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® Reaccions de neutralitzacio

® Volumetries acid-base i corbes de valoracio

® Hidrolisi de les sals

® Dissolucions tampo
® La pluja acida



Teoria d’Arrhenius

Un acid és tot electrolit que, en dissoldre’s en aigua, es
dissocia i allibera ions hidrogen ( H*)

HCl(ag) — H* (aq) + Cl (aq)

Acid clorhidric

Una base és tot electrolit que, en dissoldre’s en aigua,
es dissocia i allibera ions hidroxid ( OH-)

NaOH (ag) ——» Na* (ag) + OH- (aq)
hidroxid de sodi



Teoria d’Arrhenius

- ,t '.. _' 3

Svante August Arrhenius
(1859-1927) = -

http://ca.wikipedia.org/wiki/Svante Auqust Arrhenius



http://ca.wikipedia.org/wiki/Svante_August_Arrhenius

Teoria de Brgnsted i Lowry

Un acid és tota substancia que tendeix a cedir protons ( H*)
H+

HCl (aq ) + H,O0 () —— H30" (aq) + CI (aq)
i0 hidroni
(oxoni)

Una base és tota substancia que tendeix a acceptar H+
H+

<< W
NH; (aq ) + H,0 (I) T=—= NH," (aq) + OH-"(aq)

amoniac

Les reaccions acid-base son reaccions de transferéncia de protons



Teoria de Brgnsted i Lowry
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J. N. Brgnsted T. M. Lowry

N L7
(1879-1947) pmmmm  (1874-1936) St

L'any 1923 i de manera independent, el quimic danés
Johannnes Nicolaus Brgnsted i I'angles Thomas Martin
Lowry van enunciar aquesta teoria per explicar el
comportament d’acids i bases.



Teoria de Brgnsted i Lowry

i0 hidroni

H,O™

En dissolucio aquosa,

'id hidrogen ( H*) es troba
lligat a una molecula d'aigua
formant I'i6 hidroni ( H;0% ),
també anomenat oxoni.



Teoria de Brognsted i Lowry
Parell acid-base conjugat

o9 P9

Q.
H
BT ey s+ N

0. H—Cl: s PN+ QI
/ * o8 H I_{ H oo
H
HZO ot HClI > H3O+ - Ci—
Base Acid Acid Base
conjugat conjugada

de I'H,0 de I'HCI



Teoria de Brgnsted i Lowry
Parell acid-base conjugat

C,H,0,” + H,0"
Base conjugada Acid conjugat
de I'acid etanoic de I'H,O

—




Teoria de Brgnsted i Lowry

Relative Strengths of Some Common Brensted-Lowry Acid and Bases

Acid Conjugate Base

Perchloric acid HCIO, Perchlorate ion ClOy~
Hydroiodic acid HI lodide ion [~
Hydrobromic acid HBr Bromide ion Br-
Hydrochloric acid HCl Chloride ion Cr

Sulfuric acid H,S0, Hydrogen sulfate ion HSO, ™ )
Nitric acid HNO, Nitrate ion NO;~ |8
Hydronium ion H,0" Water? H,0 @
Hydrogen sulfate ion HSO4 Sulfate ion 5042‘

Nitrous acid HNO, Nitrite ion NO, ™

Acetic acid HC,H,0, Acetate ion C,H{0,™
Carbonic acid H,CO4 Hydrogen carbonate ion HCO, ™
Ammonium ion NH,* Ammonia NH,
Hydrogen carbonate ion HCO; ™ Carbonate ion CO42~

Water H,0 Hydroxide ion OH™
Methanol CH;OH Methoxide ion CH;0™
Ammonia NH; Amide ion NH,

*The hydronium ion—-water combination refers to the ease with which a proton is passed from one water molecule to another: that is,
H.O" + H,0 == H,0 + H,O0"




Teoria de Lewis

Lewis va enunciar la teoria de I'enllag covalent.

L'any 1923 també va proposar una teoria
general d'acids i bases:

e Un acid de Lewis és una substancia que
accepta un parell d’electrons.
» Una base de Lewis és una substancia que

cedeix un parell d’electrons.

o | Totes les substancies quimiques que son acids
Gilbert Newton Lewis 0 bases segons les teories d’Arrhenius i de

1875. 1946 Bronsted-Lowry, ho son també d’'acord amb
(1875- ) la teoria de Lewis.




Teoria de Lewis

Lewis Acid-Base Theory

http://www.youtube.com/watch?v=viXYgAsXkX8



http://www.youtube.com/watch?v=vfXYgAsXkX8

Acids forts i bases fortes

Els acids forts i les bases fortes estan totalment dissociats
en ions en aigua (son electrolits forts):

HNO; (aq) —— H* (aq) + NO; (aq)

acid nitric

KOH(ag) — K*(aq) + OH- (aq)

hidroxid de potassi



Acids forts
i bases fortes

Acids Bases
HCI LiOH
HBr NaOH
HI KOH
HCIO, RbOH
HNO; CsOH
H,S0,’ Mg(OH),
Ca(OH),
Sr(OH),
H,SO, Ba(OH),

concentrat “H,SO, ionizes in two distinct steps.

It is a strong acid only in its first
ionization




Acids febles i bases febles

e Els acids febles i les bases febles no es troben totalment dissociats.

CH;COOH (aq) —= CH,C00-(aq) + H* (aq)

acid etanoic

NH; (aq ) — NH, * (aq) + OH - (aq)

amoniac

e En la dissolucio coexisteixen en equilibri I'especie molecular sense
dissociar i els ions.



Strong Acid

CNCSSM 2002 -

http://www.dlt.ncssm.edu/tiger/Flash/electrochem/StrongAcidlonization.html



http://www.dlt.ncssm.edu/tiger/Flash/electrochem/StrongAcidIonization.html

Weak Acid

INCSSM 2002

http://www.dlt.ncssm.edu/tiger/Flash/electrochem/WeakAcidEquilibrium.html



http://www.dlt.ncssm.edu/tiger/Flash/electrochem/WeakAcidEquilibrium.html

_ Forca d’acids i bases

Introduction to

Aqueous Acids

http://www.youtube.com/watch?v=pcBM2hsuxUQO



http://www.youtube.com/watch?v=pcBM2hsuxU0

_ Forca d’acids i bases

Introduction to

Agqueous Bases

http://www.youtube.com/watch?v=incstBHsqZk



http://www.youtube.com/watch?v=jncstBHsgZk

Constants Ka i Kb

Ka és la constant d’acidesa d'un acid feble

H,0
CH;COOH (aq ) —— CH,C00-(aq) + H;0* (aq)

acid etanoic

Ka_ [ CH,COO -] * [H50*]
[ CH,COOH ]

pKa = - log Ka Ka = 10-rKa




Constants Ka i Kb

K, és la constant de basicitat d'una base feble

H,0
NH; (ag ; ——— NH, * (aq) + OH- (aq)

amoniac

Kb_ [NH,*] [OH]
[NH; ]

pKb = - log kb | [[KbB/=107K




Constants Ka i Kb

e Kaens informa de la forca d’un acid

e Quant més gran és el valor de K, (més petit el seu pkK, ),
meés fort és un acid.

N=—0

T

n
——Q— T
L——Q— T

n

H
H—C
H

Acetic acid Ethanol
K,=18X107? K,=13x 10710



Constants K, 1 K,

e K, ensinforma de la forga d’una base.

¢ Quant més gran és el valor de K, (més petit el seu pkK, ),
meés forta és una base.

| 1] LT
T R U0
H H H H H
Ammonia Methylamine Ethylamine

pK,, = 4.74 CH;NH,, pK,, = 3.38 CH,CH,NH,, pK,, = 3.37



Constants K,

lonization Constants of Some Weak Acids and Weak Bases in Water at 25 °C

i K,

orca d’acids i bases

Ionization
Ionization Equilibrium Constant K
Acid K, =
lodic acid HIO; + H,0 H,0" + 10, 1.6 X 1071
Chlorous acid HCIO, + H,0 Hgo+ + ClO, ™~ [.1 % 1072
Chloroacetic acid HC,H,ClO, + H,0 H;0* + C,H,ClO,~ 1.4 X 1073
Nitrous acid HNO, + H,0 H,0% + NO,~ 7.2, %:107°
Hydrofluoric acid HF + H,0 H Ot + F~ 6.6 X 1074
Formic acid HCHO, + H,0 Hgo+ + CHO;™ 1.8 X 1074
Benzoic acid HC;H50, + H,0 H,0" + C;H 0, 6.3 % 1073
Hydrazoic acid HN; + H,O H;O + N3~ 1.9 X 1073
Acetic acid HC,H;0, + H,0 H;0" + C,H;0,~ 1.8 X 1073
Hypochlorous acid HOCI + H,0 H,0% + OCI~ 29 % 1078
Hydrocyanic acid HCN + HQO H,0% + CN- 6.2 X 10710
Phenol HOC¢H5 + H,0 H,0" + CcHO™ 1.0 X 10719
Hydrogen peroxide H,0, + H,0 H,0" + HO, ™ 1.8 X 10712
Base K, =

Diethylamine (C,Hs),NH + H,0 (C,Hs),NH,* + OH™ 6.9 x 1074
Ethylamine C,HsNH, + H,0 C,HsNH;™ + OH™ 43 x 1074
Ammonia NH; + H,0 NH,* + OH™ 1.8 X 1073
Hydroxylamine HONH, + H,0 HONHJ + OH™ 9.1 X 1077
Pyridine CsHsN + H,0 CsHsNH* + OH™ 1.5 %X 1072
Aniline C¢HsNH, + H,0 CgHNH;* + OH™ 7.4 x 10710




Reaccio d’autoionitzacio de I'aigua

H,O()+H,0() € H;0*(aq) + OH- (aq)

-



Reaccio d'autoionitzacio de lI'aigua

En l'aigua pura, nomeés una petita fraccio de les molecules
( 1 de cada 500.000.000 molecules d'H,0) es troba dissociada en ions:

http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/chapter16/Pagl10.htm



http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/chapter16/Pag10.htm

_ Equilibri ionic de 'aigua

Producte ionic de I'aigua (K,,)

K, =[H;0*]*[OH ]=10-4(a250C)

e Per tant en dissolucio aquosa ( a 25 °C ) es verifica:

PH + pOH = 14 = pK,

e Per un parell acid-base conjugat es pot demostrar que es compleix

K, K, =K, =101
pKa + pr = pKw= 14



_ Equilibri ionic de 'aigua

Reaccio d’autoionitzacio de I'aigua

L'aigua és una substancia amfiprotica
( es pot comportar com un acid o com una base ).

[ replay ] [ pause ] [<Dne I:uau:k]

H0(1) + H0 () F=0H™ (ag) + H 0+ (aq)

¢ 8 -0 @
¢ -6 &

Acid conjugate conjugate

(a hydrogen ion donor) base acid

Base
(a hydrogen ion acceptor)

http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/animations/H20singleeg.html



http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/animations/H2Osingleeq.html

Equilibri ionic de 'aigua

L'aigua és una substancia amfiprotica
( es pot comportar com un acid o com una base ).

H2
- e fa




B pH

Concepte de pH

e El pH permet quantificar el grau d'acidesa d’una dissolucié aquosa.

e Es pot calcular a partir de la concentracio d’ions hidroni
presents en la dissolucio:

PH = - log [ H;0*]
POH =-log [ OH" ]

® Recordeu que per a dissolucions aquoses a 25 °C es compleix que

pH + pOH = 14




e oH

L'escala de pH (a25°c)

[H,0T] pH [OHT]  pOH

14.00 % 0.00
12.00 2.00 Basic

o 11.00 3.00

8 10.50 3.50

o 10.00 4.00

< 9.00 5.00
8.00 6.00
700— +—700—— Neutre
6.00 8.00

o 5.00 9.00

= 4.50 9.50

g 4.00 10.00

< 3.00 11.00 L
2.00 12.00 Acid
1.00 13.00
0.00 14.00




L'escala de pH (a 25°c)

pH

2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

13 14

|

H-I-

H'I'

*




El pH de les substancies

Acid Vinagre Aigua
Sucs Llet destil-lada

gastrics Llimona Cervesa Orina ™

clorhidric

Netejador o
LIeixiu de forns  Hidroxid
Lletde  Amoniac de sodi

magnesia

Llevat I
{g \ ._'_ . -
)

9




Mesura del pH

Paper
indicador


http://www.sciencephoto.com/media/234591/view

B oH

Mesura del pH: pH-metre

Acid Solutions of Acid, Base, and Salt
() HCl
(® H:804
) HCzH302
C) HF
. Remove Probes | 4|
© HC3Hs0s insert Probes [ ]
) HNO3
) HCIO: jI (You can also key in the value
between 1 and 200 in the box .}
) HNO: 200 | @x10¢ Cx10?
- {x10€ X105 M
Solutions -
®Acid (Csaltl Volume (200 |mL
( 'Base ( Saltll .
(" Unknown (" Salt 11l

http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfold
er/flashfiles/acidbasepH/ph meter.html



http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/acidbasepH/ph_meter.html
http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/acidbasepH/ph_meter.html

B pH

Mesura del pH: Indicadors

e Els indicadors son substancies que tenen un color diferent segons
estiguin en medi acid, neutre o basic.

e

—

e Alguns indicadors molt emprats al laboratori son la fenolftaleina,
el roig de metil o l'indicador universal (mescla de diferents
indicadors).




Mesura del pH: Indicadors

El canvi de color d'un indicador esta relacionat amb canvis en la
seva estructura molecular.

HO HO
=~ =%
OH o)
Qor LT
= *
C\ + Hzo — SN C + H30
o e
c” c”
|| I
. O o)
incolora color rosa
(forma acida) (forma basica)

fenolftaleina




. pH
Mesura del pH: Indicadors

Perque el canvi de color sigui observable per l'ull huma, la
concentracid d'una de les formes ha de ser aproximadament 10
vegades meés gran que la de l'altra. A la practica aixo implica que
I'interval de viratge dels indicadors és d'unes 2 unitats de pH.

phenolphthalein
1] 1 2 3 4 4] i T a ] 10 11 12 13 14

Type: Hin + H,O ¥ In" + H,0"

pK: 9.5

Approximate pH range for color change: 5.0-9.5
Color of acid form: clear

Color of base form: red-violet

http://antoine.frostburg.edu/chem/senese/101/acidbase/indicators.shtml



http://antoine.frostburg.edu/chem/senese/101/acidbase/indicators.shtml

Mesura del pH: Indicadors
Intervals de viratge de diferents indicadors

©NCSSM 2002

pH Range for Color Change

indicator name § 2 4 6 8 10 12

Methy! violet

Thymol blue
(acidic range)

Bromphenol
blue

Methyl orange

Bromcresol
green

Methyl red

Bromthymol
blue

Thymol blue
(basic range)

e

Phenolphthalein

Alizarin
yellow R




Calcul del pH
[ H;0%] ? > pH = -log [ H;0%]

_E}:c_l-@:@_

CALCULO DEL PH DE UNA DISOLUCION ?

Concentracion inicial ) ¢
Tipo de sustancia

| pH

éAcido fuerte
Constante @ /cido debil
@Base fuerte
@:case débil

. © Salvador Lopez Castejon

Dpto. Fisica y Quimica - IES Carrus ( Elche )

http://www.educaplus.org/play-72-Calculadora-de-pH.html



http://www.educaplus.org/play-72-Calculadora-de-pH.html

Calcul del pH
[OH]=1x10"
[H'] ~ [OH']
MH]=1x10"
N [OHT] .
1| |2 t| |5
nRE il
(=N =
Y Y

pH > pOH = 14 - pH . pOH

pH = 14 - pOH



Calcul del pH

ThC I‘}H SCﬂlC Description

>

http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/the ph scale s.html



http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/the_ph_scale_s.html

Calcul del pH
a ) acid fort
H,0
HCl(aq) > H;0*(aq) + Cl(aq)




B pH

Calcul del pH

b ) base forta
NaOH (aq) > Nat*(aq) + OH (aq)




B pH

Calcul del pH
c ) acid feble

H,O
CH3COOH (aq) — CH3COO(aq) + H30*(aq)
inici Ca - -
equilibri C,- X X X

K,=x2/(C;xX)=x?/C,; x2=K, C,

Aproximacio valida si Ca >> X




B pH

Calcul del pH
d ) base feble

H,0
NH; (aq) ~— NH,*(aq) + OH-(aq)
inici C, - -
_equilibr C,- X X X

Kp = x>/ (CoX) =x* [ Cy; X2 =Ky Gy

Aproximacio valida si C, >> X

pOH = - log [OH"] =- log x = - log VK,*C,,

pH = 14 - pOH




Calcul del pH

Grau de dissociacio (0. )

El grau de dissociacio (o d‘ionitzacid) ens indica el tant
per u (o ) de molecules d'acid o base que s’han ionitzat
una vegada assolit I'equilibri quimic.

a ) acid fort: o = 1 (% dissociacié =100 %)

b ) base forta: o = 1 (100 %)



Calcul del pH

Grau de dissociacio (O )

c ) acid feble: o = x/ Ca
% dissociacio = (x / Ca) 100

d ) base feble: a0 = x/ Cb
% dissociacio = (x/Cb) 100




e Anomenem neutralitzacio la reaccid que es produeix entre
un acid i una base:

Acid + Base > Sal + Aigua

e Per exemple:

HCI (aq) + NaOH (aq) [ > NaCl (aq) + H,0 (1)




— Reaccio de neutralitzacio

Els antiacids

¢ Les possibles alteracions en el sistema defensiu de les parets
estomacals es combaten amb antiacids, que son substancies basiques
que neutralitzen |'excés d’acid clorhidric segregat.

e 'antiacid més popular és el bicarbonat de sodi. Hi ha altres sals
basiques que es fan servir amb aquest mateix fi, com els carbonats
de calci o magnesi, aixi com hidroxids d’alumini o magnesi. ﬂ




e Una volumetria o valoracio acid-base permet determinar la
concentracio d’acid o de base que conté una dissolucid
desconeguda. Es fonamenta en una reaccio de neutralitzacio.

| i

P
s

e Acidimetria: determinacio de la
concentracio d’'una dissolucio acida.

= e

; e Alcalimetria: determinacio de la

g concentracié d’una dissolucid basica.

{
:

A
P14

- " ax 4
AN p—_,

 SEIENCEPhOtOLIBRARY




'*""L—%f%
= Dissoluci6
suport > — de concentracié

coneguda

&8
e
2

bureta

T Dissolucié

‘ de concentracio
\ desconeguda

matras
erlenmeyer

+ indicador



Procediment experimental volumetria

i 00:59

07:27  onllll] 23

http://upcommons.upc.edu/video/handle/2099.2/1125



http://upcommons.upc.edu/video/handle/2099.2/1125

El viratge de l'indicador ens permet determinar el moment en que
s'assoleix el punt final, és a dir, quan s’ha afegit el volum d’agent
valorant necessari per completar la neutralitzacio.

Canvi de color de

lindicador fenolftaleina
Medi neutre
o0 acid Medi basic

‘-

4




Calculs volumetria acid-base
Quan s'arriba al punt d’equivalencia ( coincideix
aproximadament amb el punt final, canvi de color
de l'indicador ) es verifica que :

l I n° mols acid = n® mols base

g 1 ViyCia =VgrCg' b

V,= volum acid (litres) V; = volum base (litres)
C, = concentracio acid (mol/L) Cg; = concentracié base ( mol/L)

a = n°d’'H * que conte I'acid b = n° d'OH - que conté la base



12.0

9.0

3.0

Corbes de valoracio

Equivalence

|
|
I
I
I
I
!
I
I
I
|
|
I
I
I
|

2 50
Vol NaOH added (mL)

e Les corbes de valoracio son la
representacio grafica de la
variacio del pH en funcio del
volum afegit de dissolucio
valorant.

e La forma de les corbes de
valoracié depen de si valorem un
acid o una base i si aquests son
forts o febles.



_ Volumetries acid-base

Corbes de valoracio

CURVAS DE VALORACION ACIDO- BASE

Acido fuerte con base fuerte
Base fuerte con acido fuerte

Acido débil con base fuerte

Base débil con acido fuerte

Salvador Hurtado Fernandez 2010 T

http://labovirtual.blogspot.com.es/search/label/Curvas%20d
e%20valoraci%C3%B3n%20%C3%Alcido-base



http://labovirtual.blogspot.com.es/search/label/Curvas de valoraci%C3%B3n %C3%A1cido-base

Corbes de valoracio
Valoracio d'un acid fort ( HCI ) amb una base forta ( NaOH )

Hydrochlaric + Sodium hydroxide -

* off " on Selectindicator -
14 pH

12 L (/_/—

10

QO <— Punt d’equivaléncia

L

I:I | | | | 1 | | | | ]
0 5 10 15 20 249 30 35 40 45 &0
violume of 0.1 maol dm™= hase added f cm®




Corbes de valoracio
Valoracio d’un acid feble ( acid etanoic) amb una base forta (NaOH )

Ethanoic pKa=4.76 » Sodium hydroxide -
& off " on Selectindicator
14 _pH
12 L -
10

<— Punt d’equivaléncia

I:I | | | | 1 | | | | |
o 5 10 15 20 24 30 25 40 45 a0
volume of 0.1 mal dm-® bhase added f cm?




Corbes de valoracio
Valoracio d'un acid fort vs valoracio d’un acid feble

_ Weak Acid ~

/~

Strong Acid

T~

Volume NaOH
@©NCSSM 2003



Corbes de valoracio
Valoracio d'acids amb diferents K,

14
12 (/
K, =[10"1°
10
—10-8
5 K, =10
i /
e -6
’ { K, =10
—104
i K, =10
K,=[10"2
2 a—
/ /
/ -
Strong acid
0 |
0 20.0 40.0 60.0 80.0

mL of 0.100 M NaOH added




Corbes de valoracio
Valoracio d’un acid diprotic ( H,A )

pH = 11.85
12 ) 100% A~
pK,, =9.69
10 AN
=< ‘Q)/O HA +50% A~
8
E p / u Y u
o (Isoelectric point — d’e quiva lencia
6 \} 100% HA
4 |
pK,, =2.34 f
) > —50% H,A* +50% HA
| 93% H, A"+ 7% HA
0
0 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Moles of OH™ added




Corbes de valoracio

Valoracio d’'una base forta (NaOH) amb un acid fort (HCI)

14 ~

af

10 -

pH | -+ Equivalence
point

.

S

2_

o -
Volume of HC| added (ml)



Corbes de valoracio
Valoracio d'una base feble (NH;) amb un acid fort (HCI)

14

12

10

PH [
E_ —
B Equivalence

point

o 5 1 25 35 45 55
Volume of HCI



Corbes de valoracio
Tria de l'indicador

El pH del punt d’equivalencia depen del tipus de sal formada
en la reaccio de neutralitzacio (sal neutra, sal acida o sal basica).

En el moment de triar I'indicador més adequat hem de tenir en
compte:

- El pH del punt d’equivaléencia

- L'interval de viratge de I'indicador

El canvi de color de I'indicador assenyala el punt final de la
valoracid. Hem d’escollir un indicador amb un punt final que indiqui
un valor de volum d’agent valorant afegit que coincideixi amb el
corresponent al punt d’equivalencia.



14

12

10

Tria de l'indicador

Hydrochlaric +* Sodium hydroxide -

H

Punt final
fenolftaleina

Punt d’equivaléncia

Punt final

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

volume of 0.1 mal dim-® base added ! cm®



14

12

10

Tria de l'indicador

Ethanoic pkKa=4.76 * Sodium hydroxide -

H

Punt final

T T T (S fenolftaleina

Punt final

| | | | | | | | | |
o 45 10 15 20 25 30 35 40 45 &0
wolume of 0.1 mol dm- hase added / cm”




Hidrolisi de les sals

Reaccio de neutralitzacio
Inici Acid + Base > -- -
Final -- -- Sal + H,0

(punt
d’equivaléncia)

En el punt d’equivalencia d'una valoracio acid-base
tenim una dissolucio aquosa de sal. El pH d’aquesta
dissolucio depen de la forca de I'acid i de la base que
han reaccionat per formar la sal.



PO iaroisi de les sals

No totes les dissolucions aquoses de sals son
neutres. N'hi ha que tenenpH > 70 pH < 7.
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El pH resultant depen del tipus de sal, com es pot
observar en la seglent taula:

lons que

Tipus de sal Exemples ehideofitaan pH
Acid fort
i base forta NGl KL KO, T 7
Acid feble CH;—COONa, i
i base forta KNO, anio >7
Acid fort NH.CI, -
i base feble NH,CIO, catio 57
Acid feble NH, CH;CO0 e Gkl
heica fohlle NH, CN anio i catio =758 K, =K,

> 751K, <Ky



Justificacio del pH d’una
dissolucio de NaCl (sal neutra)

1) Dissolucio aquosa de la sal:
Na Cl (s) 2> Na* (aq) + Cl - (aq)
2 ) Hidrolisi dels ions:
L'ido Na* no reacciona amb l'aigua perque prové d'una base forta

(NaOH) i per tant és un acid conjugat feble.

L'io CI- no reacciona amb I'aigua perque prové d‘un acid fort (HCI) i
per tant és una base conjugada feble.



Justificacio del pH d’una g/}
dissolucio de CH;COONa (sal basica) < sl L1
CH3COOI:IIa :

1) Dissolucio aquosa de la sal:

CH,COONa (s) > CH,COO - (aq) + Na * (aq)

2 ) Hidrolisi dels ions:
L'anio etanoat proveé d'un acid feble, és una base conjugada forta:

CH,CO0 - (aq) + H,0 == CH,COOH (aq) + OH- (aq)

L'i6 Na* no reacciona amb l'aigua (prové d’'una base forta, €s un acid
conjugat feble)



Justificacio del pH d'una m{,l'
dissolucio de NH,CI (sal acida) 2 4
i
1) Dissolucio aquosa de la sal: |
= NH,CI

NH,CI (s) - NH,* (aq) + Cl - (aq)

2 ) Hidrolisi dels ions:
L'i6 amoni prové d’'una base feble, és un acid conjugat fort:

NH,* (aq) + H,0 == NH;(aq) + H;0 * (aq)

L'i6 CI- no reacciona amb l'aigua perque prové d’un acid forta i és
una base conjugada feble.



Justificacio del pH d’una dissolucio d’etanoat
d’amoni (NH, CH;COO)

1 ) Dissolucio de la sal:
NH, CH;COO (s) > NH,* (aq) + CH;CO0O- (aq)

2) Hidrolisi dels ions:
Els dos ions reaccionen amb I'aigua (son conjugats forts)

NH,* (aq) + H,O —— NH;(aq) + H3;0 * (aq)
CH,COO- (aq) + H,0 == CH,COOH (aq) + OH- (aq)

Ka (catio de la base feble) = Ka (NH,* ) = 5,56 - 10-10
Kb (anio de I'acid feble) = Kb (CH;COO- ) = 5,56 - 10-10

Ka = Kb => pH neutre



Justificacio del pH d’una dissolucio de cianur
d’amoni (NH, CN)

1 ) Dissolucio de la sal:

NH, CN (s) > NH,* (aq) + CN- (aq)

2) Hidrolisi dels ions:
Els dos ions reaccionen amb l'aigua (son conjugats forts)

NH,* (ag) + H,0 = NH;(aq) + H;0 * (aq)
CN- (aq) + H,O == CH;COOH (aq) + OH" (aq)

Ka (catid de la base feble) = Ka (NH,* ) = 5,56 - 10-10
Kb (ani6 de I'acid feble) = Kb (CN-) = 2,04 - 10
Kb > Ka => pH basic



Recordeu que per un parell acid-base conjugats
Ka i Kb estan relacionats mitjancant I'expressio

K, * Kp = K,, = 1014

Exemple:

Ka (NH,*) * Kb (NH,) = 1014

Ka (NH,*) = 10714 1014 = 5,56-1010
Kb (NH;) 1,810




Que és una dissolucio tampo?

Les dissolucions que fan possible
que el pH es mantingui
constant, tot i afegir-hi petites
quantitats d’acid o de base,
s'anomenen dissolucions
reguladores del pH, dissolucions
tampo, dissolucions amortidores
o buffer.




De que estan fetes les dissolucions tampo?

Estan formades per mescles de dissolucions
de concentracions similars de:

il - Un acid feble i la seva sal de base forta
amel == Exemples:
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CH;COOH /Na+CH,;CO0-
H2C03/ Na+HCO3-
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Exemple: NH;/ NH,* CI-



Exemples de dissolucions tampo

Una gran quantitat de processos
quimics i bioquimics ocorren a un
pH concret i practicament
constant, que no varia encara que
s'incorporin noves substancies al
procés. Aquest comportament
s‘aconsegueix amb un sistema
regulador de pH o sistema tampo.

Un exemple de dissolucio tampo és la
sang.

El seu pH s’ha de mantenir entre 7,35 i
7,45. Aix0 s'aconsegueix perque la sang
conté sistemes amortidors com el
H,CO; / HCO;, el H,PO,” / HPO,*

i I'hemoglobina.




Exemples de dissolucions tampo

Un altre exemple de buffer sén l'aigua amb
gas i la resta de begudes carboniques.

El gas és dioxid de carboni, que dissolt en
aigua forma acid carbonic:

H,0 + CO, — H,CO4
Aquest és un acid feble diprotic:
H,CO; S HCO; - + H;0%
HCO; - S CO;> + H;0¢
Per tant en dissolucio tenim una barreja de

H,CO; / HCO;™ / CO5%" que actua com a
reguladora del pH.




Exemples de dissolucions tampo
Dissolucions reguladores en els oceans

L'aigua marina conté una barreja reguladora de pH formada pel
sistema H,CO; / HCO;~ / CO5*

L'aigua de mar acostuma a tenir un pH lleugerament basic (8- 8,3)
i @ aquest pH les formes predominants son HCO;-/C05% la qual cosa
afavoreix el desenvolupament d’organismes com els coralls o els moluscs
que necessiten el carbonat de calci (CaCO;) per formar el
seu exo-esquelet o conquilla.




Exemples de dissolucions tampo
Dissolucions reguladores en els oceans
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A pH basic les formes predominants son HCO;  / CO5*



Exemples de dissolucions tampo
Dissolucions reguladores en els oceans

Es preveu que si augmenten les emissions de CO, a |'atmosfera,
quan aquest gas sigui absorbit pel mar fara disminuir el pH de
I'aigua, es reduira la concentracio de CO52 i aix0 podria afectar

moltes especies marines que depenen del carbonat.
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http://www.explainingclimatechange.ca/Climate%20Change/swf/pH
vsCO2Applet/pHCO2grapher.swf



http://www.explainingclimatechange.ca/Climate Change/swf/pHvsCO2Applet/pHCO2grapher.swf

Calcul del pH d'una dissolucio tampo
Equacio d’'Henderson-Hasselbalch:

pH = pK, — log [acid]

[sal]

Aquesta equacio s'obté a partir de I'expressio de la Ka i
considerant que les concentracions de |I'acid feble (HA) i de la
seva sal (A~ ) en l'equilibri coincideixen amb les inicials:

HA (aq) 5 H30*(aq) + A" (aq)

Ky = [H;0*] * [A ]

[HA]

=

[H;07] =K, [HA]
[A”]



Calcul del pH d'una dissolucio tampo
Equacio d’'Henderson-Hasselbalch:

En el cas duna dissolucid reguladora formada per una
base feble (B) i una sal del seu acid conjugat (BH%).

Exemple:

Kb (NH;) = 1,8 10~ => pKb = -log Kb = 4,74
[base] = [NH;]

[sal] = [NH,*]



Control del pH en el sistema tampo acid acetic / i0 acetat

Concentration

CH3COO0H CH3C00

¢ ¢

Acetic Acid Acetate
CH3COOH CH3CO0-

Add Strong Acid, H* Add Strong Base, OH

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/buffer12.swf



http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/buffer12.swf

Control del pH en el sistema tampo6 acid acetic / i0 acetat

Addicio d'un acid fort
Si afegim una petita quantitat d’acid fort, augmenta la
concentracio d’ions hidrogen (H*) i I'equilibri es
desplaca cap a I'esquerra per compensar la pertorbacio
(Principi de Le Chatelier) mantenint constant el pH.

CH,COOH (aq) S CH,COO- (aq) + H* (aq)

<



Control del pH en el sistema tampo6 acid acetic / i0 acetat

Addicio d’'una base forta

Si afegim una petita quantitat de base forta, els ions
hidroxid (OH-) reaccionen amb els ions hidrogen (H*)
per formar aigua. Com aix0 provoca la disminucio de
la concentracio d’ions hidrogen (H*) i I'equilibri es

desplaca cap a la dreta per compensar la pertorbacio

(Principi de Le Chatelier) mantenint constant el pH.

CH;COOH (aq) S CH;CO0- (aq) + H* (aq)

—>




L'origen del problema

-

e Les centrals termiques
cremen carbo que conté
un alt percentatge
d'impureses de sofre.

i
g
L’ 5.

e Les xemeneies
d’aquestes centrals
emeten grans quantitats
de SO, 1 SO,




L'origen del problema

Els automobils
alliberen, entre d’altres
contaminants, oxids de
nitrogen gasosos com
el NOiel NO,




Formacio de la pluja acida

Quan els contaminants arriben als nuvols, reaccionen amb |'aigua
formant acids forts com el sulftric i el nitric.

SO;(g) + H,0 () [ > H,S0, (aq)

acid sulfuric

0,(g)+H,0() [ > HNO;(aq

acid nitric




Efectes mediambientals

La pluja acida provoca danys sobre els ecosistemes aquatics
(acidificacié de llacs), la vegetacio (danys a les fulles), el sol (perdua
de nutrients) i també afecta als monuments i construccions fetes de

pedra calcaria.
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Coal Combustion and Acid Rain (Britannica.com)

BritannicaOnline 105 videos |¥| Suscribirse

britannica.con

http://www.youtube.com/watch?v=RP-sU8i2edo
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José Angel Herndndez Santadaria
jherna24@xtec.cat

QYo

“Reaccions acid-base” de José Angel Herndndez Santadaria esta subjecta a una
llicencia de Reconeixement-NoComercial 3.0 No adaptada de Creative Commons



mailto:jherna24@xtec.cat
http://www.slideshare.net/joseangelb7/acids-i-bases-ies-badalona-vii
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

