ACIDOS E BASES



INTRODUCION HISTORICA AO CONCEPTO DE ACIDO BASE

Caracteristicas acidos:

® Reaccionan con alguns metais disolvéndoos
e desprendendo burbullas.

e Da unha coloracién caracteristica cos
indicadores, por exemplo, vermello co
tornasol.

® As suas disolucions diluidas tefien sabor
acido.

® As disolucions concentradas destrue os
tecidos vivos e materia organica.

® Ataca a marmore e outras rochas
carbonatadas producindo efervescencia.

® Reaccionan coas bases perdendo as suas
propiedades.

Caracteristicas bases:

® Produce precipitados nas disolucions
dalguns sales como os magnesio.

® Da unha coloracién caracteristica cos
indicadores, por exemplo, azul co tornasol.

® As suas disolucions diluidas tefien sabor
amargo.

® Reacciona coa graxa para producir xabon.

e En disolucion concentrada € caustica,
atacando os tecidos vivos e a materia
organica.

® Reaccionan cos acidos perdendo as suas
propiedades.

Acido + base - sal + auga



TEORIAS

Segundo Lavoisier o que lle daba aos acidos as suas caracteristicas era a presenza de osixeno na sua composicion.

Lavoissier so cofiecia o que hoxe denominamos oxoacidos (HNO,, H,SO,...) e descofiecia a composicion dos acidos
hidracidos (HCI, HF...).

Humpry Davy demostrou que a teoria de Lavoisier era errdnea ao demostrar que los acidos hidracidos carecen de
osixeno. Para Davy o verdadeiro "principio acidificante” era o hidroxeno.

Posteriormente Liebig definiu aos acidos como substancias que conteiien hidroxeno reemplazable por metais.

Arrhenius definiu os dcidos como substancias que, en disolucion acuosa, ionizanse para dar ions H* e bases como
aquelas substancias que, en disolucion acuosa, ionizanse para dar ions OH

Acidos Bases
HNO, »NO, + H* || NaOH —Na® +OH"
HCl - CIr+ H* | Ba(OH), »Ba* +20H"

Realmente o ion H* non existe como tal en disolucion, xa que debido suUa reactividade incorpérase a unha molécula de
auga formando o i6n H,0*

HNO,(ac) +H,O(l) > NO, (ac)+H,O"(ac)

Pddese, polo tanto, redefinir de forma mais actual dcido (segundo Arrhenius), como unha substancia que en disolucion
acuosa desprende ions H;0*



TEORIAS

Arrhenius explica as reaccidons de neutralizacidn somo reaccidns entre os idns H* e OH" para formar auga. Polo tanto
nestas reaccions un acido reaccionara cunha base para obter sal e auga.

Limitacions

e SO considera substancias neutras, descartando os iébns como acidos ou bases.

® S6 é aplicable en medio acuoso. Polo tanto, segundo esta teoria o cloruro de hidréxeno en disolucidon acuosa seria
un acido, pero non se poderia explicar o seu comportamento si se disolvese en amoniaco.

® Non explica o caracter basico do amoniaco, carbonatos ...

Bronsted e Lowry propuxeron unha teoria mais ampla que a de Arrhenius, xa que é aplicable tamén a reacciéns en
disolucidons non acuosas.

Acido é toda substancia capaz de ceder H*
Base é toda substancia capaz de aceptar H*

Segundo esta teoria as reacciéns acido-base son HNO,(ac) +H,0O(l) > NO, (ac) +H,0"(ac)

reaccions de transferencia de H*, o que implica A cido de Bronsted
. CIdO de bronste
gue unha especie que done e a outra acepte. Cede H° Base de Brénsted

Acepta H”



TEORIAS

No caso dos hidréxidos o que actua como unha base de Bronsted é idon hidroxilo, que se forma cando se disolve en

auga. Na(OH) (s) — Na“(ac)+ OH (ac)

OH(ac) + H,0"(ac) > 2 H,0(l)

Base de Brénsted

Acepta H* Acido de Brénsted

Cede H*
Nunha reaccion en disolucidon non acuosa

HCI (g) + NH, (1) — CI (dis) + NH; (dis)

Acido de Bronsted Base de Brb'n+sted
Cede H Acepta H



TEORIAS

HCI (ac)+H,O(l) » Cl (ac)+H,O"(ac)
Acido 1 — / \ \

Base 2 Base 1 (conxugado
do acido 1)

Acido 2 (conxugada da
base 2)

Substancias anfoteras son aquelas que poden comportarse como acidos ou bases dependendo da substancia a que
se enfronten.

Lewis segundo a sua teoria un acido seria aquela substancia capaz de aceptar un par de electrons (AICl;) e base
seria aquela substancia capaz de ceder un par de electrons (NH,)



Acidos

Liberan proton, H*, en disolucién acuosa.

HCI (ac) > H*(ac) + Cl-(ac)

Bases

Liberan hidroxilos, OH-, en disolucién
acuosa.

Ba(OH), (ac)-> Ba 2*(ac) + 20H-(ac)

Neutralizacion

O protdén do acido e o hidréxido da base
forman auga, xunto cunha sal.

2HCl(ac) + Ba(OH),(ac) = BaCl,(s) + 2H,0(l)

Acidos Ceden proténs, H*, a unha base, HBr(ac) + H,0(l) - Br (ac) + H;0* (ac)
converténdose na sua base conxugada.
Bases Aceptan protdns, H*, dun acido, NH;(ac) + H,0(l) > NH,* (ac) + OH" (ac)

converténdose no seu acido conxugado.

Neutralizacion

O acido cede un protdn a unha base,
formandose unha sal.

HBr(ac) + NH,(ac) - NH,Br(ac

Acidos Aceptan pares de electréns non H* (ac) + H,0 (I) - H;0* (ac)
enlazantes dunha base.
Bases Ceden pares de electrons non enlazantes | NH;(ac) + H* (ac) - NH,*(ac)

a un acido.

Neutralizacion

Forman un enlace covalente entre o
acido e a base.

CaO(s) + SO, (g) = CaSO,(s)




1. Indicar a base ou o acido conxugado, en disolucién acuosa, das seguintes especies e escribir en cada caso, a
reaccion acido-base correspondente: a) CH;COOH; b) NH;; c) CI~; d) NO,~; e) HF; f) H,CO;.

2. Escribir os equilibrios de disociacion das seguintes especies, indicando as especies conxugadas e razonar si actuan
como Jcidos, bases ou anféteros fronte a agua, segundo a teoria de Brgnsted-Lowry: a) CO,2~; b) HS~; c) OH~; d)

HCN; e) C,H.COOH; f) HCO,~ g) HCl; h) NaOH.

3. Completa los equilibrios, indicando el nombre de las especies y sus pares conjugados.

a)H,0"+ _  —————- —~——  +NH*
b)_  +OH -—v—— ——=NH;+__
c)__ +CO7 ——————- ———Cl+___
d) + ————— ———HF + OH~

4. Indicar razoadamente, segundo a teoria de Bronsted — Lowry, se as seguintes afirmacions son certas ou falsas: a)
Un dacido e a sUa base conxugada reaccionan entre si dando unha disolucion neutra. b) Un acido e a sua base
conxugada difiren nun protdn. Pon un exemplo. c) A base conxugada dun acido forte é unha base forte. Pon un
exemplo.



PRODUTO DE IONICO DA AUGA

H,0 (1) + H,0(l) <> H;0* (ac) + OH(ac) Kw = [H;0*] - [OH] = 1-101% (a 25 oC)

[H;0*] = [OH] = 1-10 7 mol/L Disolucidn neutra

[H;0*] > [OH"] Disolucién acida

[H;0*] < [OH] Disolucidn basica



NOTACION DO pH E DO pOH

Segundo o exposto no apartado anterior, cofiecendo a concentracion de H;0* presentes nunha disolucion acuosa
poderemos saber se é acida ou basica.

Para isto definese o pH como o logaritmo negativo da concentracidn molar dos iéns de H,0* pH = -log [H30D

pH = 7 Disolucion neutra

i 0
Segundo isto, a 25 #C pH < 7 Disolucion acida

pH > 7 Disolucién basica

O pH mide a acidez dunha

De forma analoga pode definirse o pOH (( | pOH = —Iog[OH‘] disolucion en escala
' logaritmica. Polo que se unha
disolucion ten un pH unha

unidade menor, é dez veces

Pédese establecer unha relacién entreo | H.O” |[OH |=10"" mais acido, pero se o pH e
pH e o pOH a partir da Kw log [H30+] . Iog[OH‘ __14 tr_es t_lpldades: menor, a
disolucion seria mil veces

~log|[H,0" |-log| OH" | =14 mais acida.

{pH+pOH=14| >




1. Clasificar segundo a sua acidez, de maior a menor, as seguintes disolucions:
a) Disolucion de pH 10;

b) disolucidon de pOH 5;

c) disolucidén con concentracion de ions OH~10712 \M;

d) disolucién con concentracion de protons 108 M.

2. Un vinagre comercial ten un pH de 2,4. Cal sera a concentracion de idns hidronio e idns hidroxilo a 25 2C. Sera un
composto acido ou basico?

3. Contestar razoadamente: a) Cal é o pH de 100 mL de auga destilada? b) Cal seria o pH despois de engadirlle 0,05 mL de
acido clorhidrico 10 M? (a) 7; b) 2,3)

4. Deséxase preparar 2 L dunha disolucion de acido nitrico que posua un pH =1, partindo dun produto comercial que é

do 69 % en peso e densidade 1,4 g/mL. Calcular o volume preciso do acido comercial para realizar esta disolucion. (13
mL)

5. O pH dunha disolucién hidroxido de chumbo (II) € 9,9 a 25 2C. Calcular: a) solubilidade dese hidréxido a esa
temperatura. b) O produto de solubilidade @ mesma temperatura. (a) 3,95.10° mol/L; b) 2,5,1013)

Paxina 256 ex 5 e 6.



FORZA RELATIVA DE ACIDOS E BASES FRONTE A AUGA

Denominanse acidos fortes os que se atopan completamente ionizados, un acido é tanto mais forte canto maior sexa a
sUa capacidade para ceder proténs.

HCI (ac) +H,0(l) — CI"(ac) + H,0" (ac)

HNO, (ac)+H,0() = NO, (ac)+H,O*(ac)

Estes acidos son o percldrico, permanganico, cldrico, nitrico, sulfurico, iodhidrico, bromhidrico e clorhidrico.

Denominanse bases fortes as que se atopan totalmente ionizadas, seran tanto mais fortes canto maior sexa a

sua capacidade para aceptar protons.
NaOH(s) —» Na“"(ac)+OH (ac)
KOH(s) —» K"(ac)+OH (ac)

Os hidroxidos dos metais alcalinos e alcalinotérreos son exemplos de bases fortes.

Tanto os acidos como as bases fortes como estan totalmente desprazados cara a dereita o valor do grao de
ionizacion, a, é 1 e non se empregan valores de Ka e Kb, non se traballara con eles ao non haber equilibrio.



Os acidos débiles son aqueles que non estdn completamente ionizados, establecéndose un equilibrio entre a
parte disociada (idns) e a parte molecular non disociada.

CH,COOH (ac)+H,0 «— CH,COO (ac)+H,0"(ac)
HCN (ac)+H, 0. — CN (ac)+H,0"(ac)

A maioria dos acidos organicos son débiles.

As bases débiles non se atopan completamente ionizadas
NH, (ac)+ HZO@NH:(ac) +OH (ac)

Son exemplos deste tipo 0 amoniaco ou a metilamina.

Tanto os acidos como as bases débiles estan parcialmente ionizados, polo tanto o valor de a < 1, polo tanto teran

valores medibles das constantes Ka ou Kb.



Considerando o dito anteriormente poderiase escribir para os equilibrios acido-base o calculo das constantes

% - +
Constante dun &cido débil (Ka) CH,COOH (ac) +H,0 «—-CH,C00"(ac) +H,0"(ac)
CH,COO™ ||H,O”
<a_ [CH:COO" [[H,0" |
[CH,COOH]

Constante dunha base débil (Kb) NH, (ac)+H,0 — NH*(ac)+ OH (ac)

[NH; J[oH ]
Kb =
[NH, |
As constantes darannos idea da fortaleza do acido ou da base, xa que canto mais ionizados estean mais fortes seran.
Polo tanto, un acido ou base sera tanto mais forte canto mais elevada sexa a stia constante.

A constante do equilibrio acido-base non se define para especies fortes, xa que nestes casos ao non existir especie
sen disociar o valor de Ka ou de Kb é practicamente infinita.

1. O acido benzoico (C;,H.COOH) é un bo conservante de alimentos xa que inhibe o desenvolvemento microbiano,

sempre e cando o medio creado posua un pH inferior a 5. Deducir mediante calculos apropiados, se unha disolucidon
acuosa de acido benzoico de concentracion 0,06 M, é adecuada como liquido conservante.
Datos: Ka(C,H;COOH) = 6,5.10

2. Téhense duas disolucions 0,10 M, unha de hidréxido de sodio e outra de amoniaco. Calcular o pH de cada unha das
disolucidns. Dato: Kb(amoniaco) = 1,8.10



Se formulamos o equilibrio para a base conxugada (A’) dun acido HA:

[AH] [OH™]
A" +H,0 = AH + OH" K, = (A-]

Multiplicando esta constante pola do seu acido conxugado

[A7)[H;0%] [HAJ[OH]
R Bo =" HAT T AT

= [H;07][OH7] = K,

Unha disolucion de acido acético CH;COOH ten unha concentracion de 0.06 M. Sabendo que para o acido acético K.= 1.8.
10>, calcular:

a) pH da disolucién.

b) O grao de disociacién do acido acético.

c) A concentracién que deberia ter unha disoluciéon de acido clorhidrico HCl para que o seu pH sexa o mismo que o da
disolucion de acido acético.



1. Duas especies quimicas AH e BH compdrtanse como acidos débiles fronte & auga con valores de Ka de 10* e 10,
respectivamente. a) Cal dos dous acidos debe considerarse mais débil fronte 4 auga? b) Cales son as bases conxugadas
destes acidos? Cal delas se comportara como base mais forte fronte a auga? Razoa e xustifica toda as respostas.

2. Calcula o pH e o grao de ionizacién dunha disolucidon acuosa de acido acético 0,055 M. Que molaridade teria unha
disolucién de acido clorhidrico para que o seu pH tivese o mesmo valor que o da disolucidon de acido acético? Dato:
pKa(acético) = 4,74 (a) pH = 3; a =0,018; b) 103 M)

3. Calcula: a) A concentraciéon molar; b) O pH dunha disolucién de acido etanoico cando se atopa disociado nun 2,53
%.(a) 0,028 mol/L; b) 3,1

4. Dis6lvense na auga 11,2 L de NH3(g) medidos a 1 atm e 25 2C, obténdose 1L de disolucidon: a) Acha a concentracion
de amoniaco en auga, b) Determinar a concentracidon de idns amonio e hidroxilo. c) Calcula o pH da disolucién. Datos:
Kb=1,8,107)

(a) 0,046 M; b) 2,9,103 M; c) 11,5)



ACIDOS POLIPROTICOS

Existen acidos que posuen mais de un hidréxeno, por exemplo o acido acético que ten catro hidréoxenos, pero sé

un con caracter acido:
CH,COOH (ac) + H,0 (l) > CH;COO0" (ac) + H,0* (ac)

Outros acidos que poden ceder mais de un protén, estes denominanse poliproticos, non ceden dunha soa vez e
coa mesma facilidade todos os protdns, sendn que o fan de forma graduada e cada vez con mais dificultade, tefien
tantas constantes de acidez como protdns poden ceder e cada vez seran menores.

|HCO,™ |[H,0" |

H,CO,(ac)+H,0———HCO, (ac)+H,0"(ac) Ka, = HEo.] Ka, — 4,510 mol
2 3

CO.,” ||H.,O" 1y mol

HCO, (ac) +H,0=—=C0,* (ac) +H,0"(ac)  Ka, :[ [3H c]cg 3] ] Ka, =4,510" _
3

Un caso especial é o acido sulfurico, que se trata dun acido forte que se disocia por completo nun primeiro paso:
H,SO, (ac) + H,O (l) - HSO, (ac) + H;0* (ac)

O anidn bisulfato é un acido mais débil e diséciase parcialmente:
HSO, (ac) + H,O (I) <> SO,*(ac)+ H;0* (ac)



HIDROLISE DE SALES

A hidrélise é unha reaccion acido-base de Bronsted-Lowry dada por algun ion procedente dun sal, na que a auga actua
como acido ou como base.

Cando se disolve unha sal en auga os seus idons disdcianse, se algun destes reacciona coa auga, cedendo ou captando
protdéns, da lugar a unha reaccion acido-base e o pH resultante non sera neutro.

a) Sal de acido forte e base forte

O i6n procedente da base forte é un acido moi débil e o procedente do acido forte é unha base moi débil, polo tanto
ningun deles reacciona coa auga. Este tipo de sales non se hidroliza, polo tanto o pH sera neutro.

NaCl (s)——Na“(ac)+Cl (ac)
b) Sal de acido débil e base forte

O i6n procedente da base forte é un acido moi débil que non reaccionara coa auga, mentres que o ién que procede do
acido débil serd unha base relativamente forte, que reaccionara coa auga captando protdns dela, resultando un pH basico.

O Na* provén dunha base forte, polo tanto é un acido moi débil e non
reacciona coa auga.

NaCH,COO (s)——Na"(ac)+ CH,COO (ac) -
: (€) (ac)+Ch, (ac) O CH;COO- procede dun acido débil, polo tanto é unha base relativamente

forte e reaccionara coa auga (reaccién de hidrolise
_ CH,COO" (ac) + H,0 = CH,COOH (ac) @




HIDROLISE DE SALES

c) Sal de acido forte e base débil

O ion procedente do acido forte é unha base débil, polo tanto non reaccionara coa auga, mentres que o idn procedente
da base débil sera un acido relativamente forte polo tanto reaccionara coa auga cedendo iéns H*, resultando un pH

acido. . . .
O CI' é unha base que procede dun acido forte, polo tanto non ten tendencia a
reaccionar coa auga, non sofre hidrdlise.

NH,Cl (s)——NH, (ac) + Cl (ac) ) o o i .
O NH,* é un acido que procede dunha base débil NH;, polo tanto tera tendencia a

ceder protdns na sua reaccion coa auga (hidrdlise)

NH,' (ac) + H,0 ——NH, (ac) + H,0" (ac)

d) Sal de acido débil e base débil

Os dous idns hidrolizanse e o pH dependera do tipo dos idns presentes, nestes casos é preciso comparar a forza relativa
dos dous idns, comparando as suas constantes.

Se Ka > Kb, a hidrélise do cation producese con maior intensidade que a do anién, polo que se producird maior

concentracién de idns oxonio e a disolucion sera acida.
Se Ka = Kb, a hidrélise do cation prodicese na mesma intensidade que a do anidn, non se altera o equilibrio idnico da

auga e a disolucidn sera neutra.
Se Ka < Kb, a hidrdlise do anion producese con maior intensidade que a do cation, producirase maior concentracion dos

ions hidroxido e a disolucion sera basica.



Preparanse disolucidns acuosas das seguintes substancias: NaCl, NH,NO;, NaCH;COO: Indicando razoadamente
o caracter acido, basico ou neutro que presentan estas disolucions.

Razoar e xustificar, mediante os equilibrios correspondentes e sen realizar ningun tipo de cdlculo numérico, se
as disolucidns acuosas dos seguintes compostos terdn un cardcter acido, bdsico ou neutro: a) Cianuro de
potasio.b) Nitrato de amonio [trioxonitrato (V) de amonio]. c) Acetato de amonio [etanoato de amonio]. Datos:
Ka (acido cinahidrico) = 5.101%; Ka(acido etanoico) = 1,85.10; Kb(amoniaco)=1,77.10>.

Sexa AB a formula dunha sal soluble en auga. O proceso de disolucidon do sal represéntase segundo a seguinte
reaccion quimica: AB ->A*(ac) + B(ac): a) De que tipo de acido teria que proceder o anidn para que a disolucién
tefia un vafior de pH superior a 7? b) De que tipo de base teria que ser o catidén para que a disolucidon tefia un
valor de pH inferiora 7?

Poiier un exemplo de: a) Un acido débil que non contefla un dtomo de osixeno. b) Un sal que contefia un atomo
de carbono e que ao disolvelo en auga da un pH basico. c) Un acido forte poliprdtico. d) Un sal que contefia un
cation con carga +1 e que da caracter acido as suas disolucions acuosas.

Ordenar de maior a menor acidez as seguintes disolucidons acuosas da mesma concentracién: acetato de sodio,
acido nitrico e cloruro de potasio. Xustificar as respostas,



REACCIONS ENTRE ACIDOS E BASES

A reaccion entre un acido e unha base denominase reacciéon de neutralizacion, nesta anulanse as caracteristicas

especificas do acido coas da base.
De xeito cualitativo e para disolucions acuosas, os produtos dunha reaccidn de neutralizacion son sal e auga.

Acido + Base - Sal + Auga

H,SO, + NaOH - Na,SO, + H,0
Non todas as reaccidons seguen o mesmo esquema ainda que sempre habera transferencia de protdns entre as duas
especies.
HCl (g) +NH; (g) - NH,Cl(g)

O pH despois dunha neutralizacion non sempre ten porque ser neutro, xa que hai que ter en conta a hidrodlise da sal
resultante ou o exceso de algun dos reactivos. S6 seria pH neutro no caso de que reaccionase un acido forte cunha base

forte e que non sobrase ningun dos reactivos.



1. 10 mL de hidroxido de potasio neutralizzanse con 35,4 mL dunha disolucion 0,07 M de acido sulfurico. a) Escribir a
reaccion de neutralizacion. b) Cantos gramos de hidroxido de potasio hai nos 10 mL de disolucion? c) Calcular a
molaridade da base.

(Sol b) 0,28 g; c) 0,5 M)

2. Calcular: a) A molaridade dun acido sulfurico comercial do 98 % en peso e densidade 1,84 g/mL. b) Que volume o
acido anterior se necesita para preparar 100 mL de acido sulfurico do 20 % en peso e densidade 1,24 g/mL c) Que
volume da disolucién anterior se necesitara para neutralizar 1,2 g de hidréxido de sodio?

(Sol a) 18,4 M; b) 13,8 mL; c¢) 5,9 mL)

Pax 259 ex 33,3435e 36



DISOLUCIONS REGULADORAS

O pH dunha disolucidn varia cando se engade disolvente ou ao agregar pequenas cantidades de acido ou de base.

Para manter o pH practicamente constante empréganse disolucions reguladoras (amortecedoras, tampon ou buffer) son
aquelas nas que o seu pH varia moi pouco cando se lle engaden cantidades moderadas de dacidos ou bases. Estas
disoluciéns estan formadas por un acido débil e un sal da sia base conxugada (acido acético e acetato de sodio) ou por
unha base débil e un sal do seu acido conxugado (amoniaco e cloruro de amonio), en concentracions relativamente altas.

® Disolucidon reguladora formada por un acido débil e unha sal dese acido débil

A sal estard totalmente disociada nos seus ions CH;COONa (ac) - CH;COO" (ac) + Na*(ac)
O equilibrio de disociacion do acido esta regulado pola sua constante CH,COOH (ac) + H,0(l) €> CH;COO" (ac) + H;0*(ac)
Mecanismo de regulacion

Si se engade unha pequena cantidade de acido forte a disolucién reguladora, este reaccionara coa especie basica, que é o
anion da sal. O resultado serfia un aumento da concentracidn do acido débil, apenas variara [H;07].

HCl(ac) + CH;COO-(ac) - CH;COOH(ac) + Cl-(ac)

Si se engade unha pequena cantidade de base forte a disolucion reguladora, esta reaccionara coa especie acida e
aumentara a concentracion da sal, apenas variara [OH’]

NaOH(ac) + CH;COOH(ac) - CH;COO(ac) + Na* +H,0(ac)



DISOLUCIONS REGULADORAS

® Disolucion reguladora formada por unha base débil e unha sal desa base débil

A sal estara totalmente disociada nos seus iéns NH,Cl (ac) = NH,* (ac) + Cl-(ac)

O equilibrio de disociacidn do acido esta regulado pola sua constante  NH;(ac) + H,O(l) €> NH,* (ac) + OH"(ac)
Mecanismo de regulacién

Si se engade unha pequena cantidade de acido forte a disolucion reguladora, este reaccionara coa base. O resultado serd
un aumento da concentracion do catidn da sal, apenas variara [H;0"].

HCl(ac) + NH;(ac) - NH,*Cl(ac)

Si se engade unha pequena cantidade de base forte a disolucion reguladora, esta reaccionara coa especie acida, que é o
cation da sal. O resultado sera un aumento da concentracion base débil, apenas variarad [OH]

NaOH(ac) + NH,*(ac) > NH,(ac) + Na* (ac)+H,O(l
(ac) '(ac) s(ac) (ac)+H,00) Pax 259 ex 30 e 31



DETERMINACION EXPERIMENTAL DO pH

Para determinar o pH poden empregarse aparellos denominados pH-metro, que dan valores de pH bastante exactos,
tamén se poden calcular de forma aproximada empregando unhas substancias denominadas indicadores, estas
substancias son acidos ou bases débiles, que tefien distinta cor na sua forma acida ou basica, polo tanto a cor
dependera do pH do medio.

Hin + H,0 < In" + H;0* En disolucidn acida a concentracidon de idns hidronio é alta , polo que o equilibrio estara
desprazado cara a esquerda, predominando a cor A. En disoluciéns basicas a

CorA CorB concentracidon de iéns hidronio é baixa, o equilibrio estara desprazada cara a dereita e
predominard a cor B. (Taboa 5-5; pax 248)

O papel indicador é unha mestura de varios indicadores que tefien como soporte unha tira de papel, polo tanto terd
distintos cambios de cor dependendo do pH.



VOLUMETRIAS ACIDO-BASE

As valoracions ou volumetrias acido-base permiten coflecer a concentraciéon dun acido ou dunha base nunha
disoluciéon. Consisten en empregar unha disolucién de concentracidn conecida (disolucién patréon) que se agrega
lentamente, mediante unha bureta, a un volume cofecido da disolucion da cal se quere cofiecer a sua concentracion

ata que se neutralice por completo.

Denominase punto de equivalencia ao momento final da neutralizacion, este punto pode determinarse porque nas
inmediaciéns ocorre un cambio brusco de pH, e si se engade un indicador adecuado (de intervalo de viraxe

comprendido entre os valores de pH do cambio brusco), producirase un cambio de cor nese punto.

O punto de equivalencia alcdnzase cando se igualan os equivalentes de dcido cos da base.

numero de equivalentes de dcido = numero de equivalentes de base
Posto que os equivalentes calculanse multiplicando a normalidade polo volume:

Nécido“’écido =N base'vbase



VOLUMETRIAS ACIDO-BASE

Determinacion do punto de equivalencia

Cando a concentracion desconecida é a de
unha base ou un acido forte, a reaccidon de
neutralizacion conduce a unha sal neutra e o
punto de equivalencia pH = 7.

Un indicador como a fenolftaleina sera
adecuado, xa que o punto final da valoracion
estara suficientemente cerca do punto de
equivalencia.

A pesares de que se produza unha reaccion de
neutralizacidén, nestas valoracidons o punto de
equivalencia non se alcanzara no pH=7, xa que
a sal sufrira hidrdlise.

Na valoracion de acidos débiles, o punto final
corresponde a un pH > 7, e na valoracion de
bases débiles, o punto final corresponde a pH
<7.




CURVAS DE VALORACION

Son graficas que representan no eixo X o volume de disolucion conecida (de dcido ou de base) que se vai engadindo e no
eixe Y o pH que vai resultando.

Exemplo: Valoraciéon dun acido forte cunha base forte:

Valéranse 50 cc de HCI 0,1 M (esta concentracion non se cofiece) con NaOH 0,1 M.

Ao principio (antes de engadir NaOH): [H;0"]..ii.= 0,1 M pH, ..., =-log 0,1 =1

Para calcular o pH que vai resultando a medida que imos engadindo disolucion de NaOH procederase da seguinte forma:
Ao engadir 30 cm3de NaOH, que neutralizaran a 30 cm3de HCl e quedan por neutralizar 20 cm3de HCI.

Calculando os moles de HCI que quedan por neutralizar:

moles HCl que quedan = M-V =N-V=0,1-0,02 =0,002 (en este caso M = N)

Calculamos a concentracion de HCl e a partires dela o pH resultante:

[HCI] = moles HCI/V,,,,,=0,002 / (0,05+0,03) = 0,025 M pH=-log 0,025 =1,6

Repetindo este proceso imos calculando o pH para cada volume de NaOH que se engade, co cal obtemos a siguiente taboa
e a sua grafica correspondente



CURVAS DE VALORACION

—> HCl

|

NaOH

sn &

Viaoy (€cm”) pH

0.0 1,0
30,0 1.6
40,0 1.9
49.0 3.0
49.9 4.0
50,0 7,0
50,1 10,0
51,0 11,0
60,0 12,1
70.0 12.4

[R]

-

20 40 60 80

V (NaOH)

Nas proximidades do punto de equivalencia (neste caso a pH=7) hai un salto brusco de pH que sera:

- de 8 unidades (de 3 a 11) para un AV de 2 cm? (de 49 a 51).

- de 6 unidades (de 4 a 10) para un AV de 0,2 cm3 (de 49,9 a 50,1).
Neste caso, para poiier de manifestd o punto de equivalencia, deberiamos empregar un indicador cun intervalo de
viraxe comprendido entre 4 e 10, por exemplo, vermello de metilo, fenolftaleina ou tornasol.



