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Acicdos vy D

Introduccioén histoérica

Acidos y bases se conocen desde la antigiiedad.
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Robert Boyle (s. XVII) — Primera descripcion sistematica de las
propiedades de los acidos.

Lavoisier (1743 — 1794) — Primera teoria sobre los acidos (las propiedades
de los acidos son debidas a la presencia de oxigeno).

Humphry Davy (1778 — 1829) — Las propiedades no son debidas al oxigeno
(HC)), sino a la presencia de hidrégeno.

Justus von Liebig (1803 — 1873) — Los metales desplazan al hidrégeno de
los 4cidos formando sales (corrobora la idea de Davy).

Michael Faraday descubre la conductividad eléctrica de las disoluciones de
acidos y bases.

Svante A. Arrhenius (1859 — 1927) — Teoria de la disociacién de electroélitos.
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1 Acidos y bases

Propiedades de acidos y bases

Acidos Bases

+Poseen sabor agrio. #Poseen sabor amargo y son un-
#Toman un color caracteristico tuosas al tacto.

en contacto con algunas sus-  +Tifen de azul una disolucion
tancias (rojo con tornasol). de tornasol.

+Producen hidrégeno al reaccio- | +Disuelven algunas grasas.

har con algunos metales. +#Sus disoluciones acuosas con-
#Sus disoluciones acuosas con- ducen la corriente eléctrica.

ducen la corriente electrica. +Neutralizan los efectos de los
+Neutralizan los efectos de las  Acidos.

bases.
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[ Acidos y bases

Teoria de la disociacion quimica

Disolucion no conductora
(Soluto es un no electrélito)

Agua + soluto
(no conductora)

Disolucidn conductora
(Soluto es un electradlito)

Ionicos (existen los iones antes de la disolucion)
Ej.: NaCl, KOH
Electrolitos

Moleculares (surgen los iones por reaccion con el agua)
Ej.: HCI, HNO,
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[ Acidos y bases

Teoria de la disociacion quimica

Fuertes practicamente disociados en sus iones
AB - A+ aq) + B (a
Electrolitos (ad) ()
Débiles poco disociados en sus iones

AB S A (aqg) + B (aq)
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[ Acidos y bases

Teoria de Arrhenius de acidos y bases

Acido: toda sustancia que, al disolverse en agua, se disocia produciendo
iones hidrogeno, H" (protones).

HClI-H +Cl”

Base: toda sustancia que, al disolverse en agua, se disocia produciendo
iones oxidrilos, OH".

NaOH — Na" +OH "~

Reaccién de neutralizacion: combinacion de los iones H* y OH", para
formar moléculas de agua. Asi desaparecen las propiedades acidas (H") y
bésicas (OH") de la disolucién resultando por ello neutra.

HCIl+ NaOH — NaCl+ H ,0 H +OH - H,0
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[ Acidos y bases

Teoria de Arrhenius de acidos y bases - Limitaciones

+No explica el comportamiento basico de sustancias como el amoniaco
(NH,) o el carbonato (Na CO,) que no tienen grupos OH en su

composicion.

*Limita el comportamiento acido-base a disoluciones en las que el
disolvente es el agua (sOlo es aplicable a disoluciones acuosas).
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1 Acidos y bases

Teoria de Bronsted y Lowry

El ion H" no existe como tal en disolucién acuosa, sino que se encuentra
unido a una molécula de agua, formando un ion hidronio, H O".

Cuando un 4cido se disuelve en agua, el ion hidronio se forma por la
transferencia de un proton desde el dcido hasta una molécula de agua,
que puede representarse asi:

HCI+H,0-H, 0" +CI

Esta ecuacion tiene la ventaja de hacer intervenir explicitamente al
disolvente, que juega un papel importante en las reacciones acido-base.
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1 Acidos y bases

Teoria de Bronsted y Lowry

Esta idea condujo a los quimicos J.N. Bronsted (danés) y T.M. Lowry
(inglés), de forma independiente, en 1923, a proponer una nueva
definicibon de &4cidos y bases, y que puede aplicarse a cualquier
disolvente:

Acido: toda especie quimica capaz de ceder un protén (a una base).

Base: toda especie quimica capaz de aceptar un protén (de un 4cido).

Por tanto, si hay una sustancia que cede un protén, debe haber frente a
ella otra que lo capte. Las reacciones entre acidos y bases son reacciones
de transferencia de protones, y solo tiene sentido hablar de pares acido-
base.



JMLC - Chena - IES Aguilar y Cano - Estepa

1 Acidos y bases

Teoria de Bronsted y Lowry - Pares acido-base conjugados

Dada la reversibilidad de la transferencia proténica, cuando un 4cido
cede protén, el anioén resultante puede captarlo, siendo por ello una
base, que se denomina base conjugada del 4cido. Lo mismo podemos
dedir de una base:

_|_ —
HA+B S HB + A4
Acidol Base?2 Acido2 Basel

A~ es la base conjugada del acido HA. HA/A™: par acido-base conjugado.
HB" es el acido conjugado de la base B. HB"/B: par acido-base conjugado.

Una reaccion acido-base estard mas o menos desplazada en uno u otro
sentido dependiendo de los pares que se enfrenten: el concepto de acido o
base es relativo, una sustancia puede ser acida o bdsica segtun la que tenga
enfrente.
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[ Acidos y bases

Teoria de Bronsted y Lowry - Anfoteros

Considerando el caso del agua:

HCl+ H,O S H,O +ClI

Acidol Base?2 Acido 2 Base 1
+ _—

H,0 + NH, S NH, + OH

Acidol Base 2 Acido 2 Base 1

Las sustancias que como el agua pueden comportarse, en muchos casos,
como acidos o como bases se llaman anfoteras o anfiproticas.

La teoria de Bronsted y Lowry es mas general que la de Arrhenius, pero
comprende a esta como un caso particular.
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[ Acidos y bases

Teoria de Bronsted y Lowry frente a la de Arrhenius

Bronsted y Lowry

- Estepa

Acido SUBEmEE dquei eh agua, Especie que cede H’
a H
Base Sustanciaélgl:)el_,l_en asua, Especie que capta H’
Reaccion H +OH S HO HA+BS HB" + A
Sustancias Compuestos Compuestos e iones
Disolvente Agua Cualquiera
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[ Acidos y bases

lonizacién del agua

Aunque muy pequefia, el agua presenta conductividad, lo que indica la
presencia de iones. Segun la teoria de Bronsted y Lowry, estos proceden

de la autoionizacion del agua (autoprotolisis):

H,O+ H,0 S H,O +O0OH

Acido 1 Base 2 Acido 2 Base 1

| H, O"]|OH ] Lacantidad de agua ionizada es my pequefia con lo
K= que la concentracion de agua la podemos considerar

2
[H 2 0] constante.

K|H,0" = K =[H,0"]|JOH | = 107" | (@ 25°C)

Producto ionico del agua
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[ Acidos y bases

lonizacién del agua

En agua pura por cada ion H O" se forma uno OH". Estariamos ante una disolucion

neutra. Las concentraciones de ambos iones serian iguales.

Si se disuelve un dcido en agua pura, este aporta iones H O, con lo que debe

disminuir la concentracion de OH™ para que se siga cumpliendo el producto i6nico

del agua.

Si se disuelve una base, aumenta OH", y por tanto debe disminuir la concentracion
de HO".

Disol. neutra H.O"]

Disol. acida H,O"

Disol. basica H.O"]

= [OH] [H,0°] = 107 ;[OH] = 107
> [OH] [H,O'] > 107 ;[OH] < 107
< [OHT] [H,07] < 107 ;[OH] > 107
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[ Acidos y bases

Concepto de pH
Debido al quimico danés Sorensen en 1909:
pH=—log|H,0"]

De la misma forma se define el pOH = -log [OH]
El concepto se ha generalizado y también podemos definir:

pAg = -log[Ag™]; pK = -log K, etc.

Disol. neutra pH = pOH pH =7 ; POH =7

Disol. acida pH < pOH pH <7 ; pPOH > 7

Disol. basica pH > pOH pH > 7 ; pPOH < 7




JMLC - Chena - IES Aguilar y Cano - Estepa

1 Acidos y bases

Fuerza relativa de acidos y bases

Acido fuerte Totalmente disociado Gran tendencia a ceder H’

Acido débil Parcialmente disociado | Poca tendencia a ceder H’

Base fuerte Totalmente disociada Gran tendencia a captar H*

Base debil Parcialmente disociada | Poca tendencia a captar H*

La tendencia a ceder y captar un proton es relativa y depende de la
sustancia con quien se enfrente el dcido y base correspondiente. Por tanto
la fuerza de un 4cido o una base es también relativa.

La sustancia que se toma como referencia para ello es el agua.

Cuanto maés fuerte es un acido mds débil es su base conjugada y viceversa.
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[ Acidos y bases

Fuerza relativa de acidos y bases

Cuantitativamente, la fuerza de un dcido o una base se expresa mediante la
constante de equilibrio de disociacién o ionizacion del 4cido o base frente
al agua (referencia).

HA+ H,0O 2 H,O + 4 B+ H,0 2 HB +OH"
o L0 A i _LuB o
|H,O|[HA] | H,0||B]
|H;07][4"] |HB" ][OH |
[ ) ] p [HA] [ 2 ] b [B]
K _es la constante de acidez y K, es la constante de basicidad

mide la fuerza del acido HA. y mide la fuerza de la base B.
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[ Acidos y bases

Relacién entre las constantes de acidez y basicidad

La relacion entre [H,O*] y [OH] liga también las constantes de acidez y

basicidad de cualquier par dcido-base conjugado:
dcido HA+ H,0 2 H,0 + 4 K

H

<_

Base conjugada A + H,O OH + HA K,

H,O0+H,0 2 H,O +0H K,

= K,= K =[H,0"|]|OH ]

Queda claro que , obvio ya que la ionizacion del agua es la

suma de las otras dos ecuaciones.
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1 Acidos y bases

Acidos polipréticos

Hay 4cidos que pueden ceder un protéon (monoproticos), pero también los
hay que pueden ceder dos o mas protones (polipréticos). En este caso la
cesion de protones se hace de forma escalonada y cada vez con mas
dificultad, ya que las constantes de disociacion disminuyen mucho. Por
ejemplo para el acido fosférico:

H,PO,+ H,0 2 H,O" + H,PO, K,=7,510""
H,PO, + H,0 2 H,0" + HPO, K,=6,2-10"°
HPO, + H,0 2 H,O0'+ PO, K,=48-10""
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[ Acidos y bases

Calculo del pH de algunas disoluciones

Disoluciéon 0,1 M de un acido fuerte (HCI)
Disolucion 0,1 M de un acido débil (CH,COOH, cuya K_=1,8-107)

Disolucién 0,1 M de una base fuerte (NaOH)
Disolucion 0,1 M de una base débil (NH,, cuya K =1,8-10")
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7 4

Acidos vy bases

Hidrolisis
Seguin Arrenius, una sal es el resultado de la reaccion entre un acido
y una base. Seguin esto, las sales no son ni 4cidas ni bdsicas, ya que se

han combinado los H* con los OH". Despareciendo, por tanto, las
propiedades del 4cido y de la base.

Seguin Bronsted v Lowry, al disolverse una sal, esta se disocia en
iones, que pueden comportarse como 4cidos o bases frente al agua y
dar por tanto disoluciones 4cidas o basicas. Estas reacciones de los
iones procedentes de una sal con el agua se denominan reacciones de
hidrolisis, y van a depender de la fuerza como acidos o bases que
dichos iones tengan con relacién al agua.

Estudiaremos el caso de sales que sean electrolitos fuertes.
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1 Acidos y bases

Hidrolisis - Sal de acido fuerte y base fuerte (NaCl)

La sal, por tratarse de un electrolito fuerte se encuentra totalmente
disociada en sus iones:

NaCl(aq)— Na" (aq)+Cl (aq)

El cation Na* es el 4cido conjugado de una base muy fuerte (NaOH),
por tanto su caracter acido es muy débil, tanto que no reacciona con
el agua (no sufre hidrolisis). Na* + H,O = no reacciona.

El anion Cl- es la base conjugada de un acido muy fuerte (HCI), por
tanto su cardcter bésico es muy débil, tanto que no reacciona con el
agua (no sufre hidrolisis). C1- + H O = no reacciona.

La disolucion resultante sera, por tanto, neutra (pH = 7)
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1 Acidos y bases

Hidrolisis - Sal de acido fuerte y base débil (NH,CI)

La sal, por tratarse de un electrolito fuerte se encuentra totalmente
disociada en sus iones:

NH ,Cl(aq)— NH (aq)+CIl (aq)
El cation NH,* es el 4cido conjugado de una base débil (NH,), por

tanto su cardcter acido es mayor que el del agua y reacciona con ella,
sufre hidrolisis.

NH,*+ H,O 2 NH, + H O"

Cl + HZO - No reacciona.

La disolucion resultante tendra una [ H,O*] mayor que la del agua

pura y serd acida.
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[ Acidos y bases

Hidrolisis - Sal de acido fuerte y base débil (NH,CI)

La constante de equilibrio del proceso de hidrolisis sera:

[NH,|[H,0"]
[ NH ;|

h

Denominada constante de hidrélisis, que se corresponde con la K
(del acido NH,*, conjugado de la base NH,)).

Como K -K =K ,resulta que:

a

K, =K 3"
h— _Kb
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Ed Acidos y bases

Hidrolisis - Sal de acido débil y base fuerte (NaCH,COO)

La sal, por tratarse de un electrolito fuerte se encuentra totalmente
disociada en sus iones:

NaCH ,COO(aq)— Na" (ag)+CH ,COO (aq)
El anion CH,COO- es la base conjugada de un &cido débil

(CH,COOH), por tanto su cardcter basico es mayor que el del agua y
reacciona con ella, sufre hidrolisis.

CH,COO- + H,0 2 CH,COOH + OH-

Na* + HZO - No reacciona.

La disoluciéon resultante tendrd una [OH™] mayor que la del agua
pura y sera bésica.
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[ Acidos y bases

Hidrolisis - Sal de acido débil y base fuerte (NaCH,COO)

La constante de equilibrio del proceso de hidrolisis sera:
|CH,COOH ||OH |
|CH;COO" |

Es decir, la constante de hidrolisis es la K, (de la base CH,COO-,
conjugada del acido CH,COOH).

h

Como K -K =K ,resulta que:
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Ed Acidos y bases

Hidrolisis - Sal de acido débil y base débil (NH,CH,COO)

La sal, por tratarse de un electrolito fuerte se encuentra totalmente
disociada en sus iones:

NH ,CH ,COO (aq)— NH , (aq)+CH ,COO (aq)
El anion CH,COO" es la base conjugada de un acido débil (CH,COOH), por

tanto su caracter basico es mayor que el del agua y reacciona con ella, sufre
hidrolisis. El cation NH* es el dcido conjugado de una base débil (NH,),

por tanto su caracter 4cido es mayor que el del agua y reacciona con ella,
también sufre hidrolisis.

CH,COO~ + HO 2 CH,COOH + OH-
NH,*+ HOgz NH, + HO*

La disolucidon resultante serd acida o basica en funcién del valor de las K.
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[ Acidos y bases

Efecto del ion comun

s Acido débil en presencia de un dcido fuerte (CH,COOH + HCI)

» Base débil en presencia de una base fuerte (NH, + NaOH)

» Sal 4cida en presencia de un 4cido fuerte (NH,Cl + HCl)

s Sal basica en presencia de una base fuerte (NaCH,COO + NaOH)

» Efecto del pH en la solubilidad de sales poco solubles
4 Fe(OH)3

»CaCo,
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[ Acidos y bases

Disoluciones reguladoras o amortiguadoras

HEs importante en muchas reacciones poder controlar el pH ya que

pequefas variaciones pueden provocar efectos negativos (procesos
biolégicos o fermentaciones alcoholicas).

Una disolucién reguladora, amortiguadora o tampon tiene la
propiedad de mantener practicamente fijo el pH del medio cuando
se afladen pequefias cantidades de un acido o una base fuerte.

Se forman por disolucion de:

@ Acido débil + su base conjugada (sal de ese acido débil y base
fuerte). Ej.: acido acético + acetato sddico.

*Base débil + su acido conjugado (sal de esa base débil y acido
fuerte). Ej.: amoniaco + cloruro amonico.
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[ Acidos y bases

Disoluciones reguladoras o amortiguadoras

Acido débil + su base conjugada. Fj.: 4cido acético + acetato de sodio.

CH,COOH (aq)+ H,0(l)=2 CH,COO (aq)+ H,0" (aq)

NaCH ,COO(aq)— Na" (ag)+CH,COO (aq)

_|CH,cOO"||H,0"]  [CH,COO | [H,0"]
“  |CH,COOH | ~ |[CH,COOH |

inicial

| dcido |
“ |sal |

[H,0"]=K
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[ Acidos y bases

Disoluciones reguladoras o amortiguadoras

Base débil + su dcido conjugado. Ej.: amoniaco + cloruro de amonio.

NH ,(aq)+H,O(l)= NH (aq)+OH (aq)

NH ,Cl(aq)— NH, (aq)+CIl (aq)

|[NH ][OH |  [NH,|,[OH ]

’ [NH3] B [NH3]im'cial
. |base] . w | sall
[OH |=K, | sal | LH0"|= K, | base]
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Ed Acidos y bases

Indicadores

Son colorantes organicos (&dcidos o bases débiles), de formula
compleja, cuyo color cambia segiin el pH del medio en el que se
encuentren. Su color suele ser intenso, por lo que basta una pequena
cantidad para colorear una disolucion.

Ejemplo: Naranja de metilo

Hin+H,0 2 In +H,0"
rojo arnarillo

Para apreciar con claridad uno de los colores, la concentracion de una forma debe
ser entre diez y cien veces superior a la otra; de ahi que el cambio de color se
produzca en un intervalo de una a dos unidades de pH.



JMLC - Chena - IES Aguilar y Cano - Estepa

Ed Acidos y bases

Valoraciones acido-base
Se usan para determinar la concentracion de un acido o una base.

Se halla la cantidad de base (o acido) de concentracién conocida,
afiadiéndola gradualmente mediante una bureta, que hace falta
para neutralizar una cierta cantidad de &cido (o base) de
concentracion desconocida. El punto final de la valoracion o punto
de equivalencia se alcanza cuando [H,O] es igual a [OH™], que se

conoce por el cambio de color del indicador utilizado.
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Bl Acidos y bases

Curvas de valoracioén
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