3 Acidobazické reakce

Brenstedova teorie

1. Uved'te explicitni definice podle Brenstedovy teorie.
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2. Doplnte tabulku a pojmenujte v§echny slouceniny.

Konjugovana kyselina

Kyselina Konjugovana baze Baze

H,O H,O

HS OH"

HCl 0”

H;PO, HS

H,PO, NH;

HCIO CO5™

H:0© PO,”
RoNH,” R-NH,
[AIH,0)" CH;-COO
R-SOsH (®) guanidin”
CHs-OH (®) imidazol”
mlé¢na kyselina® ... (®) pyrrolidin®
salicylova kyselina®  ..................... (®) pyridin“

“Vyjadrete 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. (O Muze byt silnou kyselinou i karboxylova kyselina?




Priklady slabych anorganickych a organickych kyselin a jejich pK hodnot (25 °C)

Kyselina pKa Kyselina pPKa
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 Ce¢Hs-OH 9,98
CH;COOH 4,76 HOOC-CH,-NH;" 2,35; 10,00
[AI(H,0)6]** 5,00 (NH,),C=NH," 13,50

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

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

8. (D Vypoctéte pKa vody.

9. (e) Neékteré organické kyseliny nemaji karboxylovou skupinu a ptesto jsou zietelné kyselé

(viz tabulka). Popiste jejich strukturu a vysvétlete, co je pricinou jejich kyselého charakteru.

Kyselina Chemicky nazev pPKa
Pikrova e e 0,40
L-ASKOrbOVA ... e, 41T 11,57
Mocova e e 9,405 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.

Ptiklady 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

12. Zapiste rovnici, kterd vystihuje chovani slabé baze B ve vodé.

Uved'te konkrétni reakce pro methylamin a pyridin.




13. Které¢ z uvedenych aniontti prakticky nemaji bazické vlastnosti? Vysvétlete proc.
OH’, CI', H,POy, CO;™, CH;-0-S0,-0, Br,, SO, NO;".
14. Z uvedenych dvojic vyberte silngjsi bazi (vyuzijte hodnot pK na predchozi stran¢)

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

Vypoéty pH

15. Doplnte chybé&jici vztahy:

K, = i (20 °C) pKa + pKg (konjug. par) = 14

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

pH= -log [H'] pH (silny hydroxid) = ........ccccoevevevevernnnne.
pOH = -log [OH] pH (slaba kyselina) = 2 pKx - 2 log ca
pH +pOH = 14 PH (slaba bdze) = .....ccooieiiiieeee

Piiklad. Vypoctéte pH roztoku H,SO4 (0,001 mol/l).

Kyselina sirova je dvojsytna kyselina a silny elektrolyt. Za ptedpokladu uplné

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

pH = -log[H'] = -log (2 cx) = -log (2.0,001) = 2,7

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

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

pH = %pKa-Y2logca = 24,76 - 21og 0,1 =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) HCl, ¢ =20 mmol/l b) HNOs, ¢ =50 pmol/l  ¢) octové kyseliny, ¢ = 0,04 mol/l.
19. Roztok kyseliny dusité (0,01 mol/l) ma pH 2,65. Vypoc¢téte disociacni konstantu.
20. Vypoctéte pH roztoku:

a) NaOH (1 g/1) b) Ca(OH), (100 mg/l) c) 0,25% HCI d) 0,05% H,SO4



21.

22.

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

Vypoctéte koncentraci roztoku amoniaku o pH = 11.

Hydrolyza soli

23.
24.
25.
26.

27.

Vysvétlete pojmy: a) disociace soli b) hydrolyza iontu

Pro¢ nékteré soli podléhaji ve vodném roztoku hydrolyze a jiné nikoliv?

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

Jakou reakci budou mit vodné roztoky téchto soli: CuCl,, NH4;NO;3;, KHCO;, CH;NH;CI, NaCN,
BaCl,, MgS0O,, FeSQ,, AlCl;, CH;3(CH,);sCOONa, Ca(H,PO,),, CsHsONa.

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.

Pufry

28.
29.
30.
31.
32.

33.

34.

35

36.

37.

Uved'te obecnou definici pufru. [pufr. baze]
pH = pKy + log ——————
Uved'te ptiklady bézn¢€ pouzivanych pufra. [pufr. kyselina]

Vysvétlete vztah na vypocet pH pufru.

Co je to kapacita pufru a na cem zavisi?

Z uvedenych dvojic vyberte ty, které mohou tvofit puft:

a) HCl + NaOH b) HC1 + NaCl ¢) H,CO; + KHCO; d) NH; + NH4Cl

e) Na,CO; + NaHCO; f) HCOOH + HCOONa g) CH;NH, + CH;NH;Cl

h) Ca(OH), + Ca(Cl0O), i) NaNO; + NaCl k) HOOC-CH,-NH;Cl + NaOOC-CH,-NH;Cl
Ktera slozka pufru NaH,PO, + Na,HPO, bude reagovat s ptidanou kyselinou chlorovodikovou?
Vyjadiete d&j rovnici.

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

. Jak byste ptipravili roztok pufru o pH = pK,, mate-li k dispozici roztok slabé kyseliny (R-COOH)

o znamé koncentraci, pevny KOH, odmérné nadoby a vahy?

Pro urcitou ulohu v praktickém cviceni potiebujete upravit pH vzorku vody na hodnotu pH = 4.
Ktery z nasledujicich pufrd mizete pouzit:

a) boratovy (H;BO; + Na,B,O7, pKa =9,24)

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

¢) fosfatovy (NaH,PO,4 + Na,HPO,, pK, = 7,20)

Jak dany pufr pfipravite?

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).



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

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

Pufracni systémy v krvi

Pufracni systém Zastoupeni Pufracni baze Pufracni kyselina ~ pKj puftr. kyseliny
Hydrogenuhli¢itanovy 50 % HCOy5 H,CO;, CO, 6,1
Proteiny” 45 % Protein-His Protein-His-H" 6,0-8,0°
Hydrogenfosfatovy 5% HPO,” H,PO, 6,8

VY krevni plazmé hlavné albumin, v erytrocytech hemoglobin. ” Vyrazng zavisi na typu bilkoviny.

40. Vysvétlete, jakou funkci maji pufraéni systémy v Zivém organismu.

wervr

Hydrogenuhli¢itanovy pufr CO, + H,0 S H,CO; S H' + HCO5

42. Vysvétlete rovnovahy mezi slozZkami hydrogenuhli¢itanového pufru.
Ktery d¢j v lidském téle je nejvétsim producentem CO, ?
43. Ktera slozka hydrogenuhlic¢itanového pufru je pufracni baze?
44. Které dvée slouceniny predstavuji kyselou slozku pufru?
45. Napiste Hendersonovu-Hasselbalchovu rovnici pro hydrogenuhlicitanovy puft.

46. Jakym zptisobem se v praxi vyjadiuje koncentrace kyselé slozky hydrogenuhlic¢itanového pufru?

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

48. Doplite kyselé a protonizované bazické skupiny v postrannich fetézcich aminokyselin:

Aminokyselina: Asp Glu His Cys Tyr Lys Arg
NAzev sKUPINY: o i i i e e e

VzZOrec sSKUPINY: oottt it it eiiieieiee e e e

pKa skupiny: 3,9 4,3 6,0 8,3 10,1 10,5 12,5

49. Které aminokyseliny se mohou podilet na pufra¢nim uc¢inku bilkovin pii pH 7,4 ?

Piiklady — Pufraéni systémy v organismu
50. Jakému parcialnimu tlaku CO, odpovida pH krve 7,30 pii koncentraci HCO;™ 20 mmol/1?
51. Vypocitejte pomér obou slozek hydrogenuhli¢itanového pufru pti pH krve 7,40.
52. Vypocitejte, jaky je pomér koncentrace hydrogenfosfatti [pKa (H,POs) = 6,8]
a) v krevni plazmé pti pH 7,40  b) v mo¢i pii pH 4,8.



(D Kyseliny v lidském organismu

53. Dopliite nazvy kyselin v nésledujicich tvrzenich.

a.

Pfi praci ,,na kyslikovy dluh® se ve svalové tkani hromadi ................................... kyselina.
Pti dlouhodobém hladovéni se v téle zvySuje produkece kyseliny .............ccooviiiiiiiieiieeene
akyseliny ...cccoveveveeeiiiiiii e,

Pti otravé methanolem vznika zdvazna metabolicka acidoza zplsobena relativné silnou
kyselinou .......cccccevveveecrennennnn.

Uzivani vysokych davek vitaminu C neni zdravi prospésné, protoze je v téle zvysSené
odbouravan na nezadouci kyselinu .................oooiiiiiiiie e,

Pti te€Zkych katabolickych stavech (nadmérném rozpadu velkého mnozstvi bunék) se zvysuje
endogenni tvorba omezene rozpustné KySEliny .........cccecvervverciieiienieniesieeresresnenenens

Vysoky piijem bilkovin v potravé vede k okyselovani extracelularni tekutiny a moce

v diisledku zvysené produkce H'™ disociovanych ze silné Kyseliny .............c.coccoevrueverecrnennne. ,

ktera vznika katabolismem ................. Kyseliny ...coeeevveeveieiieciieeiee e

3 Acidobazické reakce

8. K, (H,0)=10"/55,55 =1,810"° = pK, (H,0)=15,75

Vypocty pH

16.a) 1,2 b) 6,5 ¢) 5,1 17. a) 2 pmol/l b) 0,63 mmol/l ¢) 50 mmol/l

18.2) 1,7 b)4,3 ¢)3,08 19.510° 20.2) 12,4 b) 11,4 ¢) 1,2 d)2 21.a)3,2:10” mol/l
b) 10 mmol/l ¢) 5 mmol/l d) 20 mmol/l e)5-10* mol/l )2 mmol/l 22. 56 mmol/l

Pufry

37.5,24 38.7,68 39.1:25

Pufracni systémy v organismu
50.5,5kPa 51. [HCO;]: [H,CO5+CO,] = 20:1
52.a) [HPO, ] : [H,PO,] = 4:1  b) [HPO, ] : [H,PO4] = 1:100
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