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ANÁLISIS QUÍMICOANÁLISIS QUÍMICO
GRADO EN FARMACIAGRADO EN FARMACIA
2º CURSO2º CURSO2º CURSO

OBJETIVOSOBJETIVOS

Comprender la importancia de los equilibrios, no sólo en el análisis químico, sino también desde el punto deComprender la importancia de los equilibrios, no sólo en el análisis químico, sino también desde el punto de
vista fisiológico o medioambiental.vista fisiológico o medioambiental.

Conocer y comprender los conceptos de ácido y de base y la fuerza relativa de los mismos.Conocer y comprender los conceptos de ácido y de base y la fuerza relativa de los mismos.

Calcular el pH en sistemas monopróticos.Calcular el pH en sistemas monopróticos.

Definir lo que es una disolución amortiguadora, y saber cómo actúa frente a la variación del pH.Definir lo que es una disolución amortiguadora, y saber cómo actúa frente a la variación del pH.

Calcular el pH de una disolución amortiguadora.Calcular el pH de una disolución amortiguadora.

Saber preparar una disolución amortiguadora.Saber preparar una disolución amortiguadora.

Conocer y comprender el concepto de complejo.Conocer y comprender el concepto de complejo.

Manejar correctamente las distintas constantes de formación de complejos.Manejar correctamente las distintas constantes de formación de complejos.

Comprender los conceptos de reacción principal y reacción lateral.Comprender los conceptos de reacción principal y reacción lateral.

Calcular la constante condicional en sistemas donde interviene el EDTA, en presencia de reacciones laterales.Calcular la constante condicional en sistemas donde interviene el EDTA, en presencia de reacciones laterales.

Conocer y comprender el concepto de solubilidad.Conocer y comprender el concepto de solubilidad.

Conocer la influencia de ciertos factores sobre la solubilidad.Conocer la influencia de ciertos factores sobre la solubilidad.

Calcular la solubilidad en presencia de reacciones laterales, y de efecto de ion común.

Conocer y comprender los conceptos de oxidante y reductor.

Manejar correctamente los potenciales normales de electrodo.

Comprender el efecto de las concentraciones y de las reacciones laterales sobre el potencial.

Calcular potenciales formales.

Predecir la reacción que tiene lugar cuando se ponen en contacto sistemas redox
2

Predecir la reacción que tiene lugar cuando se ponen en contacto sistemas redox
2



TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

Teoría de BRONSTED y LOWRY (1923)Teoría de BRONSTED y LOWRY (1923)

ÁCIDO Toda sustancia capaz de ceder protonesÁCIDO Toda sustancia capaz de ceder protones

BASE Toda sustancia capaz de aceptar protonesBASE Toda sustancia capaz de aceptar protones

ÁCIDO BASE + protónÁCIDO1 BASE1 + protón

Base conjugada del ACIDOBase conjugada del ACIDO1

BASE + protón ACIDOBASE2 + protón ACIDO2

Ácido conjugado de BASEÁcido conjugado de BASE2

Reacción ácido-base (reacción de neutralización)Reacción ácido-base (reacción de neutralización)

ÁCIDO1 + BASE2 BASE1 + ACIDO2ÁCIDO1 + BASE2 BASE1 + ACIDO2

Par ácido-base Par ácido-base
3

Par ácido-base
conjugado 1

Par ácido-base
conjugado 2 3conjugado 1 conjugado 2



TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

ÁCIDOS Y BASES CONJUGADOSÁCIDOS Y BASES CONJUGADOS

ÁCIDO BASE + H+ÁCIDO BASE + H

CH COOH CH COO- + H+ÁCIDOS BASES
CH3COOH CH3COO- + H+ÁCIDOS

monopróticos
BASES

monopróticasmonopróticos monopróticas

NH4
+ NH3 + H+NH4
+ NH3 + H+

H PO H PO - + H+triprótico H3PO4 H2PO4
- + H+triprótico H3PO4 H2PO4 + Htriprótico

H CO HCO - + H+diprótico H2CO3 HCO3
- + H+diprótico

HCO3
- CO3

2- + H+HCO3 CO3 + H

En presencia de un dadorEn presencia de un dador
de protones se comportade protones se comporta
como una basecomo una base

En presencia de unEn presencia de un
aceptor de protones se

4
aceptor de protones se
comporta como un ácido4comporta como un ácido



TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

Influencia del DISOLVENTEInfluencia del DISOLVENTE

El grado en que transcurre una reacción ácido-base depende de lasEl grado en que transcurre una reacción ácido-base depende de las
tendencias relativas de los dos ácidos para ceder protones o de las dostendencias relativas de los dos ácidos para ceder protones o de las dostendencias relativas de los dos ácidos para ceder protones o de las dos
bases para aceptarlosbases para aceptarlos

CH3COOH + H2O CH3COO- + H3O+

ácido
CH3COOH + H2O CH3COO + H3O

ácido

CH3COOH + HClO4 CH3COOH2
+ + ClO4

-

base

CH3COOH + HClO4 CH3COOH2 + ClO4

base

Se toma como referencia el agua:Se toma como referencia el agua:

ÁCIDO Toda sustancia capaz de cederÁCIDO Toda sustancia capaz de ceder
protones al aguaprotones al aguaprotones al agua

BASE Toda sustancia capaz de aceptar
5

BASE Toda sustancia capaz de aceptar
protones del agua

5
protones del aguaprotones del agua



TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

Influencia del DISOLVENTEInfluencia del DISOLVENTE

ÁCIDOSÁCIDOS

CH COOH + H O CH COO- + H O+CH3COOH + H2O CH3COO- + H3O+

H2PO4
- + H2O HPO4

2- + H3O+H2PO4
- + H2O HPO4

2- + H3O+

NH4
+ + H2O NH3 + H3O+NH4 + H2O NH3 + H3O

Capta protones DISOLVENTECapta protones

Cede protones

DISOLVENTE
ANFÓTERO

BASES
Cede protones

ANFÓTERO

BASES
Cede protones

NH + H O NH + OHNH3 + H2O NH4
+ + OH-NH3 + H2O NH4 + OH

HCO - + H O H CO + OH-HCO3
- + H2O H2CO3 + OH-

Disolventes anfóteros neutros  agua, etanol, metanolDisolventes anfóteros neutros  agua, etanol, metanol

Disolventes protógenos  presentan características ácidas, y exaltan lasDisolventes protógenos  presentan características ácidas, y exaltan las
propiedades básicas de los compuestos. Ej.: ácido acético glacialpropiedades básicas de los compuestos. Ej.: ácido acético glacial

Disolventes protófilos  presentan características básicas, y exaltan las
6

Disolventes protófilos  presentan características básicas, y exaltan las
propiedades ácidas de los compuestos. Ej: amoniaco, aminas 6propiedades ácidas de los compuestos. Ej: amoniaco, aminas



TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

AUTOPROTÓLISISAUTOPROTÓLISISAUTOPROTÓLISIS

Los disolventes anfóteros, al poder actuar como ácido y como base,Los disolventes anfóteros, al poder actuar como ácido y como base,
experimentan autoionización o autoprotólisis.experimentan autoionización o autoprotólisis.experimentan autoionización o autoprotólisis.

CH OH + CH OH CH OH + + CH O-CH3OH + CH3OH CH3OH2
+ + CH3O-

HCOOH + HCOOH HCOOH + + HCOO-HCOOH + HCOOH HCOOH2
+ + HCOO-

NH + NH NH + + NH -NH3 + NH3 NH4
+ + NH2

-

Autoprotólisis del aguaAutoprotólisis del agua

H2O + H2O H3O+ + OH- Kw = [H3O+][OH-] = 10-14H2O + H2O H3O + OH Kw = [H3O+][OH-] = 10-14

hidronio hidroxilohidronio hidroxilo

Por comodidad se utiliza H+Por comodidad se utiliza H+
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TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

ESCALA DE PHESCALA DE PH

H2O + H2O H3O+ + OH- Kw = [H3O+][OH-] = 10-14H2O + H2O H3O+ + OH- Kw = [H3O+][OH-] = 10-14

pH = - log [H O+] - log K
Intervalo de

trabajo de pHpH = - log [H3O+] - log Kw
Intervalo de

trabajo de pHtrabajo de pH

ÁCIDO BÁSICOÁCIDO BÁSICOÁCIDO BÁSICO

141 2 3 4 6 8 9 10 11 12 135 7 141 2 3 4 6 8 9 10 11 12 135 7

Zumo de
limón

Cerveza Leche Sangre Agua mar Amoniaco
limón

Agua destilada[H3O+] > 10-7 M [H3O+] < 10-7 MAgua destilada[H3O+] > 10-7 M [H3O+] < 10-7 M

[OH-] < 10-7 M [OH-] > 10-7 M[OH ] < 10 M [OH ] > 10 M

8[H3O+] = [OH-] = (Kw)½ = 10-7 M 8[H3O ] = [OH ] = (Kw) = 10 M



TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

FUERZA DE ÁCIDOS Y BASESFUERZA DE ÁCIDOS Y BASES

HClO + H O H O+ + ClO -HClO4 + H2O H3O+ + ClO4
-

Ácido másÁcido más Base másBase másHClO4 + H2O H3O + ClO4Ácido más
fuerte

Ácido más
fuerte

Base más
débil

Base más
débil

HCl + H O H O+ + Cl-
fuertefuerte débildébil

HCl + H2O H3O+ + Cl-

H PO + H O H O + H POH3PO4 + H2O H3O+ + H2PO4
-H3PO4 + H2O H3O + H2PO4

Al(H O) 3+ + H O H O+ + AlOH(H O) 2+Al(H2O)6
3+ + H2O H3O+ + AlOH(H2O)5

2+

HC2H3O2 + H2O H3O+ + C2H3O2
-HC2H3O2 + H2O H3O + C2H3O2

H PO - + H O H O+ + HPO 2-H2PO4
- + H2O H3O+ + HPO4

2-

Ácido másÁcido más Base másBase másÁcido más
débil

Ácido más
débil

Base más
fuerte

Base más
fuerteNH4

+ + H2O H3O+ + NH3
débildébil fuertefuerteNH4 + H2O H3O + NH3
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TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

FUERZA DE ÁCIDOS Y BASESFUERZA DE ÁCIDOS Y BASES

Constante de acidez

]][[ 

Constante de acidez

]][[ 3


ÁCIDO + H O BASE + H O+

][

]][[ 3
a ÁCIDO + H2O BASE + H3O+

][

Constante de basicidadConstante de basicidad

]][[  ]][[
b



BASE + H2O ÁCIDO + OH-

][
b BASE + H2O ÁCIDO + OH-

][

 ]][[]][[


 ]][[]][[ 3
wba 

][

]][[

][

]][[ 3

][][

Constante de PROTONACIÓNConstante de PROTONACIÓNConstante de PROTONACIÓN

Sistema monopróticoSistema monoprótico


- +

10

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TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

FUERZA DE ÁCIDOS Y BASESFUERZA DE ÁCIDOS Y BASES

Diagrama de distribución:Diagrama de distribución:
 Fracción molar de la especie

HA A-
0 Fracción molar de la especie

desprotonada (base)
1,0

HA A- desprotonada (base)
1,0

 01
A][0,8

 01
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
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
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1
0,6
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0
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


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1
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

 ][][0,4 AA ][][

0,2

 Fracción molar de la especie1 Fracción molar de la especie
protonada (ácido)0,0 protonada (ácido)

HA][

0 2 4 6 8 10 12 14
protonada (ácido)

HA][pH

HA
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][


A

HA


 ][
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Kh
HA A-
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A
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 ][][
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
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Diagrama lineal de
 +  = 1
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Diagrama lineal de
zonas de predominio 0 + 1 = 1

11zonas de predominio 0 + 1 = 1



TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

FUERZA DE ÁCIDOS Y BASESFUERZA DE ÁCIDOS Y BASES

Constante de PROTONACIÓNConstante de PROTONACIÓN

Sistema polipróticoSistema poliprótico

2- + - ][ 

2- + -

][

][
21 


][ 21 



K1 > K2

][

K1 > K2

- +
][ 2

2 - +
2 ][

2
2 


][

Constantes de PROTONACIÓN acumuladasConstantes de PROTONACIÓN acumuladas

2- + - 1 = K1 log 1 = log K1
2- + - 1 = K1 log 1 = log K1

2- +  = K K log  = log K + log K2- +
2 2 = K1 K2 log 2 = log K1 + log K22 2 = K1 K2 log 2 = log K1 + log K2
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TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

FUERZA DE ÁCIDOS Y BASESFUERZA DE ÁCIDOS Y BASES

Diagrama de distribución:Diagrama de distribución:
Fracciones molares de las tres

H A A2-HA-
Fracciones molares de las tres
especies del sistema ácido/base:1,0

d
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log K log K 0 + 1 + 2 = 1H2A HA- A2-

log K2 log K1
0 + 1 + 2 = 1H2A HA A

[H2A]=[HA-] [HA-]=[A2-]
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[H2A]=[HA ] [HA ]=[A ]
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TEMA 4 Revisión conceptos ácido-baseTEMA 4 Revisión conceptos ácido-base

FUERZA DE ÁCIDOS Y BASESFUERZA DE ÁCIDOS Y BASES

ÁCIDOS BASESÁCIDOS BASES

K = 0Fuertes Muy débilesK = 0Fuertes Muy débiles
- -

2 4

-
4
-

2 4

3 4

4

3
-

4
-

3 4
3 4

Moderadamente logK = 0-2 Muy débilesModeradamente
fuertes

logK = 0-2 Muy débilesModeradamente
fuertes

logK = 0-2 Muy débiles
fuertes

logK = 2-7Débiles DébileslogK = 2-7Débiles Débiles

-
3 3

-
3 3

logK > 7Muy débiles ModeradamentelogK > 7Muy débiles Moderadamente
Fuertes

3 4
+

Fuertes
-3 4

+

3
-

33 3

Fuertes
14

Fuertes
14

Fuertes


