ANALISIS QUIMICO
GRADO EN FARMACIA
2° CURSO

TEMA 4.- TRATAMIENTO ANALITICO DEL EQUILIBRIO

1.- Equilibrio acido-base
1.1- Conceptos fundamentales
1.2.- Calculo del pH en sistemas monoproéticos
1.3.- Disoluciones amortiguadoras
2.- Equilibrio de formacidon de complejos
2.1.- Conceptos fundamentales
2.2.- Calculo de constantes condicionales
3.- Equilibrio de solubilidad
3.1.- Solubilidad y producto de solubilidad
3.2.- Efecto de ion comun sobre la solubilidad
3.3.- Influencia de las reacciones laterales sobre la solubilidad
4.- Equilibrio de oxidacion-reduccion
4.1.- Conceptos fundamentales
4.2.- Factores que modifican el potencial redox



ANALISIS QUIMICO
GRADO EN FARMACIA
2° CURSO

OBJETIVOS

Comprender la importancia de los equilibrios, no sélo en el andlisis quimico, sino también desde el punto de
vista fisiolégico o medioambiental.

Conocer y comprender los conceptos de acido y de base y la fuerza relativa de los mismos.
Calcular el pH en sistemas monoproticos.

Definir lo que es una disolucidon amortiguadora, y saber cémo actua frente a la variacién del pH.
Calcular el pH de una disolucion amortiguadora.

Saber preparar una disolucién amortiguadora.

Conocer y comprender el concepto de complejo.

Manejar correctamente las distintas constantes de formacion de complejos.

Comprender los conceptos de reaccidn principal y reaccion lateral.

Calcular la constante condicional en sistemas donde interviene el EDTA, en presencia de reacciones laterales.
Conocer y comprender el concepto de solubilidad.

Conocer la influencia de ciertos factores sobre la solubilidad.

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

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 reaccién que tiene lugar cuando se ponen en contacto sistemas redox



TEMA 4 Revision conceptos acido-base

Teoria de BRONSTED y LOWRY (1923)

ACIDO = Toda sustancia capaz de ceder protones

BASE # Toda sustancia capaz de aceptar protones

ACIDO, —— BASE, + protén

Base conjugada del ACIDO,

BASE, + proton —— ACIDO,

~—

@ Reaccion acido-base (reaccion de neutralizacion)

Acido conjugado de BASE,

ACIDO, + BASE, —— BASE, + ACIDO,

\

Par acido-base Par acido-base
conjugado 1 conjugado 2 3



TEMA 4

ACIDOS Y BASES CONJUGADOS

ACIDOS
monoproticos

\

ACIDO — BASE + H*

< CH,COOH — CH,CO0" + H*

NH,* &= NH; + H*

diprotico «—— H,CO; ~—(HCO;> + H*

HCO, — COX + H*

N uE um -’ E I .

Revision conceptos acido-base

> BASES
monoproticas

* En presencia de un dador
de protones se comporta
como una base

* En presencia de un
aceptor de protones se
comporta como un acido



TEMA 4 Revision conceptos acido-base

Influencia del DISOLVENTE

El grado en que transcurre una reaccion acido-base depende de las
tendencias relativas de los dos acidos para ceder protones o de las dos
bases para aceptarlos

CH,COOH + H,0 — CH,COO- + H,0*
acido —

CH,COOH + HCIO, — CH,COOH,* + CIO,

base

A qué sustancias llamamos
acidos y cuales seran bases?

@ Se toma como referencia el agua:

ACIDO B) Toda sustancia capaz de ceder
protones al agua

ustancia capaz de aceptar _
protones del agua °



TEMA 4 Revision conceptos acido-base

Influencia del DISOLVENTE

ACIDOS

CH,COOH + H,0 — CH,COO- + H,O*
H,PO,” + H,0 — HPO,> + H,0*
NH,* + H,0 — NH; + H;0*

&F
\ Capta protones i DISOII.VENTE
ANFOTERO

4 Cede protones 4

BASES
NH; + H,0 = NH,* + OH-
HCO,” + H,0 — H,CO, + OH-

? Disolventes anfoteros neutros — agua, etanol, metanol

» Disolventes protogenos — presentan caracteristicas acidas, y exaltan las
propiedades basicas de los compuestos. Ej.: acido acético glacial

» Disolventes protofilos — presentan caracteristicas basicas, y exaltan las
propiedades acidas de los compuestos. Ej: amoniaco, aminas



TEMA 4 Revision conceptos acido-base

AUTOPROTOLISIS

Los disolventes anfoteros, al poder actuar como acido y como base,
experimentan autoionizacion o autoprotolisis.

CH,OH + CH,OH — CH,OH,* + CH,O"
HCOOH + HCOOH — HCOOH,* + HCOO-
NH; + NH; — NH,* + NH,

» Autoprotolisis del agua

H,0 + H,0 :/H3O+ + 0"\ Ky, = [H;0*][OH] = 104
hidronio hidroxilo

L» Por comodidad se utiliza H*



TEMA 4 Revision conceptos acido-base

ESCALA DE PH

H,O0 + H,0 = H;0* + OH- K, = [H;0*][OH] = 1014
Intervalo de
pPH = - |Og [H3O+] trabajo de pH . IOg Kw
ACIDO BASICO
] e ———

1 2| 3 4 |5 6| 7| 8 9 10 11| 12 13 14
I | | | I | | | I | | |

A A A A A A A

Zumo de Cerveza Leche|Sangre Agua mar Amoniaco

limon
[H3O"‘] > 107 M Agua destilada [|.|3o+] <107 M
[OH] < 107 M ’ [OH]> 107 M

A

[H;0+] = [OH] = (K,)”: = 107 M g



TEMA 4 Revision conceptos acido-base

FUERZA DE ACIDOS Y BASES

Acido mas HCIO, + H,0 — H;0* + CIO, Base mas
fuerte HCI + H,0 —— H,0* + CI debil
H,PO, + H,0 — H,0* + H,PO,"

Al(H,0)3* + H,0 = H;0* + AIOH(H,0);2*

HC,H;0, + H,0 — H;0* + C,H;0, v

H,PO, + H,0 =— H;0* + HPO,*

Acido mas Base mas
debil NH,* + H,0 =— H;0* + NH, fuerte



TEMA 4 Revision conceptos acido-base

FUERZA DE ACIDOS Y BASES

® Constante de acidez
_ [basel[H;0"]
~ [dcido]

ACIDO + H,0 =— BASE + H,0* K,

® Constante de basicidad

_ [acido][OH ]
- [base]

BASE + H,0 — ACIDO + OH- K,

KK, - [base,][.H30 ] [acido][OH "] _K,,
[acido] [ base]
® Constante de PROTONACION

@ Sistema monoprotico

_ [HA]
[A 1k 10

A- + Ht— HA K




TEMA 4

Revision conceptos acido-base

FUERZA DE ACIDOS Y BASES

Diagrama de distribucion:

do — Fraccion molar de la especie

Lo HA | A desprotonada (base)
5 ) ] )
0.8 - Y\ 0 [A7]
o6 | : __ A1 A1 1
| ° [HA]+[A"] [HA] [AT] 1+Kh
04 - | [A"] [A7]
0,2 - :
: 04 — Fraccion molar de la especie
0,0 ) ‘ ‘ protonada (acido)
2 4 ﬁ 8 10 12 14
I pH [HA]
% o
- : > HA] [A] Kh
HA A P | _ _
log K ' [HA]+[A"] [HA] [A"] 1+Kh
c [HA]=[A"] [A] [A]
Diagrama lineal de _
zonas de predominio S +8, =1 11



TEMA 4 Revision conceptos acido-base

FUERZA DE ACIDOS Y BASES

® Constante de PROTONACION

@ Sistema poliprotico

AZ + H+*— HA- APELLE
[421h
K, > K,
[H,A]
-4+ Ht— K, =
HA- + H+= H,A oA
@ Constantes de PROTONACION acumuladas
A2 + H*— HA- B =K; = logpB,; = log K,

A2 + 2H*— H,A B, = K; K, = log B, = log K, + log K,

12



TEMA 4 Revision conceptos acido-base

FUERZA DE ACIDOS Y BASES

Diagrama de distribucion:
Fracciones molares de las tres

1o 2R HA- | A% especies del sistema acido/base:
° 09 - | Og
08 - | 5 — [A%]
7 : * T [AT]+[HA 1+ [H,A]
o HA-
0,4 - 61 — 5 [ ]
03 - : [A“"]+[HA"]+[H,A]
0,2 - I
. | [H,A]
0,0 1 0y = n —
0 10 12 14 [A“"]+[HA"]+[H,A]
: oH
i Az > _
IogK1 80+81+82—1
\
[H,A]=[HA] [HA-]1=[A%]

13



TEMA 4 Revision conceptos acido-base

FUERZA DE ACIDOS Y BASES

ACIDOS BASES
‘ Fuertes <« K=0 > Muy débiles
Hcl, H,SO, Cl-, HSO,"
HNO; , HCIO, NO;-, ClO,
Moderadamente «+— logK = 0-2 — Muy débiles
fuertes
Ac. oxdlico oxalato
Débiles < logk = 2-7 > Débiles
CH,COOH CH;COO-
Muy débiles «—— logK > 7 —— Moderadamente
. Fuertes
HBO; , NH, BO.-, NH,
Fuertes

14
NaOH, KOH



