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2.20

I
®) HOCOH

acido carbonico

pK, =6.36
piu debole

I
CH,COH

acido acetico

pK, =4.76

Capitolo 2: Acidi e basi

HCl

acido cloridrico

pKa =-7

piu forte

Disponi i composti di ciascuna serie in ordine di basicita crescente. Fai riferimento alla Ta-
bella 2.2 per i valori di pK, di ciascun acido.

Per stabilire le forze relative delle basi, esamina i valori pK, degli acidi coniugati. Piu forte ¢
’acido coniugato, pill debole & la base. Nota che alcuni andamenti non possono essere facil-
mente spiegati usando fattori strutturali che influenzano le forze acido-base.

i
(a) HOCO

6.34
base pit debole

i _
(b) CH,CO

4.76
base piu debole

¢  H,0

-1.74
base piu debole

-
(d) CH,CO

4.76
base piu debole

15.7

CH,CH,0

15.9
base piu forte

HO

15.7
base piu forte

NH;

9.24
base piu forte

NH,
38
base piu forte

pK, dell’acido coniugato

pK, dell’acido coniugato

pK, dell’acido coniugato

pK, dell’acido coniugato

Usando solo la Tavola Periodica, individua I’acido piu forte in ciascuna coppia.

Per stabilire le forze relative degli acidi, confronta le stabilita delle basi coniugate. Acidi piu
forti ionizzano per dare basi coniugate piu stabili.
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2.25

2.26

Capitolo 2: Acidi e basi

Affinché si liberi biossido di carbonio, lo ione bicarbonato (HCO,") deve essere protonato per
formare acido carbonico, H,CO, (pK, = 6.36). L’acido che protona il bicarbonato deve essere
un acido piii forte dell’acido carbonico perché gli equilibri acido-base favoriscono il lato con
la base e I’acido pitt debole. Delle tre opzioni, solo H,SO, & un acido pill forte (pK, minore)
dell’acido carbonico.

HCO;” + H,SO, —> HCO; + HSO4

L’acido acetico, CH,COOH, & un acido organico debole, pK, = 4.76. Scrivi le equazioni per
le reazioni di equilibrio dell"acido acetico con ciascuna delle basi sotto elencate. Quale equi-
librio & spostato a sinistra? Quale a destra?

L’equilibrio acido-base favorisce il lato con I"acido pilt debole, ossia quello con pK, piu alto.
Nota che in (d), il lato destro & favorito anche perché dal confronto delle due basi, I’acetato
risulta pil stabile dello ione idrossido a causa della risonanza.

(a) CH;COOH + HCO; —< CH;COO + H,CO; Favorito il lato destro
pK, =476 pK, =636

(b) CH;COOH + NH; —==— CH,;COO" + NH," Favorito il lato destro
pK, = 4.76 pK,=9.24

(¢) CHyCOOH + H,0 —~—— CH;CO00 + H;0"  Favorito il lato sinistro
pK, =4.76 pK,=-1.74

(d) CHyCOOH + OH ——=— CH3C00" + H,0 Favorito il lato destro
pK, =4.76 pK, =157

Lo ione ammiduro, NH,", & una base molto forte, anche piu forte di OH . Scrivi un’equazione
per la reazione dello ione NH,” con H,0. Usa questa equazione per spiegare perché lo ione
ammiduro non pud esistere in soluzione acquosa.

Lo ione ammiduro & una base pil forte di OH™ poiché 1’atomo di azoto con carica negativa &
meno stabile rispetto ad un atomo di ossigeno con carica negativa (effetto dell’elettronegati-
vita). Quando lo ione ammiduro & messo in acqua, esso reagisce con I’acqua per formare
OH.

NH, + HLO —— NH; + OH
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50 Capitolo 2: Acidi e basi

2.29 Completa le equazioni per queste reazioni tra coppie di acidi di Lewis e basi di Lewis. In-
dica quale reagente & ’acido di Lewis e quale la base e usa le frecce curve per mostrare il
flusso di elettroni in ciascuna reazione. Nel risolvere questo tipo di problema, € essenziale
mostrare tutti gli elettroni di valenza degli atomi che partecipano direttamente a ciascuna

reazione.
H... CH
o 5
+ s 5
CH,—CH—CH; + CH;=0—H ——> CH3—C|—CH3
acido di Lewis base di Lewis H

(b) /—\ :l'lS.r:

+
CH3—CH—CH3 = ‘Br: e CH3—C_CH3

acido di Lewis base di Lewis H
CH CH;4
(©) e N o
CH3 CH3 H
acido di Lewis base di Lewis

230 Usa le frecce curve per mostrare il movimento delle coppie di elettroni in ciascuna delle se-
guenti reazioni acido-base di Lewis. Assicurati di mostrare tutti gli elettroni di valenza degh
atomi che partecipano direttamente alla reazione.

(a) A\.'lo{. ) '.(l):
CHs—C_CH?) + :CH3 > CH3—C—CH3

l
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Capitolo 2: Acidi e basi

Acidi e basi di Bronsted-Lowry

29

2.10

211

Qual & la reazione tra le due specie che compongono una coppia acido-base coniugata? Per
ogni coppia, come si puo stabilire qual € 1’acido?

In accordo con la teoria di Brgnsted-Lowry, gli acidi sono proton(H")-donatori. Le formule di
una coppia acido-base coniugata differiscono quindi per un atomo di idrogeno e per una ca-
rica. L’acido ha un atomo di idrogeno in pil, ma una carica negativa in meno, rispetto alla
base.

Disegna le formule di struttura per gli acidi coniugati delle seguenti strutture.

Poiché stiamo cercando gli acidi coniugati di queste strutture, la domanda implica che le
strutture debbano agire come basi (proton-accettori). Le basi devono avere una coppia di elet-
troni non condivisi per accettare il protone. In (a) e (c), solo un atomo nelle rispettive strut-
ture soddisfa questa richiesta. D’altronde, entrambi gli atomi di azoto e di ossigeno nella
struttura (b), hanno una coppia di elettroni spaiati; la protonazione dall’atomo di azoto ¢ fa-
vorita rispetto a quella dell’atomo di ossigeno, poiché le ammine sono basi piu forti degli al-
coli. Ciod vuol dire che il pK, dello ione ammonio (-NH,") ¢ maggiore di quello dello ione os-
sonio (—OH,"), rendendo gli ioni ammonio acidi pili deboli e le loro basi coniugate (ammine)
piu forti degli alcoli.

Basi Acidi coniugati
i | i
+
(a) CH;CH,—N—H CH3CH2—ITI—H
H
! 7
(b) H—N—CH,CH,—OH H—II\ILCH2CH2—:C§H
H
g X
© |
= + 2
\
H

Completa le equazioni ioniche per ognuna delle reazioni di trasferimento di protone utiliz-
zando le frecce curve per mostrare il movimento di elettroni in ciascuna di esse. Inoltre, scrivi
le strutture di Lewis per tutti i reagenti e i prodotti. Indica I’acido di partenza e la sua base co-
niugata; indica la base di partenza e il suo acido coniugato. Se hai qualche incertezza su quale
sostanza in ciascuna reazione sia il donatore di protone, fai riferimento alla Tabella 2.2 per 1
valori di pK, degli acidi protici.
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2.12

2.13

Capitolo 2: Acidi e basi

o L~ i
H—Cl—ll\I—H + 0—H —> H—Cl‘—l‘\li + H/O‘\H
H H H H
acido base base coniugata acido coniugato

Un tipo di lievito in polvere contiene bicarbonato di sodio e diidrogenofosfato di calcio.
Quando si aggiunge acqua, ha luogo la reazione seguente. Identifica i due acidi ¢ le due basi
in questa reazione (la molecola H,CO; si decompone formando CO,, che ¢ responsabile della
lievitazione della torta).

HCO;(aq) + H,PO,(aq) —— H,COs(ag) + HPO,*(aq)

base acido acido coniugato base coniugata

In questa reazione, HCO,", ha guadagnato un protone per diventare H,CO,, cosi essi sono ri-
spettivamente la base e I’acido coniugato. H,PO,” ha perso un protone per diventare HPO,>
cosi essi sono rispettivamente 1’acido e la base coniugata.

Ciascuno dei seguenti ioni o molecole pud fungere da base. Completa la struttura di Lewis di
ciascuna base e scrivi la formula di struttura dell’acido coniugato che si forma dalla sua rea-
zione con HCL.

Basi Acidi coniugati
i S
. +
(@) H-?-(?—Q—H H—$—(|3—Q—H
H H H H
. . .+
o .(“)/H
(b) Oy H/C\H
iy oL
() H=(—N—C~H H=(—N=—C~H
H H H H H

@ Ot Hagr e
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