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Acidos e Bases

Bronsted-Lowry e Lewis



Acidos e Bases de Brgnsted-Lowry

« Um &cido de Brgnsted-Lowry é um doador de protons.
« Uma base de Brgnsted-Lowry € um aceptor de protons.

« H* = proton
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Bronsted-Lowry acids [H—-A]

Bronsted-Lowry bases [B:]

Inorganic Organic
HCI CH3CO,H
H,SO4 acetic acid
HSO,~
H,0 OH
H30+ H02CCH2_CI_CH2CO2H
COOH
citric acid

Inorganic Organic

CH4NH, CH,0:

H,O:  :NHj methylamine methoxide
CHy

g s ST

:QH :NH2 /C:Q CH2=CH2

CHg ethylene
acetone

¢ All Bronsted-Lowry acids contain a
proton.

¢ The net charge may be zero, (+), or (-).

¢ All Bronsted-Lowry bases contain a lone pair
of electrons or a & bond.
e The net charge may be zero or (-).



Algumas moléculas contém atomos de hidrogénio e
pares de elétrons livre, portanto, podem agir como
acidos ou bases, dependendo da reacao em particular.
Um exemplo € a morfina analgésica viciante.

/ basic sites
/

H=

/ * The OH bonds make morphine an acid.
* The lone pairs and © bonds make morphine a base.

‘ basic site
H —Q

morphine

acidic sites



Qual das seguintes moléculas ndo € um acido de
Bronsted-Lowry?

HBr NH, CCl,

O acido de Bronsted-Lowry T
deve conter um proéton.

Qual dos seguintes moléculas ndo € uma base de
Bronsted-Lowry?

H3C_CH3

T

As bases de Bronsted-Lowry devem ter um par de
elétrons livre ou uma ligacéao pi.
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Reacdes de Acidos e Bases de Brgnsted-Lowry

« Uma reacao a base de acido de Brgnsted-Lowry resulta na
transferéncia de um préton de um acido para uma base.

« O par de elétrons da base B: forma uma nova ligacao ao

proton do acido.

* O acido H-A perde um proton, deixando o par de elétrons na

ligacao H-A em A.

General acid—base reaction

gain of a proton

s
<. \ -

H--A + B —— Al

acid base conjugate base

l 1

loss of a proton

H—B*

!

new bond

conjugate acid



(1]

(2]

H—QgH

acid

The acid loses a proton. l

H—N—H

base

N

HGQH

acid

+

CH;—0—H

base

—  H-O o+
conjugate base
P — :Clt +

conjugate base

The base gains a proton.

H—N—H
conjugate acid

T
CHS_Q_H
+

conjugate acid




ldentifigue o acido, base, acido conjugado e base
conjugada na reacao seguinte.

O

©
+ O_CH3 ‘_
HO——CH,
CH2

HsC CHs
AC
A B



Forca acida e pKa

« Aforca acida é atendéncia de um acido doar um proéton.

« Quanto mais prontamente um composto doa um proéton,
mais forte é o acido.

« A acidez € medida por uma constante de equilibrio.

 Quando o acido H-A de Brgnsted-Lowry é dissolvido em
agua, ocorre uma reacao acido-base e uma constante de
equilibrio pode ser escrita para a reacao.

Dissolving an acid H—A + H—O—H — AT + H_(')n_H
in water A o "
acid base

solvent

[products] [H;0*][A:7]
Ke = =
7 [starting materials]  [H-AJ[H,O]

Equilibrium constant




Como a concentragdo do solvente H,O é essencialmente constante, a
equacao pode ser rearranjada e uma nova constante de equilibrio,
chamada de constante de acidez, Ka, pode ser definida.

[H30*][A:"]

Acidity constant = K, = [H,0]K¢, =
[H=A]

Geralmente, € mais conveniente descrever a forca do acido para usar
valores “pKa” do que os valores de Ka.

Definition: pK, = —log K,
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Table 2.1 Selected pK, Values

Acid PK, Conjugate base
H-Cl -7 Cr 3
8
s CH,COO-H 4.8 CH5CO0" g
> (o))
> HO-H 15.7 HO" =
2 ;
06 CH3CH20_H 16 CchHzo— g
= =
S HC=CH 25 HC=C o
e 2
= ‘©
g H-H 35 H E
@ o
o H,N—H 38 H,N" o
Q B
c B L7
W CHQZCHQ 44 CHQZCH §
2
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Efeitos de elemento - tendéncias na tabela periodica.

No periodo acidez de H-A aumenta a medida que a
eletronegatividade de A aumenta.

pK, = 50 pK, = 38 pK,; = 16 pK,=3.2
|
—(|3—H —l\|l—H —O—H H—F

Increasing electronegativity

Increasing acidity

A carga positiva ou negativa é estabilizada quando é distribuida
por um volume maior.

¥ b H—Br
smaller anion Pfa B
larger anion
less stable <)
: less acidic
conjugate base more stable hore acldic 11
conjugate base




« Descendo na familia da tabela periodica, a acidez de H-A
aumenta a medida que o tamanho de A aumenta.

pK, = 3.2 pK, =7 pK, =-9 pK; =-10
H—F H—CI H—Br H—I

Increasing size

Increasing acidity

« O tamanho, e nao a eletronegatividade, determina a acidez
em uma familia.

A acidez de H-A aumenta tanto da esquerda para a direita
no periodo e para baixo de uma familia da tabela periodica.
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Acidos e Bases de Lewis

A definicao de Lewis de acidos e bases é mais geral que a
definicao de Brgnsted-Lowry.

« Um acido de Lewis € um aceptor de pares de elétrons.
« Uma base de Lewis € um doador de pares de elétrons.

 As bases de Lewis sao estruturalmente as mesmas que as

bases de Brgnsted-Lowry. Ambos tém um par de elétrons
disponivel.

Examples of Lewis bases

:0—H CH;—0O—H G=C

T ! 10

available electron pair
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« Todos os acidos de Bronsted-Lowry também sé&o acidos de
Lewis, mas 0 inverso nao é necessariamente verdadeiro.

* Qualquer espécie que seja deficiente de elétrons e capaz de
aceitar um par de elétrons também é um acido de Lewis.

« Exemplos comuns de acidos de Lewis (que nao sao acidos
de Bronsted-Lowry) incluem BF; e AICI;. Estes compostos
contém elementos no grupo 3A da tabela periddica que pode
aceitar um par de eletrons porque eles ndo possuem camada
de valéncia preenchidos por elétrons.
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Examples of Lewis acids

no filled valence shell

! '

H,0 CH,OH BF, AICI,

These compounds are both These compounds are only Lewis acids.
Bronsted—Lowry acids and Lewis acids.
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Qualquer reacao em que uma espeécie doa um par de elétrons
para outra espécie € uma reacao acido-base de Lewis.

Na reacdo de acido-base de Lewis mais simples, uma ligacéao é
formada e nenhuma ligacdo é quebrada. Isto € ilustrado na
reacao de BF; com H,0.

H,O doa um par de elétrons para BF; para formar um novo
vinculo.

F|: e s FI: -
F—B “ 4+  H-O-H > F—’Els—tlj—H
F F T H
Lewis acid Lewis base

new bond
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« Um acido de Lewis também é chamado de eletrofilo.

« Quando uma base de Lewis reage com um eletrofilo
diferente de um préton, a base de Lewis tambéem e
chamada de nucleofilo. Neste exemplo, o BF; € 0
eletréfilo e o H,O é o nucleofilo.

E S 2

[F oot - | &
F=B“ & H=0-H > F—“tla—tl)—H
F F T H
Lewis acid Lewis base
new bond

Eletréfilo Nucleb6filo
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* Dois outros exemplos sao mostrados abaixo. Note que
em cada reacdo, o par de elétrons ndo € removido da
base de Lewis. Em vez disso, é doado a um atomo do
acido de Lewis e uma nova ligacao covalente é formada.

electrophile nucleophile
| v
CI:H §  aser

CH3—(|3* “ 4 :Br:

CH,

Lewis acid Lewis base
ClI o

I . g
CI—AI‘I e + :Cl—CHgy

Cl

Lewis acid Lewis base

G
——— oMy O

DN

I
— Cl—'All—c::]—cH3

i

new bond

new bond

18



Considere a reacao acido-base de Lewis entre
ciclohexeno e H-CI. O acido cloridrico de Bronsted-
Lowry também é um acido de Lewis, e o ciclohexeno,
tendo ligacéo 1T, é a base de Lewis.

n bond electron-deficient H atom
|+ 1
H 0" o~
cyclohexene Lewis acid

Lewis base
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« Para desenhar o produto dessa reacado, o par de
elétrons na ligacao 1 da base de Lewis forma uma nova
ligacao ao préton do acido de Lewis, gerando um

carbocation.

* A ligacao H-Cl deve quebrar, dando seus dois elétrons
para Cl, formando Cl .

o -

H
/ %
NG H
N
+ HrGl —— Ot\ +  Cr
H s H

. . . . new bond
Lewis base Lewis acid carbocation
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