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cQué es union?



Electrolytes and

Non-electrolytes
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Un “no electrolito” No conduce la electricidad en solucion
debido a que no se disocia liberando iones.




Electrolito fuerte

Se disocia completamente
en solucion

Electrolito deébil

Se disocia parcialmente en
solucion




Electrolitos debiles:
sustancias quimicas poco

disocladas



Cl

(ac)



Kps = [Ag'][CI ]

Kps=1,8x10™ (@25°C)

!

[Ag'1=[Cl 1=1,34x 10° M



Efecto deion comun

NaCl

/ﬂg Cl

Al adicionar ion CI- el sistema tiende a precipitar mayor
cantidad de AgCl




/ﬂg Cl

Al adicionar ion Ag* el sistematiende a precipitar
mayor cantidad de AgCl




H,O

AgCl,

Al adicionar agua los iones se diluyen y el sistema tiende
a disociar mas AgCl




¢cual de estas sales es la menos soluble?

Sustancia
Acetato de plata
Arseniato de plomo

Bromuro de plata

Carbonato de calcio

Carbonato de magnesio
Cloruro de mercurio (1)

Cloruro de plata

Cloruro de plomo (Il)

Fluoruro de calcio
Fosfato de calcio

Oxalato de calcio

Sulfato de bario

Sulfuro de plomo (Il)

Formula

CH,COOAg
Pb,(AsO,),
AgBr
CaCoO,

MgCQO,
Hg,Cl,

AgClI
PbCl,

CaF,
Cay(PO,),
CaC,0,

BaSO,

PbS

K

ps
2,0x 103

4.0x 1020
5,0x 1013
3,8 x 10°

1,0 x 107
1,3x 1018

1,8 x 1010
1,6 x 10

3,4 x 1011
1,0 x 1026

2,3 x 10°

1,1 x 10-10
2,5 x 1027




Consideraciones adicionales sobre
el equilibrio quimico



LLUVIA ACIDA

Nota: La lluvia normal puede tener un pH entre 5y 6. Sin embargo, la lluvia acida puede
tener un pH hasta de 4,5.



SO,y *+ H0 — H,S0,

N,Os ) + H,0 —> 2HNO,

Nota: El acido sulfurico y el &cido nitrico son acidos
fuertes



Nota: Las estatuas de marmol
sufren la accién de la lluvia acida.
El marmol es wuna forma
alotropica del CaCO;.




CaCO;y = Ca'’y * CO;°

Nota: Si bien el carbonato de calcio es una sal muy poco
soluble (Kps = 10%) en un medio &cido el carbonato
reacciona generando acido carbdnico el cual se
descompone en CO, y H,O. El gas formado sale del
sistema “arrastrando” el equilibrio hacia la disociacion
del CaCO;.

(ac)

-

H,CO,

2H*

CO,y,» + H,O












Estalactita

Estalagmita
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La Catedral de Marmol es una formacion
rocosa de carbonato de calcio, ubicada en
las costas del lago General Carrera aI sur
de Chile ‘

B ¢ ( : [ —
/ tos del maps ©2012 Google. InaviGeosistemas SRL. Mapaty - I






pH=pK, =3.82

14

Lo |
~Mu3
O,
- ™
¢
o
—
Il
y > =
Ka
[=9
Il
e 00
S
z
o)
4
y
7 .
Q,
=,
| | | | |
o o o o =) o
< o o < N
- o o o o

squasaxd s3102dsd ap uQIodeIy






1. Esmalte

2. Dentina ..':7

7/ 4.Cemento




Placa microbiana

25kV  X8,500 2um

' / ,'; % . 3 R “‘. "'.' Cf)
ppyright ©: 2004 Dextnis KunkeTWioroscopy, | pdé

L..




DESARROLLO DE LA CARIES DENTAL




— + - -
Ca5(PO4)3OH(S) «— 5Ca Z(ac) + 3PO43(aC) + OH (ac)

“Hidroxiapatita”

5Ca*2,y + 3P0, gy * Fag —  Cas(PO,)sF

“Fluoroapatita”

El F- se puede depositar en asociacion con
el Ca*2y PO, para formar fluoroapatita.

Kps hidroxiapatita > Kps Fluroapatita

6,8 x 10-3 6,8 x 10-%



Acidos y bases




A lo largo de la historia de la guimica se han propuesto
varias definiciones :

1.- Definicion. de Arrhenius (1887)

Acido: sustancia que libera H" en solucion acuosa

Base: sustancia que libera OH en solucion acuosa

Ejemplos: HCI, H,SO,, NaOH, Ca(OH),

Svante Arrhenius (1859 - 1927)
Quimico sueco




2.- Definicion. de Lowry-Bronsted

Acido: sustancia capaz de donar protones en solucion
acuosa

Base: sustancia capaz de aceptar protones en solucion
acuosa

Johanes Bronsted (1879-1947)
Quimico Danés

Thomas Lowry (1874-1936)
Quimico Inglés

Ejemplos: H,O, NH;, CO;?



*e

H«Cl

$ e

H *e
H:Q:H + + Cls

lon hidronio




HCl , + H,0O
»

acido

base

acido
conjugado

+
> HBO (aC)

Base
conjugada



Base acido

conjugado
N _
NHyq) + H0 - NHy g ?H (ac)
|3
acido Base

conjugada



Un acido o una base al estar en solucion
acuosa, experimenta un proceso de
disociacion

DEBIL: poco disociado

Acido o base

FUERTE: totalemente disociado






Strong and Weak

Electrolytes




Por ejemplo el HCI es un acido fuerte, porque se
disocia completamente en solucidon acuosa. En
cambio el CH,COOH (&cido acetico) se disocia solo

parcialmente.

H,O N ]
HCI (9) » H (ac) T Cl (ac)

H,0
. _
CH,COOH ——— H y +  CHLOO g




Introduction to

Aqueous Acids




Autoionizacion del agua

+ -
H @ + OH







Producto ionico del agua:

HZO < g H+ T OH-
[H'] [OH]
Keq =
[H,0]

[H,0] K= [HT[OH]

Ky= [H][OH] K, = 1014




K, = [H*][OH]= 1014

(107 M)(10”7M) = 1014

[H*] = [OH] =107 M




El pH es una medida de la concentracion de protones en un
medio acuoso

pH = - log [H']






Relacion entre pH, pOH,

More Basio

More anidino

OHTy [H7]

pH [H] [OHT] pOH
14 11014 13100 0
MaOH, 0.1 ---------- 13 13¢ 1013 1x¢10-1 1
Householdbleach ——777 19 o
Household arrenonia --47 12 1x10~ 1x10 2
— 11 131011 1%10~ 3
Lirme watet ----------—--
Milk of magnesia ------ - 10 1%¢10-10 1x10-4 |
BOrax ----mmommmmoee — 9 1%¢10-7 1x10~ 5
Bakinosoda -----------
ngg}'dte,seamter B 1%107% 1x1070 b
Hurman blood, tears - -- = 7
ISI'IIi]lik _________________ — 7 1x10 110 i
Pait o] — 6 1%¢10-9 1x10-8 §
Blackeoffee oo _. — 5 1310~ 1% 10~ 0
arnang ----------------
Tamatnes ---o--oooooog — 4 1%10~ 13¢10-L0 10
Wine ——-—-—- -
(ola, winegar —--------1 — 3 1x¢10- 1x10-11 1
Lemon juiee ----------1 — 2 1310 1x10-L2 12
Gastrie juice ----------1 1 1}{10—1 1:{1[)—13 12
| 1310 131014 14




OH" concentration Hd-pnh‘h-:f mﬁ« ‘ pH values of some H* concentration
moles per liter common substances maoles per liter

_ - == Household lye
6.4 Botile washing = 44y = 0. 0000000000001
Copper plating — &= == Elsach
0.0 — 120 == 0. D0O0DC00000
b ——— == Ammonis
0.001 Brass plating =2 _ 110 = £.00000000001
= = MAk of magnesia
WR A ]| : [— —_— 0¥, DR CHCsTHCECHCRH
Lime-soda = e = Bora
0.00001 softening | g9 — o 0.00000000 1
= =t Haking sodn
0000001 Sall water AqUArium = g —— Soawator 0. O0OC000
Swimming pool water —= = Bleod
00000001 Frash water squarium —=— 70 === Distilled water 0.0000001
Breving protess —= =1 Mk 0.000001
0LODO000O T Nickel processing ——- &0 ——] Com
0. DOOO 0000 Food processing =4 50 == Boric acid 0.00001
- - E_ 40 _E— dvange puice 0.0001
Pickle processing —— -
00000000001 Photoengraving —B= 30 —_ Vinegar il
DL OO D000 Y E— 20 —E- L &.01
0.0000000000001 B = 0.1
— = Battery acid
0.000O0D00C0000 1

%



pK, =-log [K,]
pK, = - log [Ky]
pH = - log [H']

POH = - log [OH]

pH + pOH = 14



Sea una reaccion general, correspondiente a un acido debil
HA:

HA p g I+(ac) + A ()

Constante de acidez
K

a



Algunos acidos débiles y su equilibrio en solucion acuosa

base

Acido conjugada Ka

Hydroflucric HF H—F F~ 68 3 1072

Mitrons HMNO- H—0—N=0 NO-~ 45 % 10~ 3
T

Eenzoi HC7HgO5 H—G—C—@ CoHsO-~ &3 1077
T

Arcetic HC2Hz04 H—'D—C—'i"_l—H CaHgOa™ 1.8 % 102

H

Hypochlorous HC 10 H—0—l Clo- 3.0 % 108

Hydrocyanic HCN H—C=HN CN™ 4.9 x 10~ 1

Phenel HOC ,Hr H—i}—@ CiHsO™ 1.3 x 10— 10

*Tle proton that 1omizes 15 showen n bloe,



Acidos polipréticos

Nombre Formula K, K, K,
Ascarbic HoCpHaDp 801072 1431071

Cathenic  HoCO;  43x 1077 Sax 10~ 1

Citric HiCpHeO7 7431073 17 %1072 40x10~7
Dixalic HoCoOg 593 107¢ Adx 1073

Phosphoric  HsPOp  7Ex 1073 a2 1078 4231013
Sulfurems  Ho803 17 x 1072 Ad s 10~8

Sulfuric  H.S0;  Lame 1.2 % 1072

Tartaric  H-CgHa0p 10x 1073 4431073



Bases debiles:
NHgq + H20

<

+ ]
» NH, (ac) t OH (ac)

[NH, ] [OH]]

Keq =

[NH;] [H,0]

[NH, ] [OH]]

[H,0] K =

[NH;]

N 4+] [OH] Constante de
— basicidad

[NH,] K




Algunas bases debiles y su equilibrio en solucion acuosa

Estr. de Acido
Base ilibri
Lewis conjugado Equilibrio Ky
mﬁr?a NHyt MHs+ HyO— NH,t + OH" 1831072
3
H—H—H
Pyridine Il CeHsNHT  CoHeN + HoO— CeHgMNHT + OH™ 1.7 x 1077
(CgHRN)
Hydrowylamine 4 )i H;NOH+ H.NOH + H,0 — HJNOHT + OH™ 11 10~8
(HoNOH)
H—H—OH
Metlyrlamine E NH;CH;t NH CH;+ HgOo— NH5CH-T + OH™ 44 x 1074
(INFoCH3) H—fi—H,
Hydrosulfide ion , H-g H5™ + H,O— H,5+ OH™ 18107
(HS™) H—5[
C A
Carborate ion 1 HCO;~  CO42" + HyO—HCO;~ + OH™ 1.3 x 10~4
(€037} Ee)
Hypochlorite ion [z HC 1O Cl0™ + HyO = HQAO+ OH™ 3.3 1077

(C10™)



Calcule el pH de una solucion 0,1 M de acido clorhidrico (HCI)

Respuesta: Se debe considerar que este acido es fuerte por lo tanto, esta completamente disociado

HCI — H* +  CI

Inicial (M) 0,1 - -
Cambio (M) -0,1 +0,1 +0,1

Final (M) - 0,1 0,1

[H]=0,1

pH = - log [H*] = -log (0,1)

pH=1




Calcule el pH de una solucion 0,1 M de acido acético. (Ka = 1,8 x 10)

Respuesta: Se debe considerar la disociacion del &cido acético

CH,COOH T— H' + CH,COO

Inicial (M) 0,1 - -

Cambio (M) - X +X +X
Equilibrio (M) (0,1 -x) X X
[H+][CH;COO] (X)(X)
=) 1,8x10°5 =
[CH,COOH] 0.1-29

X=134x10% =) [H]=1,34 x 103
pH =-log [H*] = -log (1,34 x 103)

pH=2,87




Calcule el pH de una solucion 0,1 M de hidréxido de sodio(NaOH)

Respuesta: Se debe considerar que esta base es fuerte por lo tanto, esta completamente disociada. No hay equilibrio.
NaOH =— Na* + OH
Inicial (M) 0,1 - -
Cambio (M) -0,1 +0,1 +0,1
Final (M)

0,1 0,1

[OH]=0,1

POH =-1log [OH]=-log (0,1) =1

pOH +pH=14 =) |pH=13







Relacion entre Ka y Kb:

N
N H4 (ac) >

NHS(aC) + HZO <

[NH,] [H']

A\
1

[NH,']

[NH, ] [OH]]
Ky =

[NH,]



+
N I_|4 (ac)

I\”_I?)(ac) + H,O =3 - NH4Jr (ac) + OH (ac)
[NH.] [H'] [NH,T[OH]
K, = Ky =
[NH,'] [NH;]

Ka Kb= Kw




El producto de la constante de disociacion acida de un
acido por la constante de disociacion basica de su
base conjugada es el Kw.

Ka Kb: KW



Titulacion acido-base




Acid-Base Titration










Forma Forma
Acida basica

incolora rosa

Fenolftaleina (8,2 - 9,8)






H 0 :
Therclpithale'n lonjugate bese of
Sronctad acid phenolphthakin
Okviess Ererated Dase, pink
HO
u—{-l\'
(aq) « 2 HNE &2 2H,%a) 4 >

O

0




INDICADORES DE pH

Escala de pH

Anaranjado de metilo

Rojo de metilo

Azul de bromotimol
Fenolftaleina



../videos animaciones U1/Equilibrio ionico/Demo04-7 Indicadores.mov

Natural indicators




Indicador pH zona de viraje

Anaranjado de metilo | (rojo) 3,2 - 4,4 (amarillo)

Rojo metilo (rojo) 4,2 - 6,3 (amarillo)

Azul de bromotimol (amarillo) 6 - 7,6 (azul)

Fenolftaleina (incoloro) 8,3 - 10 (rosado)
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Titulacidn de un acido fuerte con una
base fuerte

NaOH + HCI . NaCl + H,0




NaOH

V= Volimen de base conocido
sz Normalidad de la base

HCI
/ V_= Volimen édcido

a

N_,= Normalidad del dcido




Titulacion de HCI con NaOH

Punto de
Equivalencia



Punto de
equivalencia

 —_—

mL NaOH pH
0 1.00
5 1.18
10 1.37
15 1.60
20 1.95
21 2.06
22 2.20
23 2.38
24 2.69
25 7.00
26 11.29
27 11.59
28 11.75
29 11.87
30 11.96
35 12.22
40 12.36
45 12.46
50 12.52

~

Zona de viraje de
la Fenolftaleina




Titulaciéon de HCI con NaOH

Volimen de equivalencia A




Good Endpoint Bad Endpoint (Overly Titrated)



En el punto de equivalencia se
cumple la siguiente relacion:

v<'1cido x N cido ~ vbase x N base



Se consumieron 20 mL de NaOH 0,2 N para neutralizar
10 mL de HCI. ¢Cudl es la Normalidad del HCI?

vécido x N écido ~ Vbclse x N base

_ Viase X N pase

N acido ~
Vc'lcido
_ (0,2 N)x (20 mL)
acido ~
(10 mL)

N 4o = 0.4 N




Titulacion de un acido débil con una base fuerte

Ka=14x 107

pKa =4,85



pH

Curvade titulaciéon acido nicotinico
con NaOH

O ol Fenolftaleina

R. Metilo

0 10 20 30
mL NaOH

40




mL NaOH pH
0 2.92
1 3.47
2 3.79
3 4.13
4 4.25
5 4.67
10 5.03
15 5.45
20 5.57
21 5.72
22 5.91
23 6.23
24 8.78
25 11.29
26 11.59
27 11.75
28 11.75
29 11.85
30 11.96
35 12.22
40 12.36
45 12.46
50 12.52
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