ESTRUTURA ELETRONICA E LIGACAO QUIMICA
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Obijetivo:

Mudando de Macro para o Micro...... chegamos em:
| ocalizar os elétrons e desenhar estruturas de Lewis
Atribuir carga formal

*Descrever as ligacoes em termo de entrosamento de
orbitais e a formacao de ligacoes d e 1

*Perceber os efeitos de ligacdes diferentes nas
estruturas e propriedades das moléculas

*Considerar as hibridacoes de orbitaisno C, H, Ne O

*Olhar para a ressonancia € o movimento dos elétrons de
forma que a Q Org se torne mais amigavel (setas curvas)

Comparar a acidez de moléculas organicas



Tipos de Ligacoes
A visao dos Quimicos/Farmacéuticos no mundo das ligacoes ¢é
ligacoes sendo feitas e quebradas

H—O :9/\ H;C—Br —_— }.0.L :°B.r:e
bk H CH; ¥

Mas o que significa ligacao quimica e no que isso implica?
Ligacoes IOonicas:
Um atomo tranfere um elétron para o outro

Ligacao lonica é formada pela atracao entre cations e anions

bt i

Na Cl Na* Cl- NaCl



» Compostos ibnicos sao formados quando um elemento eletropositivo
transfere elétron(s) para um elemento eletronegativo

ionic bond
:CIT Na :CIf
Na :CIT Na
:CIT Na© CIT

sodium chloride

Ligacao Covalente

Dois elétrons sao divididos por dois atomos

Assim, a ligacao (e a linha — ) representa dois elétrons

H® @H ¢ H:H ¢H_H



LIGACAO COVALENTE
APOLAR

LIGACAO COVALENTE
POLAR




Mapas dos Potenciais Eletrostaticos

LiH H, HF

red < orange < vyellow < green < |Dblue

most negative most positive
electrostatic potential electrostatic potential



Configuragao Eletronica
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Configuracao Eletronica
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Dipolo

* Uma ligacao polar tem lados positivos e negativos

Momento de dipolo (D)=n=exd
(e) : carga no atomo
(d) : distancia entre duas cargas

Table 1.4 The Dipole Moments of Some Commonly Encountered Bonds

Bond Dipole moment (D) Bond Dipole moment (D)
H—C 0.4 C—C 0

H—N 1.3 C—N 0.2

H—O 2o C—O 0.7

H—F 1.7 E—F 1.6

H—CI 1.1 C—Cl 1.5

H—Br 0.8 C—Br 1.4

H—I 0.4 c—l 1.7




Dipolo

1- Use os simbolos 0" e & para mostrar a direcdo da polaridade da
ligacao

indicada em gada uma das seguintes substancias abaixo.
Exemplo: H,C-OH

A. HO-H
B. F-Br
C. H,C-NH,
D. H,C-Cl
E. HO-Br
F. H,C-MgCl
G. I-Cl

D. H,N-OH



Elétrons de Valéncia

& = ()

1522822p? 2522p? 1s22s22p3 2s22p3
electrons 1 2 3 4 § & 7 &
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e
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Elétrons de Valéncia: estao na camada de mais alta
energia

Nos da uma boa ideia de como a molécula ou
atomo ira se ligar

8 € um numero magico



Estruturas de Lewis

H I
.(:;. + 10. + 4He > H:§:§:H = H—C—§—H
- y

H
® [} H. .H p— \ /H
eCe + oeCe + 4H- go Cee .: = C= A
' H H y y
. : ..0.0 ..0.0
3+Ce + 0. + 6H° > g = )I\
H,C~ “CH,

-Os atomos de carbono nao estao carregados, embora estao dividindo os 4 e-
-Pares de elétrons livres sao e” de valéncia que nao estao divididos



Estruturas de Lewis

Nos lons os elétrons de valéncia foram ganhos (-) ou
perdidos (+)

gained valence Wmu- | Boro-hidreto
............. " H ]© H
B- + 3H: £3HO > | HiB:H = H—éCiH
| H J.
lost valence Ammonium cation NH4* amonio
electron™~., W@ H
*Ne + 3H* + H® > | HIN:H = u—2H




Carga Formal

-Até aqui vimos se uma molécula era carregado ou nao e, na
realidade, sendo a carga espalhada sobre toda a molécula.

-E util ‘localizar’/ saber em que 4tamo a carga esta
localizada, ou seja, atribuir a carga formal - FC

‘i ((1/2)ntimero} (numero de
numro de de elétrons 16t 3
CF =| elétrons de| - _| eletrons nao

A comparti- comparti-
vaienca J | jhados lhados

EX: L e 'i'
INe + 3H + H® » |H:N:H | = H_T@H
H H
cation

nitrogen; fc = 5-0-2(8)=+1



Carga Formal

20. + :0. + :0. - P30 = V=, =0=Q

L I ) [ X e .' '. ..0.. :
03 neutral atom's formal
ozone charges

left-hand oxygen; fc = 6-4-12(4)=0
central oxygen; fc = 6-2-2(6)=+1
right-hand oxygen; fc = 6-6-2(2)=-1

Exercicios: Atribuir a carga formal
para o C e O das moléculas abaixo

-Etano ; Metano
H.,O* HO HO -Cation metila (carbocation)
-Radical metila

-Anion metila (carbanion)



Orbitais atomicos

-Até aqui tivemos uma ideia onde os elétrons (e ligacoes)
estao....

-Mas, como eles sdo formados ?
-Existe diferentes modelos....veremos uma versao bem
simplificada

-Somente dois elétrons por orbital (um de spin +72 e outro
de spin -%%)



Orbitais atomicos

Um orbital € uma regiao tridimensional em torno do
nucleo onde ha graande probabilidade de se encontrar
eletrons (>90%).

O Orbital S

1s atomic orbital 2s atomic orbital 2s atomic orbital
node not shown node shown



Consideremos que os elétrons tém
propriedades tanto de particulas
como de ondas.

Nodo € a regiao onde uma onda
estacionaria tem amplitude zero.

pluck the

guitar string vibrating guitar string upward displacement = the peak

downward displacement = the trough




O Orbital p

Orbitais atbmicos p tém dois lobos que estdo em fases opostas.

nodal plane

Cargas + e -
apenas indicam
a fase do orbital

Existem trés orbitais atdmicos p (2px, 2py e 2pz)

2p atomic orbital

y

2p  orbital

nodal plane

G 8

2p atomic orbital

2py orbital

computer-generated
2p atomic orbital

2p, orbital



Orbitais Moleculares (OM)

* A teoria do orbital molecular (OM) articula a tendéncia dos

atomos em completar o octeto pelo compartilhamento de
eletrons (modelo de Lewis) com suas propriedades de onda,
designando os elétrons para um volume do espaco
chamado orbital.

-LigacOoes covalentes resultam da combinacao de orbitais
atdmicos para formar orbitais moleculares

H- ‘H H: H H:H

1s atomic 1s atomic molecular orbital
orbital orbital




Orbitais Moleculares (OM)

* Os OMs pertencem a molécula inteira

H- ‘H H:H H:H

1s atomic 1s atomic molecular orbital
orbital orbital

» Ligacdo o: formada pela sobreposicao de dois orbitais s

» Forca da ligacao/dissociacao da ligacao: energia
requerida para quebrar a ligacao ou energia liberada
quando uma ligacao é formada.



Mudanca na energia que ocorre quando dois orbitais atbmicos 1s se
aproximam um do outro. A distancia internuclear no minimo de energia é o
comprimento da ligagcao covalente H-H.

~ 2 hydrogen
repulsao  5toms are close 2 hydrogen atoms
nuclear together are far apart
Y XY
A 1

Potential energy
o

>104 kcal/mol
bond
dissociation
/ bond Iength > energy

— e e g e e e -

—-104 kcal/mol +

0.74 A

internuclear distance

-



Orbitais atdbmicos podem se combinar de duas maneiras diferentes:
construtiva e destrutiva.

Combinacdao consftrutiva: Sobreposicao em fase forma um OM ligante

Combinacao destrutiva Sobreposicao fora de fase forma um OM antiligante.

As funcbes de
onda de dois
atomos de
hidrogénio podem
interagir para
reforcar, ou
aumentar, uma a
outra (acima) ou
podem interagir

para cancelar uma
a outra (abaixo).

constructive combination

waves reinforce
each other, resulting

in bonding
_—

nucleus
of the

hydrogen
atom

phase of the orbital \

waves cancel
each other, and
no bond forms i
> @ @

|phase of the orbital




Sobreposicado em fase forma um OM, uma sobreposicao
fora de fase forma um OM antiligante

Y

o* antibonding molecular orbital

- ,
| @ — —Q
e J | Y ‘
LLl 4
1s atomic 1s atomic
orbital orbital

¢ bonding molecular orbital

Diagrama de orbital molecular



A ligacao sigma (o) é formada através
sobreposicao frontal de dois orbitais p

nodes

Energy

D= =

o+ antibonding molecular orbital

2p atomic 2p atomic
orbital orbital
node | node

c bonding molecular orbital

Uma ligacao ¢ € mais forte que uma n




A ligacao pi () é formada através da sobreposicao
lateral de dois orbitais p paralelos

nodal plane

V

“¥— nodal plane

n+ antibonding molecular orbital

Energy

~

2p atomic

2p atomic
orbital

orbital

nodal plane

n bonding molecular orbital




Exercicio: Indique o tipo de orbital molecular (o, o, T ou 1)
resultante da combinacao dos orbitais conforme indicado abaixo:

a‘x+z c.oQ+G¢

b.pQ+° d.Q+°



Ligacao no Metano e no Etano: Ligacao Simples

H

C.
H/\"H
H

X

-«

Y
H—(|3—C|)—H
H H

Como explicar o carbono formando quatro ligacoes
covalentes?



Hibridizagcao de orbitais ]

Orbitais hibridos sao orbitais mistos, resultantes da combinacao de |
orbitais. H/'“\'--,H

O carbono no metano esta ligado a quatro atomos com ligagdes semelhantes,
de modo que ele hibridiza quatro orbitais — um s e trés p.

7T P\ A T B U

N u 2px 2py sz promogao _ 1‘ p pp h1b1r1dlza§;§¢o> Sp3 S p3 Sp3 S p3

1s 2s S ) orbitais hibridos
Estado fundamental de um Yo
atomo de carbono quatro orbitais

sao hibridizados

—_

99
006

o‘ sp3 spv3 sp? sp3

S

] hybridization



the s orbital adds to
the lobe of the p orbital

/4

s orbital

N\ /

/1 N

p orbital

the s orbital subtracts from
the lobe of the p orbital




Os orbitais usados na formacao da ligacao determinam
0s angulos da ligacao

- Angulo de ligacao tetraedraico: 109,5

* Os pares de elétrons espalham-se no espaco o mais
distante possivel um dos outros.



Energy

Orbitais Hibridos do Etano

sp atomlc
orbital

o+ antibonding molecular orbital

sp atomlc
* orbital

c bondmg molecular orbital




Um Carbono Hibridizado sp? . /

O carbono no eteno esta ligado a trés atomos, de modo que ele H H
hibridiza trés orbitais — um s e dois p.

AN A Mm@

N N 2pX 2py 2pz promogao _ T p pp h1br1d12a<;€10> Sp2 Sp2 Sp2

18 2s S ) orbitais hibridos

Y
Estado fundamental de um
atomo de carbono

Trés orbitais
sao hibridizados

1 1200

> \
] J
/ i
Vista frontal i Vista superior




Ligacao no Eteno: Ligacao Dupla

H H
\ /
C=C

\

WH
\H

a. o bond formed
by sp2-s over Iap

‘?\

o bond formed by
» O angulo de ligacdo no carbono sp? é 120

sp2-sp2 overlap

» O carbono sp? é trigonal plano



Um Carbono Hibridizado sp® ,_~=~_

O carbono no etino esta ligado a dois atomos, de modo que ele hibridiza
dois orbitais —um s e um p.

TN bty HH

N N 2px 2py 2pz promogao _ T p p p hibridizag:ﬁo» Sp Sp
S

1s 2s S, orbitais hibridos
Estado fundamental de um
atomo de carbono dois orbitais

sao hibridizad«




Ligacao no Etino: Ligacao Tripla

a. bond formed by
180° sp—s overlap

o bond formed by
sp-sp overlap

» Uma ligacao tripla consiste em uma ligacao c e duas «
- Angulo de ligacao do carbono sp: 180°



Resumo

Table 1.7 Comparison of the Bond Angles and the Lengths and Strengths of the Carbon-Carbon

and Carbon-Hydrogen Bonds in Ethane, Ethene, and Ethyne

Length of Strength of Length of Strength of
Hybridization Bond C—Cbond C—C bond C—Hbond C—H bond
Molecule of carbon angles (A) (kcal/mol) (kJ/mol) (A) (kcal/mol) (kJ/mol)
T
H—(lj—(lj—H sp> 109.5° 1.54 90 377 1.10 101 423
H H
ethane
H
N / ) o
C=C sp 120 1.33 174 720 1.08 111 466
7 \
H H
ethene
H—C=C—H sp 180° 1.20 231 967 1.06 131 548
ethyne

» Uma ligacao n € mais fraca que uma ligacao o

* Quanto maior a densidade de elétrons na regidao de sobreposicao dos
orbitais, mais forte a ligacao

* Quanto maior o carater s, mais curta e mais forte a ligacao
« Quanto maior o carater s, maior € o angulo de ligacao



Exercicios:
1- Qual das ligacoes em uma ligacao dupla carbono-carbono tem
sobreposicao de orbital mais efetiva: a ligacao sigma ou a ligacao

pi?

2- Por que é esperado que uma ligacao sigma C-C, formada pela
sobreposicdo sp?-sp?, seja mais forte que uma ligacao sigma
formada pela sobreposicéo sp>-sp>?

3- Qual é a hibridizacao de cada atomo de carbono na substancia
abaixo?

G
N Z



Ligacao no Cation Metila

empty p orbital

bond formed by
sp2-s overlap

J

*CH, angled side view top view

methyl cation ball-and-stick models of the methyl cation electrostatic potential map
for the methyl cation



Ligacao no Radical Metila

p orbital contains the
unpaired electron

bond formed by
2 H
sp“—s overlap ™
H—C

*CH, angled side view top view

methyl radical ball-and-stick models of the methyl radical electrostatic potential map
for the methyl radical



Ligacéo no Anion Metila

lone-pair electrons
are in an sp3 orbital

bond formed by
sp3-s overlap

?CH3
methyl anion

ball-and-stick model of the methyl anion

electrostatic potential map
for the methyl anion



Ligacdo na Agua

second-shell electrons
of oxygen

L T | T N
p P p hybrldlzatlorj sp? o’ Sp3 o

1

A)
N

3

A A
four orbitals are hybridized hybrid orbitals

bond is formed by the overlap
of an sp? orbital of oxygen with
the s orbital of hydrogen

lone-pair electrons , ..‘
are in an sp? orbital .~}

HZO
water ball-and-stick model of water

Seria esperado um angulo de 90" se os elétrons estivessem em orbital p.
No entanto o dngulo é de 105,5" indicando que houve hibridacéo.



Ligacao na Amonia

second-shell electrons

of nitrogen
L O | I
Tl p 2 p hybrldlzatlor: SP3 5[)3 Sp3 Sp}
)
A A
four orbitals are hybridized hybrid orbitals

lone-pair electrons are

in an sp3 orbital
\\ ~ bond is formed by the overlap
‘.{ of an sp3 orbital of nitrogen with
\ the s orbital of hydrogen

H/N"' "H

\H)1 07.3° | 0
NH3

ammonia ball-and-stick model of ammonia




Ligacdo no lon Aménio

Todos os angulos no ion amoénio Sao de 109,5°, porque ele
tem 4 ligacOes idénticas e nenhum par de eletrons livre

e
\ j109 5> ‘
*NH,4 J

ammohnium ion ball-and-stick model of the ammonium ion



Ligacao em Haletos de Hidrogénio

Table 1.6 Hydrogen-Halogen Bond Lengths and Bond Strengths

Bond length Bond strength
Hydrogen halide (A) kecal/mol kJ/mol
hydrogen fluoride @
» H—F \F 0.917 136 571
. H—ClI \lj’ \\ 1.2746 103 432
H—Br E \ 1.4145 87 366
. \_
hydrogen chloride H—I @ 1.6090 71 208
Q

hydrogen bromide > \/\D & Ab

overlap of an s orbital overlap of an s orbital
with a 2 sp? orbital > | with a 3 sp> orbital

hydrogen iodide




Algumas hibridacoes em atomos de C,Ne O

CH;,
>C=1'\'1—NH2 CH;—C=N:  CH;—OH
CH;
1711 P17 17 1
sp3 sp? sp* sp° sp> spsp sp> sp?
(H)ffsp
/C\.. . .
CH; OH :0=C=0
11 I T1

3 2 o3 2 2
sp” spT osp sp= spsp



Momento de Dipolo Molecular
A soma de todos os vetores individuais das ligacoes de dipolo

determina o momento de dipolo resultante da molécula

6+ 6— _ e
H—ClI ~ H—CI
Bond dipole
|C-|22 |('|:2
N or or
HaEr & H,e”  Cl
Cl
R I
arbon dioxide CI#7 J&\CI'”CI
n=0D

carbon tetrachloride
n=0D




ﬁl \ 4 V

— —
s T pim SN
N SN N
H H H
chloromethane water ammonia
u=187D u=185D u=147D

molecular

dipole molecular no molecular
dipole dipole




Exercicio: Qual das seguintes moléculas se espera que tenha momento de
dipolo zero (para entregar na proxima aula)?

A- CH,CH,
B- H,C=0
C- CH,Cl,
D- NH,

E- H,C=CH,

F- H,C=CHBr



Acidos e Bases de Bronsted—Lowry
» Acidos doam protons

» Bases recebem protons

@ O
& & NH
+ NHj — +  NHy4
CH; OH CHE O
stronger acid stronger base weaker base weaker acid
pK, =4.8 PK,=9.4
+
CHgCHzOH += CH}NH2 — CH3CH20_ g CHgNHg
weaker acid weaker base stronger base stronger acid
pK, = 15.9 pK, =10.7

» Fortes reagem para dar fracos
» Quanto mais fraca a base, mais forte o acido conjugado
» Bases estaveis sao bases fracas



Acidos e Bases de Lewis

- Acido de Lewis: substancia que aceita um par de elétrons

» Base de Lewis: substancia que doa um par de elétrons

the curved arrow indicates
where the pair of electrons
starts from and where it ends up

N\
O i

oot
c1—/?1 + CH;0CH; =— Cl—/lsd‘—(l)—cH3

| Cl CH;j;
aluminum trichloride dimethyl ether
a Lewis acid a Lewis base
H H H

| | |
l/\lf—H = HopNn
H H H H

borane ammonia
a Lewis acid a Lewis base



Acidez de um Composto

A acidez de um composto € dada pela seu valor
de pKa

Equilibrio Acido/Base

HyO + HA ——— H30" + A’
K, = [H30+][A-] K_: Constante d
= : Constante de
° HPH ] daissociagéo do acido

pK, = -log K,



A Equacao de Henderson—Hasselbalch

A Equacao de Henderson-Hasselbalch relaciona o pKa e o pH

Uma substancia existe « Uma substancia existe

principalmente em sua forma principalmente em sua forma
acida quando pH < pK_ basica quando pH > pK_



Comparacgao de Valores pK_ e

K

a

PK,

log

_Ka

Acidos fortes

4.2 0 2
|

Bases fortes

12

K_ 10? \ 10

N\

PK,

Os menores valores de

ido é forte

0 i
‘OpK, e usggo para descrever a forca dos acidos .

*E um numro unico, sem expoentes..




FATORES QUE AUMENTAM A ACIDEZ

ESTABILIZACAO DA BASE CONJUGADA

HA|+ H,0 — H.0*" +| A]

Quando mais for estabilizada a base conjugada (A”, o
equilibrio se deslocara para a direita e, conseguentemente
aumentara a concentragéo do acido (H,O")



Iremos estudar os fatores
que levam a diminuicao
da

energia (estabilizacao) da
base conjugada.

A estabilizacao da
base conjugada
faz

com que o acido
seja forte.

ALGUNS FATORES
DE )
ESTABILIZAGAO

l'\éessonéncia

Eletronegatividade
3 Tamanho do

ﬁtomo

Blieripiggeac

indutivos




* Quando os atomos tém tamanhos muito diferentes, o
acido mais forte € aquele em que o proéton liga-se ao
maior atomo (variagcao na mesma familia)

relative electronegativities: F > Cl > Br > 1

most largest
electronegative

relative stabilities: F- < CI" < Br < I°
most
stable
relative acidities: HF < HClI < HBr < HI
strongest

acid




* Quando os atomos tém o mesmo tamanho, o acido
mais forte tera o seu proton ligado ao atomo mais
eletronegativo (variagao no mesmo periodo)

CH;OH CH;NH,
methanol methylamine
pK, =15.5 pK, = 40
Table 1.9 The pKj, Values of Some Simple Acids
pK, = 50 pK, = 36 pK, = 15.7 pK, = 3.2
H,S HCl
pK, = 7.0 pK, = —7
HBr
pK, = —9
HI
pK, = —10




Valores de pKa de
NITROFENOLS,
OH

©/N02

OH 10 OH g3

NO,

OH

NO, 7.3

OH 4.0
O;N

NO,

OH 0.4
NO,

NO,



RESONANCE IN
p"N lTROPH ENOL . Quando o grupo nitro esta em

posicao orto ou para, o grupo
nitro group pode participar
da

‘ ressonancia

extra
structure




Dipolos de ligacao pode induzir um pequeno dipolo nas
ligacOes vizinhas

* Aqui o cloro € um retirador de elétrons

« Efeito sobre a quimica € mostrado com a forca de acidos carboxilicos

2,79 .
0 —— 0®
H,C O\/QH IAY H,c” No° ¥

Reduzindo o valor pKa: facilita remover H

0 0
T cl H cl H
C|\)]\ _H 0~ 0~
0 cl
Cl Cl

PK, = 2.85 PK, = 1.48 pPK, =0.70



e O efeito indutivo retirador de elétrons aumenta a
acidez de um acido conjugado

I I I I 0
CH;COH ICH,COH BrCH>COH CICH,COH FCH,COH
pK, = 4.76 pK, = 3.15 pK, = 2.86 pK, = 2.81 pK, = 2.66

? O O ?
| | i
CH ;(7}{3(.‘}{3(:7}{(7( H CH ;(TH:(IfH(.‘I‘Iz(.‘( H CH 1(,.'I-1(‘H_>(‘H_~,(§ "OH (|7}{3(7}{z(7f{3(7f*2(70H
l;3r Br f%r Br

pK, = 2.97 pK; = 4.01 pK, = 4.59 pK; = 4.71



« Acido acético é mais acido do que etanol

I
CH;COH CH;CH,8

pK,=4.76 pK,=15.9
ae tcacid eth b

* A deslocalizacao de eletrons no acido acetico,
atraves de ressonancia, estabiliza a base conjugada

0O 018,

/y /
CH;C_ o CH3C\\
o) O




Acidez de um Hidrogénio Ligado a Carbono
com Diferentes Hibridizacoes

relative electronegativities of carbon atoms

least
electronegative

most

2 3
electronegative —sp > spT > spT <

d =CH H2C:CH2 CH3CH3

pK_ = 25 pK,, = 44 pK_ = 50



Q191 (sfoyoare) 00— HO—2

6T %08 ds @o=0—H H—DOI=D—

e (eruourwe) mIZ“ YHN:
H H H

i %EE ol So=" e =i

@ oS

1 11

0S %ST cds |©m_u|ﬂ_u|m :ln_u|“_u|

H H H H

€yd japeleyd s  uonezipugAH aseg a1ebnluo) v::anou_

ZopIdy ap bjaqp)



Classificacao de acidos e bases por grupos

funcionais

weak acids strong acids
40 20 10 5 pKa
0
HCl
]
OH
—C— di- and HBr
R
e CHs nitrophenols
R—CH; C= R—OH HI
/ 0\ o
o & 0 H,S0
R4\~ [0 O 2 4
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R—C=C—H R CH; R HCIO4
HNO;
alkanes alkenes alcohols phenols carboxylic inorganic
amines ketones B-diketones acids acids
amides nitrophenols oxyacids

alkynes



COMPOSTOS ORG r\ N|ICOS COMO BAS

Se um composto organico contém um atomo com um par de elétrons
nao-compartilhados, ele @ uma base em potencial. Ex: O, N.

, (Y _5tm A
Alcool R—I : * A — R C|) H +
H H
Eter R—0O° & ] —(}ﬂ\ — R—E|j+—[—{ + 3.1
& R
R .//—'“\ ﬁ R\ - .A_
Cetona “C=0) + H-A —— /CZQ—H + e
R aa R
H
H, m}[ﬁx — H\C'—rr— —H + A
Alceno ,CZC\ ' H/ i
H H H



EXxercicio:

Considerando os compostos abaixo e seus respectivos
pkas, qual de suas bases conjugadas seria suficiente
forte para desprotonar o etino (pka= 25) de maneira
irreversivel?

CH3OH NH3 HzO t-BuOH
pka = 15,5 36 15,7 19,2



