3 Acidobazické reakce

Bronstedova teorie

1. Uvedte explicitni definice podle Breonstedovy teorie.
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2. Dopliite tabulku a pojmenujte v§echny slouceniny.

Kyselina Konjugovana baze Baze Konjugovana kyselina
H,O H,O
HS OH
HCl O
H;PO, HS
H,POs NH;
HCIO CO™
H:0© PO,
RoNH,” R-NH,
[AIH0)]" CH;-COO™ e,
R-SO:H guanidin® ...
CHs-OH imidazol® .
mlééna kyselina® ... pyrrolidin® ...
salicylovéa kyselina®  ..................... pyridin®

Vyjadiete strukturnim vzorcem.

Piiklady silnych kyselin

HCI, HBr, HI, H,SO4, HNO3, HCIO,, R-SOsH, R-O-SO;H

3. Pojmenujte uvedené silné kyseliny.

4. Zapiste rovnici, ktera vystihuje chovani silné kyseliny HA ve vodé.

5. Muze byt silnou kyselinou i karboxylova kyselina?
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Priklady slabych anorganickych a organickych kyselin a jejich pK, hodnot (25 °C)

Kyselina pKa Kyselina pKa
HOOC-COOH 1,25; 4,29 H,CO; 6,35; 10,33
HNO, 3,35 H,S 7,07; 12,20
HCOOH 3,75 NH," 9,25

H;PO, 2,16; 7,20; 12,29 C¢Hs-OH 9,98
CH;COOH 4,76 HOOC-CH,-NH;" 2,35; 10,00
[Al(H,0)e]* 5,00 (NH,),C=NH," 13,50

6. Zapiste rovnici, ktera vystihuje chovani slabé kyseliny HA ve vodg¢.

7. Které jsou tfi nejslabsi kyseliny v tabulce? Zvazte i rizné stupné disociace.

8. Vypoctéte pK, vody.

9. Nekteré organické kyseliny nemaji karboxylovou skupinu a piesto jsou zieteln¢ kyselé

(viz tabulka). Popiste jejich strukturu a vysvétlete, co je pfi¢inou jejich kyselého charakteru.

Kyselina Chemicky nazev pKa
Pikrova e 0,40
L-ASKOIDOVA oo e 41T 11,57
Mocova e e, 5,405 10,30

Piiklady silnych hydroxidi

NaOH, KOH, Mg(OH),, Ca(OH),, Ba(OH),, NR," OH"

10. Zapiste rovnici, ktera vystihuje chovani silného hydroxidu ve vodé.
11. Tvrzeni ,Hydroxid sodny je silnd baze™ neni spravné z hlediska Brenstedovy teorie.

Vysvétlete a uved’te korektni formulaci.

Priklady slabych dusikatych bazi a jejich pKg hodnot (25 °C)

Baze pKs Baze pKs
Guanidin 0,50 Imidazol 6,90
Pyrrolidin 2,70 Papaverin 8,00
Methylamin 3,36 Pyridin 8,82
Efedrin 4,64 Anilin 9,38
Amoniak 4,75 Difenylamin 13,20
Kodein 6,05 Kofein 13,40
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12. Zapiste rovnici, ktera vystihuje chovani slabé baze B ve vode.
Uved'te konkrétni reakce pro methylamin a pyridin.

13. Kter¢ z uvedenych aniontti prakticky nemaji bazické vlastnosti? Vysvétlete proc.
OH’, CI', H,POy, CO;™, CH;-0-S0,-0, Br,, SO, NO5".

14. Z uvedenych dvojic vyberte siln€jsi bazi (vyuzijte hodnot pK, na piedchozi strang)

a) HCO;, HPO,> b) OH, SH™ ¢) HCOO", CH;COO".

Vypoéty pH

15. Doplnte chybé&jici vztahy:

K, = (20°C) pKa + pKg (konjug. par) =

pK,= 14 (20°C) pH (silna kyselina) = - log Ca

pH= -log [H'] pH (silny hydroxid) =

pOH = pH (slaba kyselina) = 2 pKj4 - 2 log Ca
pH + pOH = pH (slaba baze) =

Ptiklad. Vypoctéte pH roztoku H,SO,4 (0,001 mol/l).

Kyselina sirova je dvejsytna kyselina a silny elektrolyt. Za ptedpokladu Gplné

disociace do obou stupnt plati, Ze jeden mol H,SO, poskytne dva moly protond.

pH = -log[H] = -log (2¢s) = -log(2.0,001) = 2,7

Piiklad. Vypoctéte koncentraci roztoku NaOH, jestlize pH = 11.
NaOH je silny hydroxid (elektrolyt) a proto pOH = -log [OH'] = -log [NaOH].
Z toho plyne: [NaOH] = 107" =10~ = 0,001 mol/l = 1 mmol/l.

Piiklad. Jaké je pH roztoku octové kyseliny o koncentraci 0,1 mol/1?

pH = %pKs-Yloges = %4,76-%log0,1 =2,38-(-0,5) =2,88

16. Vypoctéte pH roztoku, jestlize koncentrace vodikovych iontt je:

a) 64 mmol/l b) 320 nmol/l ¢) 8. 10 mol/L.
17. Jaka je koncentrace hydroxidovych ionti, jestlize pH roztoku je a) 8,3 b) 10,8 ¢) 12,7 ?
18. Vypoctéte pH roztoku:

a) HCI, c =20 mmol/l b) HNOs, ¢ =50 umol/l  ¢) octové kyseliny, ¢ = 0,04 mol/l.
19. Roztok kyseliny dusité (0,01 mol/I) ma pH 2,65. Vypoc¢téte disocia¢ni konstantu.

17



20. Vypoctéte pH roztoku:
a) NaOH (1 g/l) b) Ca(OH), (100 mg/l) c) 0,25% HCI d) 0,05% H,SO4

21. Vypoctéte koncentraci kyseliny (hydroxidu) v roztoku:
a) HC1, pH =3,5 b) NaOH, pH=12 ¢) Ca(OH),, pH=12 d) HNO;, pH=1,7
e) H,SO4, pH =3 f) CH3;COOH, pH = 3,7

22. Vypoctéte koncentraci roztoku amoniaku o pH = 11.

Hydrolyza soli

23. Vysvétlete pojmy: a) disociace soli b) hydrolyza iontu

24. Pro¢ né€které soli podléhaji ve vodném roztoku hydrolyze a jiné nikoliv?

25. Vyberte spravnou odpovéd: pfi hydrolyze kationtu vznika vzdy a) H;O" b) OH".

26. Napiste rovnice hydrolyzy iontdi: CO5>, PO,”, [Cu(H,0),]*", NH,", NO,", [Fe(H,0)s]*",
CH;-NH;", [AlI(H,0)e]*", CH;COO', pyridinium, HS".

27. Jakou reakci budou mit vodné roztoky téchto soli: CuCl,, NH4NO;3;, KHCO;, CH;NH;CL, NaCN,
BaCl,, MgSO,, FeSQO,4, AlCl;, CH;3(CH,);sCOONa, Ca(H,PO,),, CsHsONa.

28. Ktera z uvedenych soli bude mit neutralni reakci ve vodném roztoku: NaNO;, NaNO,, KCI, KCN,
CaCl,, Ca(H,PO,),, NH,4Cl, KC105, CH3CH,-O-SO;Na, CH3;CH,-COONa, CH;CH,-SO;Na.

Amfiprotni anionty
29. Vysvétlete pojem amfiprotni anion.
30. Pii hydrolyze amfiprotniho aniontu se pH uréi podle vztahu:
pH = % pKar + apKay  (vysvétlete).
31. Urcete ptibliznou hodnotu pH vodnych roztokti: NaHS, NaHCO;, KH,PO,, Na,HPO,.

Pufry

32. Uved’te obecnou definici pufru. pH = pKs + log M
[pufr. kyselina]

33. Uved'te ptiklady bézné pouzivanych pufri.

34. Vysvétlete vztah na vypocet pH pufru.
35. Co je to kapacita pufru a na ¢em zavisi?
36. Z uvedenych dvojic vyberte ty, které mohou tvofit puft:
a) HCl + NaOH b) HC1 + NaCl c¢) H,CO; + KHCOs d) NH; + NH4Cl
e) Na,CO; + NaHCO; f) HCOOH + HCOONa g) CH;NH, + CH3NH;CI
h) Ca(OH), + Ca(CIO), i) NaNO; + NaCl k) HOOC-CH,-NH;Cl + NaOOC-CH,-NH;Cl1
37. Ktera slozka pufru NaH,PO, + Na,HPO, bude reagovat s pridanou kyselinou chlorovodikovou?
Vyjadiete d€j rovnici.

38. Vyjadrete rovnici reakci, ktera nastane po ptidani NaOH do octanového pufru.

18



39.

40.

41.

42.

43

44.

45.

46.

47.

Jak byste pripravili roztok pufru o pH = pKj, mate-li k dispozici roztok slabé kyseliny (R-COOH)
o znamé koncentraci, pevny KOH, odmémé nadoby a vahy?

Pro uréitou ulohu v praktickém cviceni potiebujete upravit pH vzorku vody na hodnotu pH = 4.
Ktery z nasledujicich pufri mtzete pouzit:

a) boratovy (H;BOs + Na,B4O7, pKa = 9,24)

b) acetatovy (CH;COOH + CH;COONa, pKa = 4,76)

¢) fosfatovy (NaH,PO4 + Na,HPOy, pKa = 7,20)

Jak dany pufr ptipravite?

Vypoctéte pH roztoku, ktery vznikne smichanim 2 ml roztoku octové kyseliny (0,1 mol/l) a 6 ml
roztoku octanu sodného (0,1 mol/l).

Ke 100 ml roztoku NaH,PO, (0,1 mol/l) bylo pfidano 50 ml roztoku NaOH (0,1 mol/l). Jaké je
vysledné pH roztoku?

. 'V jakém pom¢éru je tieba smichat roztoky CH;COOH a CH;COONa (oba 0,1 mol/l), abychom

ziskali roztok o pH = 5,7 ?

Vypoctéte pH pufru, ktery byl pfipraven smichanim stejnych objemi roztokti NaH,PO4 (0,2 mol/l)
a Na,HPO, (0,6 mol/l).

Jaké je pH octanového pufru, ktery byl ptfipraven ze dvou litrii octové kyseliny (0,15 mol/l)

a 3 g pevného NaOH?

Vypoctéte pomér objemi roztoki Na;PO4a Na,HPO, (koncentrace obou je 0,25 mol/l), ktery je
tteba zvolit na ptipravu pufru o pH = 10,9.

Vypoctete pKa ftalové kyseliny, jestlize pufr pfipraveny z jednoho litru roztoku ftalové kyseliny
(0,15 mol/l) a 500 ml natrium-hydrogen-ftalatu (0,6 mol/l) ma pH = 3,25.

Pufraéni systémy v pIné krvi

Pufraéni systém Zastoupeni Pufracni bize  Pufracni kyselina pKa
Hydrogenuhli¢itanovy 50 % HCOy H,CO;, CO, 6,1
Proteiny® 45 % Protein-His Protein-His-H" 6,0-8,0°
Hydrogenfosfatovy 5% HPO42' H,PO4 6,8

2V krevni plazmg hlavné albumin, v erytrocytech hemoglobin. ® Zavisi na strukturnim okoli histidinu.

48.

Hydrogenuhli¢itanovy pufr
50.

51.

Vysvétlete, jakou funkci maji pufracni systémy v Zivém organismu.

wrvr

CO, + H, O S H,CO; S H" + HCO5

Vysvétlete rovnovahy mezi slozkami hydrogenuhlic¢itanového pufru.
Ktery d¢j v lidském téle je nejvétsim producentem CO, ?

Ktera slozka hydrogenuhlicitanového pufru je pufracni baze?
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52. Které dv¢ slouceniny predstavuji kyselou slozku pufru?

53. Napiste Hendersonovu-Hasselbalchovu rovnici pro hydrogenuhli¢itanovy puft.

54. Jakym zplsobem se v praxi vyjadiuje koncentrace kyselé slozky hydrogenuhli¢itanového pufru?
55. Kyselina uhli¢ita ma pKa; = 6,35 (viz tabulka). Ve vztahu pro hydrogenuhlicitanovy pufr je

uvedena hodnota pK, = 6,1. Pokuste se vysvétlit, co je pricinou rozdilu.

Bilkoviny jako pufry [viz také kapitola 13]
56. Vysvétlete, pro¢ mohou molekuly bilkovin ptsobit jako pufry (pfi riiznych hodnotach pH).

57. Doplnte kyselé a protonizované bazické skupiny v postrannich fetézcich aminokyselin:

Aminokyselina: | Asp Glu His Cys Tyr Lys Arg
Nazev skupiny: | ......c..coco [ ooviiiiiis [ oviiiniiins Loviiiiiiiins e e e

Vzoree skupiny: | .........c.co [ ooviiiiiiiis [ oviiiniiins foviiiiiiiiis | evii e e

pKa skupiny: 3,9 43 6,0 8,3 10,1 10,5 12,5

58. Které aminokyseliny se mohou podilet na pufracnim t¢inku bilkovin pti pH 7,4 ?

Piiklady — Pufraéni systémy v organismu
59. Jakému parcialnimu tlaku CO, odpovida pH krve 7,30 pii koncentraci HCO;™ 20 mmol/1?
60. Vypocitejte pomer obou slozek hydrogenuhli¢itanového pufru pti pH krve 7,40.
61. Vypocitejte, jaky je pomér koncentrace hydrogenfosfati [pKs (H,PO4) = 6,8]
a) v krevni plazmé pii pH 7,40  b) v moc¢i pii pH 4,8.

Kyseliny v lidském organismu

62. Doplinte nazvy kyselin v nasledujicich tvrzenich.

a. Pfipraci ,,na kyslikovy dluh® se ve svalové tkani hromadi ................................... kyselina.
Pti dlouhodobém hladovéni se v téle zvySuje produkce kyseliny .............coovveviienienienieenn,
akyseliny ..oocoevvvevien i,

c. Pii otravé methanolem vznik4 zavazna metabolicka acid6za zpiisobena relativng silnou
kyselinou .......cccceeevveecieeeneenen.

d. Uzivani vysokych davek vitaminu C neni zdravi prospésné, protoze je v téle zvySené
odbouravan na nezddouci Kyselinu ...............coevviviiiiiiiieeeeeeeeiens

e. Pii tézkych katabolickych stavech (nadmérném rozpadu velkého mnozstvi bunék) se zvysuje
endogenni tvorba omezene rozpustné KySeliny .........cccoceeveeriiecieeieniiiieeie e

f.  Vysoky ptijem bilkovin v potravé vede k okyselovani extracelularni tekutiny a moce
v diisledku zvysené produkce H™ disociovanych ze silné kyseliny ............cccocoevevevevevrenennn. ,

ktera vznika katabolismem aminoKyseliny ...........cccccvevvervenverveneeneeninens
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