pH. Soluciones Amortiguadoras

¢, Quée es el pH?

Los valores de [H*] para la mayoria de
las soluciones son demasiado pequeios
y dificiles de comparar, de ahi que Soren
Sorensen en 1909 ided una forma mas
adecuada de compararlas.

pH: término (del francés pouvoir hydrogéne, '‘poder
del hidrégeno') el pH también se expresa a menudo
en términos de concentracion de iones hidronio.
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¢, Qué es el pH?

pH=-l0g,,[H"]

La letra p denota “logaritmo negativo
de”.

El pH es el grado de acidez o de
basicidad de una sustancia, es decir
la concentracién de iones de H* en
una solucién acuosa.

@
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Escala de pH:

La escala de pH permite conocer el grado de acidez o de basicidad de
una sustancia.

La escala de pH se
establece en una recta
numeérica que va desde
el 0 hasta el 14.
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pH de sustancias seleccionadas

Escala de pH:

42

Cafe 5.0

Qrina 46-8.0
Saliva 6.35-6.85
Leche 6.6-6.9
Agua destilada 7.0

sangre 7.35-7.45
semen - 7.20-7.60
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Escala del pH:

El niumero 7 corresponde a las soluciones NEUTRAS. El sector
izquierdo de la recta numérica indica ACIDEZ, hacia la derecha del 7
las soluciones son BASICAS o alcalinas.

[H*] > [OH] [H*] = [OH] [H*] <[OH]

-— acido neutro basico —

o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14
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[H] > [OH] [H] = [OH] [H*] <[OH]

-— acido neutro basico — g

Escala del pH:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
b A
Ejemplos:
[H*] = 1x 102 M [H*] = 1x 10" M [H*] = 1x 1022 M
[OH] =1x 10> M [OH] =1x 10" M [OH] =1x 102 M
pH=2 pH=7 pH=12

También se pueden utilizar las siguientes formulas:

POH = -10g,,[OH] pH +pOH =14
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Acidos y Bases:

Segun la Teoria de Brdosnted y Lowry:

ACIDO: Es una sustancia capaz de
ceder protones (H*) y genera una base
conjugada.

BASE: Es una sustancia capaz de
aceptar protones (H*) y genera un acido
conjugado.
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Acidos y Bases:

Acido Agua l6n cloruro Hidrogenion

Clorhidrico
(Base) (Base (Acido

(Acido) Conjugada) Conjugado)
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Acidos y Bases:

Amoniaco Agua I6bn amonio Hidroxilo

(Base) (Acido) (Acido (Base
Conjugado) Conjugada)
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Acidos y Bases:

En estas reacciones el agua puede
actuar como ACIDO o como BASE,
dependiendo con qué sustancia
reaccione.

Por lo tanto, el agua es una molécula

ANFOTERA.
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Acido Fuerte:

Es un acido que al disolverse en agua se
disocia o ioniza completamente.

100%

HCl + H,O mm CI- + H,O*

Acido Debil:
Es un acido que cuando es disuelto en agua
se disocia o ioniza parcialmente.

25%

CH,COOH + H,0 == CH,COO" + H,O*

Acido acético I6n acetato

Ej.:
Acido clorhidrico: HCI
Acido nitrico: HNO,
Acido Sulfurico: H,SO,

La fuerza de los acidos NO depende de su
concentracion, sino de su naturaleza.

Acido acético: CH,COOH
Acido carbonico: H,CO,
Acido fosférico: H,PO,
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Ej.:
_ Hidréxido de sodio: NaOH
Base Fuerte: Hidroxido de potasio: KOH
Es una base que cuando se disuelve en
agua se dISOCIa Completamente Lafuerza de las bases NO depende de su
concentracién, sino de su naturaleza.
100%
NaOH + H,O == Na* + OH
Base Débil:
Es una base que al disolverse en agua se
disocia o ioniza parcialmente. Ej.:
25% Amoniaco: NH,

NH; + H,O = NH,* + OH" Metilamina: NH,CH,
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Constantes de disociacion de acidos y bases:

La constante de ionizacion o de disociacion de un &cido (K,) 6 una
base (K,) se emplea como una medida cuantitativa de la fuerza del
acido 0 la base en la solucion acuosa.

, 0* [eracoo-| K =18x 105
CHLCOOH + H,0 === H;0" + CHiC00 b =) X
e T + = CH3C00H] @
i N
NHs + H0 === NH;" +OH P ik - 5
3 + Ha 4 * b [NH3E ‘ Kb 1,8 X 10
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Constantes de disociacion de acidos y bases:

TABLA D.1 Constantes de disociacién de 4cidos a 25°C

Nombre Férmula K, K, K,
< Acético HCH,0,  18x10°°
Arsénico H,AsO, 56X107° 10x107 3.0x10°%2
Arsenioso H,AsO, 51 X 1071
Ascérbico HCH, 0O, 80x10° 16X10°7
Benzoico HC,H,O, 6.5 X 10°°
Bérico H,BO, 5.8 x 1071
Butanoico HCH,0, 15 x10°°
_ Carbénico > H,CO, 43x 107 56X 107"
Cianhidrico HCN 49 x 107V
Férmico HCHO, 1.8 X 10-*
Fosférico H,PO, - 75% 10  62X10° 42X 10
Léctico HC,H.O, 1.4 x 10
Malénico H,C,H,0, 15%x103% 20x10°¢
Nitroso HNO, - 4.5 x 10~
Oxalico H,C,0, 5910 64 X 10~
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Constantes de disociacion de acidos y bases:

TABLA D.2 Constantes de disociacién de bases a 25°C

Nombre Férmula K,

< Amoniaco > NH, 1.8 X 10-5
Anilina CH,NH, 43 x 10-1
Dimetilamina (CH,),NH 54 xX10°*
Etilamina C 6.4 x 10~
Hidracina H,NNH, 1.3 X 10-6
Hidroxilamina HONH, 1.1 X 10-8
Metilamina CH,NH, 44 x 10
Piridina CH.N 1.7 X 10-°

5
Trimetilamina (CH,),N 64 X 10-°
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Problemas de ACIDOS y BASES:

Para la resolucion de los ejercicios con acidos y bases se utilizaran
ademas las siguientes formulas:

Para acidos débiles:

[H*] =V [acido] x K,

Para bases débiles:

[OH] =V [base] x Ky,
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Soluciones Amortiguadoras o Buffer:

Los amortiguadores son sistemas acuosos que tienden a resistir los
cambios en el pH cuando se les agregan pequenas cantidades de
acido (H*) o base (OH)).

Un sistema amortiguador consiste de un acido deébil (dador de
protones) y su base conjugada (aceptor de protones).

Par buffer Par buffer
(Acido) (Basico)
CH;COOH / CH;COO"  (en laboratorio) NH; / NH,*

H,CO,;/ HCO; (buffer fisiolégico)
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Soluciones Amortiguadoras o Buffer:

El agua NO es un Buffer. La concentracion de iones hidronio (H;0%) y
de los iones hidroxilo (OH) es muy baja en el agua pura. Dado los
bajos niveles de H;O* y de OH-, si al agua se le anade un acido o una
base, aunque sea en poca cantidad, estos niveles varian bruscamente.

Acido \HZO H,0 Hzo\/ ‘ G3O+ H,O H30+\/
"0 H,0 O H0 Cl H0* Ho Ho &
(0" oH Ho (HO" ho o HsO!
Agua pura
pH=7 9P pH=2
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Soluciones Amortiguadoras o Buffer:

En el caso de un Buffer Acido, como el par ACIDO ACETICO / ACETATO,
al anadir un acido (H*) ocurre lo siguiente:

Reaccionara el componente

béasico del buffer (el i6bn acetato)
m N ~ N
Acido TN — CH 6&)®

\CH:..,COOH CH,COO" - (__ CH4COOH L./

CH,COOH CH,COO" H.0 CH,COOH CH,COO- CH,COOH M©

H,0 CH,COOH CH,COO" H,0 CH3COO@3C€O)
: CH,COOH CH,COO
(__ CHiCOOH  CH,CO0 U - 3 CH,CO0H

Buffer HAc / Ac-

pH=4,5 pH= 4,2
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Soluciones Amortiguadoras o Buffer:

En el caso de un Buffer Acido, como el par ACIDO ACETICO / ACETATO,
al anadir una base (OH") ocurre lo siguiente:

Reaccionara el componente
acido del buffer (el &cido acético)

4——~‘~\\\\ //,—”———7 4——~‘-\\\
NaOH [N ] N—_ ]

Base

<CH3000H CH,CO0- > - (@C_QgH+o : cmc@
o H,0 | ™9 cHcoo+ 1,0 o
CH,COOH  CH,COO" "CH,COOH + OH> CH,COO" :
CH;COOH CH,ZCOO0 ¥ CH;COOH  CH,COO-
“—__ CH,COOH CH,cOoO __~ “CHCOO+H0 cy.cooH  CH.cQo—

Buffer HAc / Ac-

pH= 4,5 pH= 4,8



pH. Soluciones Amortiguadoras

Soluciones Amortiguadoras o Buffer:

En nuestro organismo trabajan diferentes buffer. Uno de los mas
importantes es el par ACIDO CARBONICO / BICARBONATO, que
mantiene el pH de la sangre en el rango de 7,35 - 7,45.

. " J —
Anhidrasa o
carbdnica H.,CO, B
] ] - CcO
COz + Ha() ———=11LC0;————* 1" + (s | y 3{_
Acido Bicarbonato / |

carbdnico i \
s .“\a

La HEMOGLOBINA también tiene la capacidad de actuar como buffer.

.
HbhH™ b+
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Soluciones Amortiguadoras o Buffer:

El pH de una solucion amortiguadora se puede conocer mediante la
Ecuacion de HENDERSON-HASSELBALCH.,

[sal ]
[acido]

pH = pK, + |DQ(

En el caso del buffer fisiolégico bicarbonato/acido carbonico, se
cumple lo siguiente:

[ co]] .

H = pKa +log
/ / o apCO, ©

pH sangre: 7,4 (rango: 7,35 - 7,45)
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Efecto Bohr: Transporte de CO, y el efecto Bohr
Tejido Plasma RBC

O,

Intercambio de
cloruro CI-

HbO,

o HCO, "
AL
2 HO  H.CO,

Anhidrasa
carbdnica

® CO,+H,0

CO,



