Acidos e bases (Atkins, Principios de Quimica, cap. 11)

Acidos e bases, segundo a teoria de Bronsted

Acidos de Bronsted >> doadores de prétons
Bases de Bronsted >> receptores de protons

Exemplos

HF (g) + H,0 (I) 5 H;0%*(aq) + F(aq)

NH, (g) + H,0 (I) 5 NH,*(aq) + OH-(aq)



a) HF (g) + H,0 (I) 5 H;0%*(aq) + F(aq)

b) NH, (g) + H,0 (I) 5 NH,*(aq) + OH-(aq)

Note que a agua participa nos dois equilibrios de forma distinta:

em "a" como receptora de H*
em "b" como doadora de H* (anfiprotica)

Pense: Onde estao localizadas as cargas,
majoritariamente, nas espécies envolvidas?

Onde estudar??
Atkins e Jones, Principios de Quimica, Cap. 11




Note que as equacoes estao corretamente indicadas na forma de
um equilibrio entre as espécies envolvidas

HF (g) + H,O0 (I) S H;0*(aq) + F(aq)

NH, (g) + H,0 (I) 5 NH,*(aq) + OH-(aq)

A populacao de espécies dependera das constantes destes
equilibrios

Um acido "forte", gera uma base conjugada "fraca" indicando que o
equilibrio estara deslocado para a direita (quando se considera o
sentido do acido doando o proton).

O inverso é valido para as bases fortes



Pense: Quem sao os acidos e bases conjugadas nas seguintes
equacoes?

HSO, (aq) + OH-(aq) S H,O(l) + SO,*(aq)
PO,* (aq) + H,0 () 5 HPO,*(aq) + OH(aq)

Onde estudar??
Atkins e Jones, Principios de Quimica, Cap. 11
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HiPOu + H.0u5 HiO% o + HoPO, (0 Kuy= 7.25%1073 pKa=2,1
K,,= 6.31x107¢ pKa=7,2

H.PO.- 1+ H0)5 HiO% g + HPO42‘(aq) i

4 (aq)
HPO -+ H .0, SH o+ + PO, K, .= 4.80x10713 pKa=12,3

4 (aq (aq) (aq)



Oxidos acidos e 6xidos basicos - Exemplos
CO,(g)+2H,0(l) s HCO; (aq)+ H;0* (aq)

BaO (s) + H,O (l) 5 Ba?t(aq) + 20H (aq)

Em geral. 6xidos de nao metais dao origem a oxidos acidos, por
outro lado, os metais geram oxido basicos

Pense: como deve ocorrer a transferéncia de elétrons nas reacoes

indicadas acima?
empregue as teorias conhecidas sobre ligagoes quimicas para
prever as estruturas envolvidas



Alguns oxi-acidos importantes para sistemas bioldgicos e/ou com
aplicagoes industriais - interagcdes com a agua

CO, + H,0

SO, + H,0

Pense: quais sao os equilibrios envolvidos?
Como ocorre a transferéncia de elétrons?



Resolugdo

CO, (g) +H,0 () S H,CO,(aq) K y..=1,7x103

H,CO, + H,0 (I) 5 HCO,- +H,0* Ka=2,5x10"%; pK, =3.6

HCO, +H,0 () & CO,% +H,0* Ka=4,7x 10" pK_ = 10,3

A solubilidade do CO, em agua é relativamente baixa (K=1,7 x 103).
Em condi¢cdes normais de pressao de CO,, ha pouco H,CO, (aq) >>
consequentemente , a concentracdao de H,O* também sera baixa.

O pH de solugdes aquosas de CO, depende da pressao parcial de CO,
Sob pressdo atmosférica (1 atm) a pCO, = 3,5 x 10

PCOy H [CO, [H2CO4) [HCO37] [CO;%]
(atm) P (mol/L) (mol/L) (mol/L) (mol/L)
x40 | 865 | 108x10°° | 200x10°% | 2231078 1atm de ar

25x100 | 3712 | 840x10°2 | 143x107¢ | 189x10°¢



Resolugdo >> SO, + H,0 (encontre informagao na literatura sobre
as constantes dos equilibrios de SO, em agua



Acidos e bases segundo as definicdes de LEWIS

>> Acidos (A) recebem um par de elétrons ligac3o covalente
>> Bases (B:) doam um par de elétrons

Tipicamente, quando se mistura:A + B: 5 A-B

Pense: na definicao acido-base de Lewis, como se enquadra a mistura
H*+H,0



Acidos e bases de Lewis n3o necessitam da definicdo de Bronsted de
transferéncia de protons para serem considerados como acidos ou bases

O exemplo dos compostos de Boro

B >> 5 elétrons
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O Boro forma compostos como o BF,.

Pense: qual a estrutura do BF,?
Quais seriam os orbitais envolvidos na ligacao B-C??



Pode-se considerar um hibrido sp? para o B, formando 3
ligacOes o sp?-p, sendo que um orbital p do B permanece vazio

O orbital vazio pode receber um par de elétrons.
Por exemplo

BF,+ NH, & H,N-BF,
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BF; € um acido de Lewis bastante forte e usado em reagdes
guimicas, inclusive em processos industriais de sintese

BF,+X-C(R); S  [X-BF]" + *C(R),

lgualmente, o Al, da mesma familia do B, forma acidos de Lewis
de extrema importancia em reacoes em escala industrial

RCH,CI:

ex. Alquilagdo
de Friedel-Crafts

(com frequéncia se usa
AICl; no lugar de BF,,
pois é mais barato)

Pense: Como é a distribuicao de elétrons no AlICl; e como este composto
atua como acido de Lewis? Qual seria o intermediario formado?



O complexo acido - base de Lewis leva a formacao de uma
molécula mais estavel

O orbital HOMO da base (cheio) e o LUMO do acido (vazio), ao
interagirem, dao origem a dois novos orbitais moleculares, sendo
que o orbital ligante (ocupado pelo par de elétrons originalmente
da base) estara num patamar de energia mais baixo do que os
orbitais precursores

LUMO

A+BS AB




Exercicios no cap acido base do Atkins (cap 11)

11.1,11.2,11.4,11.11, 11.12,11.13, 11.39, 11.47, 11.48



