I1.3 Reactii cu transfer de protoni
11.3.1 Reactii cu transfer de protoni - glosar de termeni si concepte

Acizii si bazele reprezinta doua clase de compusi cu importanta deosebita Tn viata cotidiana, in procesele
biologice sau in procesele industriale.
Se stie ca gustul acru pe care 1l au sucurile de citrice sau otetul se datoreaza prezentei in compozitia acestora a
unor acizi. Aciditatea sau bazicitatea sangelui sau a altor fluide vitale ale corpului omenesc trebuie sa se
incadreze in valori constante, pentru ca enzimele care catalizeaza reactiile biochimice sa functioneze normal.
De asemenea, echilibrul acido-bazic Tn plante si in corpul vietuitoarelor este un factor vital. Unele plante se
dezvolta armonios in soluri bazice (alcaline), altele in soluri acide.
Totodata, anual se consuma mari cantitati de acid sulfuric, acid clorhidric, hidroxid de sodiu sau hidroxid de
potasiu. O parte din aceste cantitati sunt utilizate, spre exemplu, la fabricarea produselor de uz casnic pentru
curatenie: sapunuri, detergenti, prafuri de curatat, dezinfectanti etc.

Protonul este o particula subatomica din nucleul atomilor. Atomul de hidrogen are un singur proton in
nucleu. Astfel, protonul se noteaza si cu simbolul H*, simbolul ionului de hidrogen, adica al unui atom de
hidrogen care a pierdut singurul electron din invelis. Deci protonul, p*, este sinonim cu ionul de hidrogen, H*.

Conform teoriei acido-bazice a lui Svante Arrhenius, numita si teoria disociatiei electrolitice:

e Acid: orice compus care contine hidrogen si care, la dizolvarea in apa, cedeaza protoni.

e Baza: orice compus care la dizolvarea in apa pune in libertate ioni hidroxid, HO".
Teoria propusa de Arrhenius este limitata la reactii care au loc in apa. Cu timpul s-a observat ca multi alti compusi
se comporta ca acizi sau baze chiar daca nu este prezenta apa.

Conform teoriei Bronsted-Lowry, numita si teoria protolitica:
e Acid: orice substanta care poate sa cedeze un proton catre o alta molecula (donor de H*);
e Baza: orice substanta care poate accepta un proton (acceptor de H*).
Conform teoriei protolitice, sunt considerati acizi si speciile chimice: ionul hidroniu (H30%), ionul amoniu (NH4"),
ionul hidrogenocarbonat (HCOs’). De asemenea, sunt considerate baze si molecule precum amoniacul, dar si
anioni precum CI, SO47, CO3%, HSO4, deoarece pot accepta protoni, trecAnd Tn acizii corespunzatori.

Transferul de protoni sta la baza reactiilor dintre acizi si baze.

Dupa numarul protonilor transferati, acizii si bazele sunt:

ACIzZI
monoprotici (monobazici) poliprotici (polibazici)
HCl, HBr, HI, HF, HNO2, CHs-COOH, HCOOH H2S04, H2S03, HaS, H2CO3, HaPO4, H3POs
BAZE
monoprotice (monoacide) poliprotice (poliacide)
NaOH, KOH, NH3 Ca(OH)2, Zn(OH)z, Al(OH)3

Acizii poliprotici cedeaza protonii in trepte.
Un acid Bronsted are baza sa conjugata, iar baza Bronsted are acidul ei conjugat; daca acidul este tare, baza
conjugata este slaba si invers.

acid 2 baza conjugata + H*

baza + H* & acid conjugat



Indicatorii acido-bazici sunt substante organice care isi schimba culoarea in functie de caracterul acid sau bazic
al solutiilor.

Substantele amfotere sau amfolitii acido-bazici sunt substante care se comporta ca acizi in reactie cu bazele si
ca baze in reactie cu acizii. Anionii acizi de tipul HSO4", HCO3", HSO3" s.a. sunt amfoliti acido-bazici.
Apa este un amfolit acido-bazic deoarece o molecula de apa cu rol de acid cedeaza un proton unei molecule de
apa cu rol de baza.
H,0+H,0&=—=H,0" +HO"
Produsul ionic al apei este: Ky = [H30*][HO’], la 25°C.
Apa pura contine concentratii egale ale ionilor hidroniu si hidroxid, astfel: [H30*] = [HO] = 10”"mol/L.
n consecinta, produsul ionic al apei are o valoare constanti la o temperatura data:
Kw = [H30*][HO] = 1024 mol?/L?, la 25°C.
Tn solutiile acide, prin addugare de acid in apd pur3, creste concentratia ionilor hidroniu, iar concentratia ionilor
hidroxid scade, astfel incat produsul ionic al apei ramane constant. Analog, n solutiile bazice, creste concentratia
ionilor hidroxid si scade concentratia ionilor hidroniu.
Solutii acide: [H30*] > [HO], [H30*] > 10”7mol/L
Solutii neutre: [H30*] = [HO], [H30*] = 10”7mol/L
Solutii bazice: [H30*] < [HO], [H30*] < 10”7mol/L
pH-ul unei solutii se defineste ca logaritmul zecimal cu semn schimbat al concentratiei molare a ionilor de
hidroniu: pH = -Ig[H30%]
Tn apa purd, [Hs0*] = 107 mol/L, deci pH = - 1Ig107 = -(-7), pH = 7.
Tn consecints, pentru:
Solutii acide: pH < 7
Solutii neutre: pH=7
Solutii bazice: pH > 7
pOH-ul unei solutii este o notiune echivalenta cu pH-ul. Se defineste ca logaritmul zecimal cu semn
schimbat al concentratiei molare a ionilor hidroxid:
POH = - I1g[H30"]
Logaritmand produsul ionic al apei, obtinem:
pH+pOH =14
Tendinta de ionizare (usurinta de a ceda protoni) a acizilor in solutii este diferita: sunt acizi care ionizeaza total
sau aproape total si acizi care ionizeaza foarte putin. Astfel, acizii se clasifica Tn acizi tari si acizi slabi.

Acizii tari sunt acizii total ionizati in solutie apoasa. Ei cedeaza usor protonii. lonizarea acizilor tari fiind
totala, daca se noteaza acidul tare monoprotic, HA:
HA + H,0 — A" + H30*
Acizi tari uzuali: HCI, HBr, HI, H2SO4, HNO:s.
HCl + H,0 — CI"+ H30*
Acizii slabi sunt acizii partial ionizati in solutie apoasa. Ei cedeaza greu protonii. lonizarea acizilor slabi este
partiald, procesul fiind de echilibru. Daca se noteaza acidul slab monoprotic, HA, se poate scrie:
HA + H0 = A"+ H30*
Acizi slabi uzuali: acizi organici, H,COs, HCN.
CH3-COOH + H,0 & CH3-COO" + H30*
Asemanator acizilor, tendinta de disociere sau ionizare a bazelor este diferita. Astfel si bazele se clasifica in baze
tari si baze slabe.

Bazele tari sunt baze total disociate n solutie apoase; acestea accepta usor protoni.
NaOH —*>Na* + HO"
Baze tari uzuale: NaOH, KOH, Ca(OH),, Ba(OH),.



Bazele slabe sunt baze partial disociate in solutie apoase; acestea accepta greu protoni. lonizarea bazelor slabe
fiind partiala, acest proces este de echilibru.

NHs + H,O &= NH4*+ HO"
Baze slabe uzuale: Mg(OH)2, Zn(OH);, Al(OH)s.
Comportarea solutiilor apoase in timpul proceselor chimice este determinata adesea de pH-ul solutiei
respective. De aceea este important sa se cunoasca cum se determina pH-ul solutiilor acide sau bazice.

Calculul pH-ului pentru solutiile acizilor monoprotici tari sau a bazelor monoprotice tari este simplu,
deoarece astfel de substante sunt electroliti tari, total ionizati Tn solutiile apoase.
Astfel, pentru solutiile acizilor tari monoprotici, concentratia ionilor hidroniu este egala cu concentratia molara
a solutiei de acid. Printre acizii tari monoprotici utilizati frecvent sunt: HCl, HBr, HI, HNOs, HCIOa.
De exemplu, ionizarea acidului clorhidric in solutie apoasa, fiind totala:
HCl + H,0 — CI"+ H30*
se poate scrie: [H3O*] = [CI'] = cm, unde cm este molaritatea solutiei de acid. Ca urmare:
pH-ul solutiilor acizilor tari este egal cu logaritmul zecimal al concentratiei molare a ionilor de hidroniu.
pH = -Ig[H30*] =-lgcm
Pentru solutiile bazelor tari monoprotice concentratia ionilor hidroxid este egala cu molaritatea solutiei de baza.
Printre bazele tari monoprotice frecvent utilizate sunt: NaOH, KOH. De exemplu, disocierea hidroxidului in solutie
apoasa, fiind totala:
NaOH —**>Na* + HO"
se poate scrie [HO] = [Na*] = cv, unde cm este molaritatea solutiei de baza.
Utilizand relatia [H30*][HO"] = 10'1* mol?/L? se poate calcula:
10—14

[HO]

[H,0"]=

apoi pH = -Ig[H30"].



