Conjugado de conjugada del
la bs. agua ac. clorhidrico



Acido

Fuerza relativa de pares acido-base conjugados

Base conjugada

Acidos fuertes
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ébiles
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Acidos d

»

(HCIO, (perchloric acid)
HI (hydroiodic acid)
HBr (hydrobromic acid)
HC (hydrochloric acid)
H,SO, (sulfuric acid)
_HNO; (nitric acid)
H;O0" (hydronium ion)
(HSO; (hydrogen sulfate ion)
HF (hydrofluoric acid)
HNO> (nitrous acid)
HCOOH (formic acid)
CH;COOH (acetic acid)
NH; (ammonium ion)
HCN (hydrocyanic acid)
H,O (water)
NH; (ammonia)

ClO, (perchlorate ion)
I (iodide ion)

Br— (bromide ion)

Cl (chloride 10n)
HSO, (hydrogen sulfate ion)
NO; (nitrate ion)

H,O (water)

SO7~ (sulfate ion)

F (fluoride ion)

NO, (nitrite ion)
HCOO  (formate ion)
CH;COO  (acetate ion)
NH; (ammonia)

CN  (cyanide ion)
OH  (hydroxide ion)
NH, (amide ion)

9se( e[ 9p BzIanj O3UdWIIOU]




Se puede aplicar el mismo concepto a compuestos
que no posean H* u OH" en su formula molecular

SO3+2H20 ¢ - HSO;+H30+
ac bs bSconj é'Cconj
NH, +H,0 «—— NH, +OH -

bs ac aC o, DScon,



Acidos y bases de Lewis

Un acido para Lewis es una sustancia que
puede aceptar un par de electrones

Una base para i ewis es una sustancia que
puede donar un par de electrones

F H FH
F—IIB + :I{I—H g F—I!%—I{I—H
S E

acido base

{Ningan proton es donado o aceptado!



AUTOPROTOLISIS

Autoionizacion del agua

_|_ —
1,0 +H,0 «—— H,0"+0H

(ONC) (N J () + (]
H—Cl): +H—c|): pr— [H—Cl)—H] + H—OS
H H H
acido base

base acido _ )
conj. CO1lj.



Autoprotolisis de varios solventes
Solventes ANFIPROTICOS

) + —
H20+H20 — HgO + OH
CH30H+CH30H ¢ CH30H2++CH30‘
_)
HCOOH + HCOOH « HCOOH2++HCOO‘
_)
NH + NH y NH *+NH _—

3 3 - 4 2



Constante de producto ionico del agua

. + L OH™
H,0+H0 «—— H,0"+OH

 [H0™] [OH7]
eq [HZO]Z
a 25°C

K

_ + -1 _ 14
KW—[HgO ] -[OH 7= 1,00x10



Si la solucion tiene:
[H*] = [OH] neutra

[H'] > [OH]

[H*] < [OH] basica



Concepto de pH (Sorensen 1909)

pH = - log [H,0°] =-log[H

K, = [H307]. [OH]

log K,, = —log [H30"] + (—log [OH™

pPK,, = p[H30"] + p[OH]




WiLle

K, = [H;0"]. [OH] = 1,00x10 1%

pK,, = —log (1,00 x 107 1%) = 14




Dijimos que:

neutra [H*] = [OH]

a 25°C

_ + - +12
Ky =[H30 "1 -[OH T=[H0"]

K = 100x1014
W

[H,0 1= 1x107H4 Z1x10- 7

pH

= - Jog [Ix107| =7




A 25°C’)

neutra
acida

basica

[H'] =1 x 107

]|

pH|

o
.
I
q

pH<7

pH > 7



Ejemplo de acidos fuertes y débiles

Fuertes | Débiles (base conjugada) K,
HCI HF (F) 6,8x104
HBr HNO, (NO,)

HI CH,COOH (CH,00)

HNO, HCIO (CLO)

HCIO, HCN (CN)

H,SO,




Fuertes Débiles (acido conj.) K,
NaOH NH, (NH,*) 1,8x10°5
KOH CH,;NH, (CH;NH, *) 4,4x104

Ba(OH), | C.H.NH, (C.H.NH,") | 3,8x10-1°

(NH,),CO (NH,CONH,;*) | 1,5x1014




pH de algunos fluidos
comunes

Muestra

Gastric juice in
the stomach

R

LLemon juice

Vinegar

W
N © &

Grapefruit juice

W
W

Orange juice

SN

I'
~
)

Urine

N
A

Water exposed
to air®

Saliva

Milk

Pure water
Blood

Tears

Milk of
magnesia
Household 11.5
ammonia

*Water exposed to air for a long period
of ume absorbs atmospheric COs5 1o form
carbonic acid, H,CO..




Medicion de pH

a) Uso de pHmetro:




b) Indicadores de pH :

| |
10 I

Indicator

Alizarin yellow-R Yellow W Violet

Thymolphthalein Colorless ¥ Blue

Phenolphthalein Colorless Wl Red

Thymal Dl (a) L—* Yellow W Bluc

(base range)

Phenol red » Yellow W Red

Bromthymol blue Yellow W Blue

Chlorphenol red Yellow W Red
Methyl red Red [ Yellow
Bromeresol green Yellow W Blue

Methyl orange Red [ Yellow-orange

Bromphenol blue Yellow I Bluc-violel

Thymol blue
y Red I Yellow
(acid range)

Methyl violet ~ Yellow W Violet <




Indicadores acido-base

Hin+H O « H O +1In™
2 S 3

[HIn]
" [In7]

[:-IIII:';] > 10 Color del acido (HIn)

[H,0']=K

[HIn]

[In‘] < 1/10 Color de



 mlkaial
Y
- }_"-_‘.V

Anjn dea matin (4.2-8.3)

Azl da brormotimcd (8.0- 7.6)

Ferciftnleina (8.3 10.9)

HAeojo e crasa T 2B 8)




pH de una soluci

¢Cual es el pH de una so
2x103M(C . )?

<

Por ser fuerte se disocia 1

(ac)

icial 0,002 M 0,0 M 0,0 M
0,002 M 0,002 M

-log [H;0"] = -log(0,002) = 2,7



pH de una solucion de base fuerte

cCual es el pH de una solucion 1.8 x 102 M
de Ba(OH), (C .. )?

<

Por ser fuerte se disocia 100%

Ba(OH)z (s) A B&2+ (ac) + ZOH- (ac)
Inicial 0,018 M 0,0 M 0,0 M
Final 0,0 M 0,018 M 0,036 M

pH = 14,00 - pOH = 14,00 - (- log(0,036)) = 12,6



pH de una solucion de acido debil

¢Cual es el pH de un acido monoprotico (HA) 0,5M
§ si su K__es de 7,1 x 104?

HA (o) —— H (3o) + A" (5q)
Inicial (M) 0,5 0,00 0,00
Cambio (M) -X +x +x
Equilibrio (M) 0,5 - x . e

_ [H*].[A] X x
Bac = [HA] ~ 0,5- x







la siguiente aproximacion

K,. <<1 0,50 -x~=0,50

Se puede usar cuando x < 5% del valor del
cual es substraido.

Six=0,019
0,50 M 100%
’ . Menor que 5%
0,019 M X = 3,8% La aproximaciéon

estaria correcta



¢Cual es el pH de una solucion 0,05 M de HA (a 25°C)?

x2
. 5 4  x=0,006 M
K..= o5 -~ T1x10 ,

Mayor que 5%
0,05 M —— 100% N
La aproximacion

0,006 M x = 12% no estaria correcta
. - x=

Se debe resolver usando la ecuacion cuadratica
aplicando:

btV b2-4ac
2 — —
ax- + bx + ¢ =0 X 5




pH de soluciones de bases débiles

NHj (o) + HO  — NH," (o) + OH"

_ [NH,"] [OH']
[ NH, ]

K,

K, es la constante de ionizacion de la base

Se resuelven los problemas de bases débiles como

Luego se aplica: pH = 14,00 - pOH



Pares conjugados acido-base (ion comun)
Relacion entre K, y K,

AN . _ _ [H'].]A7]
HA (o) — H' (49 * A (o) Ko™ ~[HA]
[OH] [HA]
A @ + H20 = OH (g * HA (o) K= —
H,O0, — H ,,*+OH K, =[H'].JOH]

[H'].[A] [OHT] [FA]

B = —mar 5]







DISOLUCION DE SALES

TODAS las sales, en
solucion acuosa, son
ELECTROLITOS FUERTES

por lo tanto se disocian
COMPLETAMENTE



Sales que provienen de la reaccion entre
acido fuerte y base fuerte

\
NaOH <£|Na Cl ||:> HC1 el anién y el catién
NO HIDROLIZAN ¥

‘

KOH <£| KN03||:> HNO; | no reaccionan con agua




Ejemplo

NaCI(aC) y  Na o+ Cl

(_

2H.0 « HO + OH-

H,0'|=[0H |=10"M

pH = 7 =ep- NEUTRO



Sales que provienen de la reaccion entre

acido débil yv base fuerte

\
El anion
NaOH <]:IICI({§§XSN Cﬂ(ﬁa‘)’ﬂ HIDROLIZA
S
NaOH <:IIN3HCO::,::> H,CO, reacciona ‘
con agua
y,



Ejemplo

H,O
NaAC (S) — Na+ (ac) + AC )

2H,0 «—— H,0 +

pH > 7 11— BASICO

(ac)



Sales que provienen de la reaccion entre
base débil y acido fuerte

\
NH40H<:II NH,CI1 I|:> HC1 El cation
HIDROLIZA ¥,
SLUOE <:|IA1 (N03)1|:> 0T reacciona con agua
J




Ejemplo

H,O
NH,Cl , — NH,* ., +Cl"

2H,0 —— + OH"
NH4+ (ac) T HZO (1 — NH3 (ac) +(a°)

pH < 7 10— ACIDO

(ac)



Sales que provienen de la reaccion entre
base débil y acido débil

\ El anion y el cation
NH4OH<:II NH, Ac :::> HAc HIDROLIZAN

NH4OH<:II NH, CN||:> HCN reaccionan
y con agua




P

NH,Ac —— NH! + Ac’

INH, '_Hgoﬂ
K = L

NH: +H,0——> NH,+H, 0" K., [M;
Ac +HO——HAC+OH K, - HAc oM ]
A




K, (anion) > K, (cation)

pH > 7 11— BASICO
* K, (anion) < K, (cation)
pH < 7 11— ACIDO

e K, (anion) ~ K, (cation)



Efecto del ion comun

Considere la mezcla de CH;COONa (electrolito fuerte) y
CH;COOH (acido débil).

CH;COONa (s) —— Na* (ac) + CH;COO™ (ac) Ion

comun

CH;COOH (ac) . = H" (ac) + CH;COO" (ac)

la
débil.

La presencia de un ion comun

SUPLA!
ionizacion de un acido débil o de una base




Nad ,(—) Na' o + A" [H[A]
HA @ H" o + A" (o Ka = [HA]

. _ K,[HA] . A - log [HA]
[H] A7 log [H*] = -log K, - log Al

[A7] [A]]= Cyaa
[HA] [HA]= Cy,




Esta caracteristica de las soluciones reguladoras (buffer)
se debe a:

HA (ac) —— H* )
NaA (s) 7 Na+

A (5
+ A,

(ac)

A ot H,O .— HA_, +OH

(ac

Si agregamos un acido fuerte

HY fae) ¥ & ju) — HA
Si agregamos una base fuerte

OR () + HA () — A o + H0 g




Un acido débil y una sal del acido

»

Una mezcla de o

una base débil y una sal de la base

Este tipo de soluciones puede
resistir los cambios de pH aun
cuando se les agregue pequenas
cantidades ya sea de un acido o
una base fuerte.

7
6
5
4
3
2
|
0

iAmbos deben estar presentes!

SOLUCION REGULADORA

Buffer solution

0 0.020.04 0.06 0.08 0.1
Mole of HCI added




» Figura 17.2 Accién amortiguadora,  Disolucion Disolucién amortiguadora Disolucion
Cuando se agrega una cantidad pequefa amortiguadora con concentraciones iguales amortiguadora
de OH~ a una disolucién amortiguadora después de la del dcido débil y su base después de la
que consiste en una mezcla del 4cido débil adicién de OH™ conjugada adicionde H™*
HF y su base conjugada (izquierda), el OH™
reacciona con el HE, y por consiguiente la
[HF] disminuye y la [F"] aumenta en la
disolucién amortiguadora. Por el contrario,
cuando se agrega una cantidad pequefia
de H* a la disolucién amortiguadora
(derecha), el H* reacciona con el F~, y por
consiguiente la [F~] disminuye y la [HF]
aumenta en la disolucién amortiguadora.
Como el pH depende de la relacién de

F~ con respecto a HF, el cambio resulitante
de pH es pequefio.

Y

$o%

g Q

Adicion de un Neutralizacién
dcido fuerte

Caélculo estequiométrico Cilculo de equilibrio —4




CH,COOH(ac) + OH(ac) «—— H,O(l) + CH;COO" (ac)

Antesrdelaradicion 0,8 eeie)l 0,8 gl
Nellerle de DASE .02 |

£AQL1C1011 UC DASC J, )4 cglo)l

PDespuesidenaradiCion OS2 SOl i 0,82 mol

Concentraciones finales: [Hac] = 0,28 mol/0,110 L = 2,55 M
[Ac-] = 0,32 mol/0,110 L = 2,91

1,8. 105 2,55
2,91

K, [HA] [H']= 1,58 . 105 M
[A’] pH = -log 1,58 . 105 M = 4,8

HA — Ht + A

(ac) [H+] =

(ac)




Acidos y bases POLIFUNCIONALES

H,A +H,0——>H,0" + H,A" K, = .0 1A
[H.A]

H,A"+H,0 — >H,0" + HA® K, = _[H.orJrat]
HA |

HAZ +H,0—— > H,0" + A™ <, - [H:07 A7)
HA™ |

K> K,> K,



H,A+3H,0——>3H,0"+A™

_Ho [lA*]
o= Al

K

K =K, K,K,

global




