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Diagrammi a scala

Il diagramma a scala e un semplice sistema grafico per visualizzare un equilibrio chimico e
serve anche a comprendere come cambiamenti delle condizioni in soluzione possono
influenzare le concentrazioni delle specie presenti.
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Diagrammi a scala

Il diagramma a scala e un semplice sistema grafico per visualizzare un equilibrio chimico e

serve anche a comprendere come cambiamenti delle condizioni in soluzione possono

influenzare le concentrazioni delle specie presenti.

Esempio:

_ [H;0*] - [CH,CO0 ]

—_ - - . -5

CH3COO0H g+ H,0p) = Hy0' () + CHyCO0 (o Kq [CH,COOH] 750
PR, -logk_ = - log[H,0*] - lo [CH,CO0 |
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£[CH,CO0 ] = [CH,COOH] /

" [CH;COOH] > [CH,CO0'] se [CH,COO ] = [:3@
pH= pK,=4.76



Diagramma a scala di ACIDI POLIPROTICI

Esempio:
) y [H;0*] - [HCO, ]
+ HCO 1=

3laq) S [H,CO,]

H2C03(aq)+ HZO“) \_—\ H30+(aq) - 4.45 ¢ 10-7

_ 5 [H30+] * [CO32-]
HCO; g+ H,0() & H30%,q + COs% )  Kaa= [HCO, ]

pK,, = 6.35 pK,, = 10.32

=4.69 - 101!




Diagramma a scala di ACIDI POLIPROTICI
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Diagramma a scala di ACIDI POLIPROTICI
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Diagramma a scala di ACIDI POLIPROTICI

Esempio:
) y [H;0*] - [HCO, ]
+ HCO 1=

3 (aq) ] [H,CO,]

— + - . -7
H €055 H20() & H30% ) =4.45-10

_ 5 [H30+] * [CO32-]
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=4.69 - 101!
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prevalente

[HCO, ]=[H,CO;] nell’intervallo di pH




Diagramma a scala di ACIDI POLIPROTICI

Esempio:
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prevalente
nell’intervallo di pH



Diagramma a scala di ACIDI POLIPROTICI

Esempio:
) y [H;0*] - [HCO, ]
+ HCO 1=

3 (aq) ] [H,CO,]
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Diagrammi a scala di BASI MONOPROTICHE
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[NH;]

K, =

pK, = 4.75
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Diagrammi a scala di BASI MONOPROTICHE
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Diagrammi a scala di BASI MONOPROTICHE

+ — - + + + RN +
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Diagrammi a scala di BASI MONOPROTICHE
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Diagrammi a scala di BASI MONOPROTICHE
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Diagrammi a scala di BASI POLIPROTICHE

[OH ] - [BH*]
K1 =

Bag) + H20() & OH ) + BH* ) IB]

[OH ] - [BH,*]
Ky, =

BH g + H,0y) = OH ) + BH,> ) [BH*]



Diagrammi a scala di BASI POLIPROTICHE

_ [OH ] - [BH*]
-_— + -
Blag) + H0() & OH () + BH' K1 = IB)
) [OH ] - [BH,?*]
- 2 =
BH",q) + H,0() = OH (5 + BH, ™) Kp, (BH")
I'll "|' "ll "|' H,NCH,CH,NH,
H N (l: (l: N H in forma piu compatta si puo scrivere: oppure
H H NH,C,H,NH,

etilendiammina

B = NH,C,H,NH, BH* = NH,C,H,NH,* BH,?* = *NH,C,H,NH,*



Diagrammi a scala di BASI POLIPROTICHE

[OH ] - [BH']
[B]

B(aq) + H20(|) \_—\ OH (aq) + BH+(aq) Kb1=

[OH ] - [BH,*']

— - 2
BH"(2q) + H20() = OH (o) + BH;(q) Ky, = (BH]

pK,, = 4.1

pK,,=7.2

pOHA
14 -




Diagrammi a scala di BASI POLIPROTICHE

[OH ] - [BH']
[B]

B(aq) + H20(|) \_—\ OH (aq) + BH+(aq) Kb1=

N - [OH ] - [BH,?*]
BH"(,q) + H.0(y = OH ;) + BH* (g Ky, =

[BH*]
pK,, = 4.1
pK,,=7.2
pOHA

14 -

72| > [BH*] = [BH,**]

4.1 > [B] = [BH*]

0 ——




Diagrammi a scala di BASI POLIPROTICHE

[OH ] - [BH']
[B]

B(aq) + H20(|) \_—\ OH (aq) + BH+(aq) Kb1=

[OH ] - [BH,*']
[BH']

BH"(,q) + H.0(y = OH ;) + BH* (g Ky, =

pK,, = 4.1

pK,,=7.2




Diagrammi a scala di BASI POLIPROTICHE

_ [OH] - [BHY] . [H;0°] - [BH']
Blag t H20() = OH (o) + BH',,) K= BH,? (aq)t HiO = H30%q) + BH' ) K= -
[B] [BH,**]
o ooni OH]- 8121 | ye . 0[]
BH"(aq) + H20() = OH (3q) + BH;*'(aq) K, = L | BHaq)* H.0p = H30%(q) + Biag) Keo = o]
[BH']
pK,, = 4.1
pK,,=7.2

pH
14




Diagrammi a scala di BASI POLIPROTICHE

_ [OH] - [BH'] . [H;0°] - [BH']
Blag t H20() = OH (o) + BH',,) K= BH,? (aq)t HiO = H30%q) + BH' ) K= -
[B] [BH,**]
o ooni OH]- 8121 | ye .  [H07] (8]
BH"(2q) + H;0() & OH (o) + BH,*"(aq) Ky, = L | BH@a* H0() = H30%q) + Brag) Keo = o]
[BH']
pK,,=4.1 >/ pK,,=6.8
pK,,=7.2 B pK_,=9.9
POH PH
VA 14+

[BH,*]

[BH*] = [BH,**]




Diagrammi a scala di BASI POLIPROTICHE

_ [OH] - [BH] . o \ [H:0"] - [BH']
B(ag) + H20() = OH 5 + BH Kp1 = BH, ™ (aqt H.0() = H30%q)+ BH') K=
[B] [BH,*']
N o e . [OH] - [BH,?*] . N . _ [H,07]-[B]
BH (aq) + H20(|) -— OH (aq) + BHZZ (aq) sz: [BH+] 2 BH (aq)+ HZO(I) ~ H30 (aq) + B(aq) KaZ_ [BH+]
pK,,=4.1 >/ pK,,=6.8
pK,,=7.2 B pK_,=9.9
POH o PH
1 14+
[BH,?*] 9.9 > [B] = [BH*]
[BH*] = [BH,*'] 1
s > [BH*] = [BH,?]
[B] = [BH"]
0 0+




Diagrammi a scala di BASI POLIPROTICHE

_ [OH] - [BHY] . [H;0°] - [BH']
Blag t H20() = OH (o) + BH',,) K= BH,? (aq)t HiO = H30%q) + BH' ) K= -
[B] [BH,*]
o ooni OH]- 8121 | ye . 0[]
BH"(aq) + H20() = OH (3q) + BH;*'(aq) K, = — L | BH@a* H0() = H30%q) + Brag) K= o
pK,,=4.1 >/ pK,,=6.8
pK,,=7.2 B pK_,=9.9
pH N
X
9.9 £ = [BH*]
[BH*] = [BH,%*]
[BH*] = [BH,?*]
[B] = [BH*]
0 ——




SOLUZIONI TAMPONE (intervalli di pH)

. ) _ [H;0*] - [A]
HA(aQ) + HZO(l) A H30 (aq) + A(aq) Ka= [HA]
A HA
pH=pKa+log[ ] 0.1< [ _] <10
[HA] [A ]

pK,-1< pH<pK, 6 +1




SOLUZIONI TAMPONE (intervalli di pH)

_ [OH] - [BH"]
B * H0p = OH , + BH', Ky = [B]
p0H=pr+log[BH] 0.1< [B] <
[B] [BH*]

pK,-1< pH<pK, 6 +1




Diagrammi a scala per soluzioni tampone

Esempio: HCIO+ CIO

i [H,0%] - [ClO"]
+Clo K. = =2.9-10°
(aa) ; [HCIO]

pK, = 4.54

HCIO,,+ H,0, = H;0% .,




Diagrammi a scala per soluzioni tampone

Esempio: HCIO+ CIO

i [H,0%] - [ClO"]
+Clo K. = =2.9-10°
(a) ; [HCIO]

pK, = 4.54

HCIO,,+ H,0, = H;0% .,




Diagrammi a scala per soluzioni tampone

Esempio: HCIO+ CIO

i [H,0%] - [ClO"]
+Clo K. = =2.9-10°
(a) ; [HCIO]

pK, = 4.54

HCIO,,+ H,0, = H;0% .,

pK,-1< pH=<spK, 6 +1

5.54 |
4.54

3.54 )
Oi



Diagrammi a scala per soluzioni tampone

Esempio: HCIO+ CIO

i [H,0%] - [ClO"]
+Clo K. = =2.9-10°
(a) ; [HCIO]

pK, = 4.54

HCIO,,+ H,0, = H;0% .,

pK,-1< pH=<spK, 6 +1

5.54 |
4.54 |
3.54



Diagrammi a scala per soluzioni tampone

Esempio: HCIO+ CIO
[H;0%] - [ClO ]

— + - - . -5
HCIO,,+ H,0,, & H;0%,, +ClO K= —hao] 29710
pK. = 4.54
pH N
14+
pK,-1< pH=<spK, 6 +1

7 —
5.54 _
4.54 1 [CIO ] = [HCIO]

3.54



Diagrammi a scala per soluzioni tampone

Esempio: HCIO+ CIO
[H;0%] - [ClO ]

— + - - . -5
HC|O(aq)+ H20(|) = H;0 (aq) T Clo (aq) K, = (HCIO] =2.9-10
pK, =4.54
pH N
14 4
pK,-1< pH=<spK, 6 +1

7 ——
5.54 )
4.54 I [CIO ] =[HCIO] Zona tampone

3.54



ZONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE (analita=acido o base forte)

Analita=ACIDO Analita=BASE

14 14—
12 12 \\
10 10

8 8

z %

6 6

4 4

0 - T T T T 1 0

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Volume di base aggiunto Volume di acido aggiunto




ZONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE (analita=acido o base forte)

Analita=ACIDO Analita=BASE

14 14—
) ) \\
10 10

8 8

z %

6 6

4 4

0 - T T T T 1 0

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Volume di base aggiunto Volume di acido aggiunto

» ZONA DI PRE-QUIVALENZA: in cui piccole aggiunte di titolante non determinano una
drastica variazione di pH (che dipende dalla presenza di analita);



ZONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE (analita=acido o base forte)

Analita=ACIDO Analita=BASE
14 14
5 (-,' ) \
10 10
8 8
z z
6 6
4 4
2 / ’ K‘
0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Volume di base aggiunto Volume di acido aggiunto

» ZONA DI PRE-QUIVALENZA: in cui piccole aggiunte di titolante non determinano una
drastica variazione di pH (che dipende dalla presenza di analita);

» ZONA DI EQUIVALENZA: in cui una piccola aggiunta di titolante provoca una GRANDE
variazione di pH;



ZONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE (analita=acido o base forte)

Analita=ACIDO Analita=BASE
14 14
5 r/— ) \
10 10
8 8
z z
6 6
4 4
2 / ’ K‘
0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Volume di base aggiunto Volume di acido aggiunto

» ZONA DI PRE-QUIVALENZA: in cui piccole aggiunte di titolante non determinano una
drastica variazione di pH (che dipende dalla presenza di analita);

» ZONA DI EQUIVALENZA: in cui una piccola aggiunta di titolante provoca una GRANDE
variazione di pH;

» ZONA DI POST-EQUIVALENZA: in cui il pH é dato dall’eccesso di titolante rimanente
dopo che tutto I'analita e stato consumato.



COSTRUZIONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE

Usualmente si considerano tre valori di pH corrispondenti a 3 valori di volume di titolante significativi:

" V! il volume di titolante al punto di equivalenza;

Analita=ACIDO Analita=BASE
14 14
12 12
10 10
8 8
3 ¢ 3 ®
6 i 6 '
! 1
1 1
4 : 4 !
! 1
! 1
2 : 2 :
! 1
! 1
0 T I! T T 1 0 T T ! T T 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Volume di base aggiunto Volume di acido aggiunto




COSTRUZIONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE

Usualmente si considerano tre valori di pH corrispondenti a 3 valori di volume di titolante significativi:
" V! il volume di titolante al punto di equivalenza;

= Veq/Z: il volume di titolante al punto di semi-equivalenza;

Analita=ACIDO Analita=BASE
14 14
¢
12 12 :
|
10 10 :
|
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1
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1 1 1
1 1 1
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Volume di base aggiunto Volume di acido aggiunto




COSTRUZIONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE

Usualmente si considerano tre valori di pH corrispondenti a 3 valori di volume di titolante significativi:
" V! il volume di titolante al punto di equivalenza;
= Veq/Z: il volume di titolante al punto di semi-equivalenza;

= 2:V,,: il volume di titolante al doppio del punto di equivalenza.

Analita=ACIDO Analita=BASE
14 , 14
- ¢
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12 i 12 :
1
- |
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Volume di base aggiunto Volume di acido aggiunto




COSTRUZIONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE

Usualmente si considerano tre valori di pH corrispondenti a 3 valori di volume di titolante significativi:
" V! il volume di titolante al punto di equivalenza;
= Veq/Z: il volume di titolante al punto di semi-equivalenza;

= 2:V,,: il volume di titolante al doppio del punto di equivalenza.

Analita=ACIDO Analita=BASE

14 14

/

12 12

10

10

pH
-O-

pH

QR

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Volume di base aggiunto Volume di acido aggiunto




Analita=ACIDO DEBOLE

14

12
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pH
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20 30

Volume di base aggiunto

40

50

CURVA DI TITOLAZIONE DI UN ACIDO DEBOLE

Analita=ACIDO FORTE

pH

14

12

10

20 30 40 50

Volume di base aggiunto

A partire da una stessa quantita di analita e utilizzando la medesima concentrazione di titolante, ci

sono 2 principali differenze tra la curva di titolazione di un acido debole e di un acido forte:




CURVA DI TITOLAZIONE DI UN ACIDO DEBOLE

Analita=ACIDO DEBOLE Analita=ACIDO FORTE

14 14

12 (“‘"—" 12
10 ’ 10

pH
(=)} co
o |
pH
oo

4 /, 4
2 2
0 T T T T 1 0 — T T T T
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Volume di base aggiunto Volume di base aggiunto

A partire da una stessa quantita di analita e utilizzando la medesima concentrazione di titolante, ci

sono 2 principali differenze tra la curva di titolazione di un acido debole e di un acido forte:

LA ZONA DI PRE-EQUIVALENZA: per l'acido debole si instaura l'effetto tampone, quindi il pH

varia poco all’aggiunta di titolante;



CURVA DI TITOLAZIONE DI UN ACIDO DEBOLE

Analita=ACIDO DEBOLE

14

12

10

pH

10

20 30

Volume di base aggiunto

40

50

Analita=ACIDO FORTE

pH

14

12

10

20 30 40 50

Volume di base aggiunto

A partire da una stessa quantita di analita e utilizzando la medesima concentrazione di titolante, ci

sono 2 principali differenze tra la curva di titolazione di un acido debole e di un acido forte:

LA ZONA DI PRE-EQUIVALENZA: per l'acido debole si instaura l'effetto tampone, quindi il pH

varia poco all’aggiunta di titolante;

J LA ZONA DI EQUIVALENZA: il salto di pH per I’'acido debole & molto meno pronunciato.




CURVA DI TITOLAZIONE DI UN ACIDO DEBOLE

Analita=ACIDO DEBOLE

14
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10

pH

10

20 30

Volume di base aggiunto

40

50

Analita=ACIDO FORTE

pH

14

12

10

20 30 40 50

Volume di base aggiunto

A partire da una stessa quantita di analita e utilizzando la medesima concentrazione di titolante, ci

sono 2 principali differenze tra la curva di titolazione di un acido debole e di un acido forte:

LA ZONA DI PRE-EQUIVALENZA: per l'acido debole si instaura l'effetto tampone, quindi il pH

varia poco all’aggiunta di titolante;

J LA ZONA DI EQUIVALENZA: il salto di pH per I’'acido debole & molto meno pronunciato.




COSTRUZIONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE DI UN ACIDO DEBOLE

Si calcolano i valori di pH corrispondenti a 3 valori di volume di titolante significativi:
= V., il volume di titolante al punto di equivalenza;
= Veq/Z: il volume di titolante al punto di semi-equivalenza;

= 2:V,,: il volume di titolante al doppio del punto di equivalenza.

Analita=ACIDO DEBOLE

14

12 P st
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pH
o
S

0 10 20 30 40 50

Volume di base aggiunto




COSTRUZIONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE DI UN ACIDO DEBOLE

Si calcolano i valori di pH corrispondenti a 3 valori di volume di titolante significativi:
= V., il volume di titolante al punto di equivalenza;
= Veq/Z: il volume di titolante al punto di semi-equivalenza;

= 2:V,,: il volume di titolante al doppio del punto di equivalenza.

Analita=ACIDO DEBOLE

14

12 r,—-'-" Specie presenti: HA e A~

10

6 )
\ /

pH

I :
2 :
0 10 20 30 40 50

Volume di base aggiunto




COSTRUZIONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE DI UN ACIDO DEBOLE

Si calcolano i valori di pH corrispondenti a 3 valori di volume di titolante significativi:
= V., il volume di titolante al punto di equivalenza;
= Veq/Z: il volume di titolante al punto di semi-equivalenza;

= 2:V,,: il volume di titolante al doppio del punto di equivalenza.

Analita=ACIDO DEBOLE

14

12 r,—-'-" Specie presenti: HA e A~

10

8 J Specie presente: A~
. |

e

pH

0 A Veq/2 T @ T

0 10 20 30 40 50

Volume di base aggiunto

[\




COSTRUZIONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE DI UN ACIDO DEBOLE

Si calcolano i valori di pH corrispondenti a 3 valori di volume di titolante significativi:

V.,: il volume di titolante al punto di equivalenza;

Veq/Z: il volume di titolante al punto di semi-equivalenza;

2:V,: il volume di titolante al doppio del punto di equivalenza.

Analita=ACIDO DEBOLE

pH
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E
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Volume di base aggiunto

40

Specie presenti: HAe A~

Specie presente: A~

Specie presenti: A~ e OH™ (dalla base
titolante in eccesso)



CURVA DI TITOLAZIONE DI UNA BASE DEBOLE

Analita=BASE DEBOLE

Analita=BASE FORTE
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pH
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Volume di acido aggiunto

40
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20 30 40
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50

A partire da una stessa quantita di analita e utilizzando la medesima concentrazione di titolante, ci

sono 2 principali differenze tra la curva di titolazione di una base debole e di una base forte:

LA ZONA DI PRE-EQUIVALENZA: per la base debole si instaura I'effetto tampone, quindi il pH

varia poco all’aggiunta di titolante;

J LA ZONA DI EQUIVALENZA: il salto di pH per la base debole & molto meno pronunciato.




COSTRUZIONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE DI UNA BASE DEBOLE

Si calcolano i valori di pH corrispondenti a 3 valori di volume di titolante significativi:
= V., il volume di titolante al punto di equivalenza;
= Veq/Z: il volume di titolante al punto di semi-equivalenza;

= 2:V,,: il volume di titolante al doppio del punto di equivalenza.

Analita=BASE DEBOLE

14

12 Specie presenti: B e BH*

10\

I :
e ' N Specie presente: BH*
.
) ' E
' N —~0-.. @ Specie presenti: BH* e H* (dal
0 B /.\ ! ! . . .
0 Veq/2 Qly) 20 2:V, <0 titolante acido in eccesso)

Volume di acido aggiunto




EQUILIBRI DI COMPLESSAZIONE

il complesso puo essere

. RN +b sia neutro che ionico
Mg+ NLg = MLy ]

[ ]1eil simbolo perindicare il
il legante puo essere complesso di coordinazione, qua
sia neutro che ionico NON é la concentrazione !!!

Il complesso di coordinazione si forma per STADI SUCCESSIVI, cioé reagisce UN LEGANTE
ALLA VOLTA:

M2 +L = [ML]

[ML] +L = [ML,]

ML,/ +L = [ML]



LEGANTI PER TITOLAZIONI DI COMPLESSAZIONE

| LEGANTI sono basi di Lewis in grado di donare una o piu coppie di elettroni per formare
i legami del complesso di coordinazione.

Per le titolazioni si prediligono molecole organiche in grado di donare piu di una coppia

di elettroni, che sono dette sostanze CHELANTI.

Il chelante indicato dalla Farmacopea Europea per questo tipo di titolazioni e l'acido

etilendiamminotetracetico (EDTA).

@)
\\
0 o
—~ (:—<‘ °
2.5.11. COMPLEXOMETRIC N OH o C'Nnh o)

| 0
--.:M:_.-"
TITRATIONS O:<7 \ f o WS
I
HO HO, \_4_<
|
I



ZONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE

12

~
Cdd

10

direzione diminuzione [M?*]
pM
(o)

0 5 10 15 20 25

Volume di legante aggiunto

» ZONA DI PRE-EQUIVALENZA: in cui le aggiunte di titolante provocano la formazione del

complesso di coordinazione;
» ZONA DI EQUIVALENZA: in cui l'analita pud essere considerato completamente

complessato;
» ZONA DI POST-EQUIVALENZA: in cui pM e dato dalla (bassa) concentrazione di analita

dovuta alla costante di instabilita del complesso di coordinazione .



COSTRUZIONE DELLA CURVA DI TITOLAZIONE COMPLESSOMETRICA

Si calcolano i valori di pM corrispondenti a 3 valori di volume di titolante significativi:
= V., il volume di titolante al punto di equivalenza;
. Veq/Z: il volume di titolante al punto di semi-equivalenza;

= 2:V,,:il volume di titolante al doppio del punto di equivalenza.

12

) ("7
8

s esesoapesenensss Specie presenti in soluzione:
M3+ e [ML_]**

Specie presente in soluzione: [ML_]**

pM
=]

Specie presenti in soluzione: [ML,]**

ed eccesso di legante L

2 M

0+ (Vg2

® e —

15 25

Volume di legante aggiunto



EDTA = acido poliprotico

H 6Y2+

Y4



EDTA = acido poliprotico

H 6Y2+

W

I

1

I

g%

HOOCCH, CH,COOH
H — N—CH,CHy—N"—H

HOOCCH, CH,COOH

Y4



EDTA = acido poliprotico

Y4

W

I

1

HOOCCH, 1 CH,COO

H 5Y+ H — N——CH,CHy—N'—H
HOOCCH, CH,COOH K 0
HOOCCH, 1L CH,COOH p al™

H 6Y2+ H — N—CH,CHy—N"—H

HOOCCH, CH,COOH



EDTA = acido poliprotico

Y4

W

I

HOOCCH, CH,C00"
+ +
H 4Y H —N—CH,CHy—N—H
-00CCH, CH,COOH

pK,,= 1.5

HOOCCH, 1 CH,COO

H 5Y+ H — N——CH,CHy—N'—H
HOOCCH, CH,COOH K 0
HOOCCH, 1L CH,COOH p al™

H 6Y2+ H — N—CH,CHy—N"—H

HOOCCH, CH,COOH



EDTA = acido poliprotico

Y4

W
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EDTA = acido poliprotico

Y4

1

‘O0CCH, 1L CH,C00-
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-00CCH, CH,C00" P Ka4 =2.7
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H 4Y H— N"—CH,CH,—N"—H
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HOOCCH, 1 CH,COO

H 5Y+ H — N——CH,CHy—N'—H
HOOCCH, CH,COOH K 0
HOOCCH, 1L CH,COOH p al™

H 6Y2+ H — N—CH,CHy—N"—H

HOOCCH, CH,COOH



EDTA = acido poliprotico

Y4

1

-‘00CCH, CH,C00
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‘O0CCH, 1L CH,C00-

H ZYZ' H—N"—CH,CH,—N"—H

-00CCH, CH,CO00

“00CCH, CH,C00" P Ka4 =2.7
H 3Y' H— N—CH,CHy—N"—H

-00CCH, CH,COOH

K..=2.0

HOOCCH, CH,C00" p a3 ’
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EDTA = acido poliprotico

Y4
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HOOCCH, 1 CH,COO

H 5Y+ H — N——CH,CHy—N'—H
HOOCCH, CH,COOH K 0
HOOCCH, 1L CH,COOH p al™

H 6Y2+ H — N—CH,CHy—N"—H

HOOCCH, CH,COOH



EDTA = acido poliprotico

Y4

2+
HeY
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o, ¥ ocoo  PKg=10.2
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d
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H 4Y H— N—CH,CH,—N"—H
“00CCH, CH,COOH
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EDTA = acido poliprotico

Y4
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EDTA = acido poliprotico

Y4
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EDTA = acido poliprotico

Y4

14 4= PP P Ka NH4+ = 9.25
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EDTA = acido poliprotico

Y4

14 4= PP P Ka NH4+ = 9.25

14 e

Rt [ A S
DR s
3 Rttty
1
s
ERRrrS EEAESE o P Ka+1 S
> S pKayz B [NH,] = [NH,*]
2 pKa-1
o
£
£
©
(]
c
g 7
> [




