Teorias
Acido-Base




Caracteristicas de los acidos y las bases

ACIDOS:

Tienen sabor agrio.

Son corrosivos para la
piel.

Enrojecen ciertos
colorantes vegetales.

Disuelven sustancias

Atacan a los metales
desprendiendo H,.

Pierden sus propiedades
al reaccionar con bases.
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BASES:

Tiene sabor amargo.

Suaves al tacto pero
corrosivos con la piel.

Dan color azul a ciertos
colorantes vegetales.

Precipitan sustancias
disueltas por acidos.

Disuelven grasas.

Pierden sus propiedades
al reaccionar con acidos.
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Definicion de Arrhenius

e Publica en 1887 su teoria de
“disociacion idnica”.
— Hay sustancias (electrolitos) que en disolucion se
disocian en cationes y aniones.

» ACIDO: Sustancia que en disolucién acuosa
disocia cationes H*.

 BASE: Sustancia que en disolucion acuosa
disocia aniones OH".



Disociacion

ACIDOS:

AH (en disolucién acuosa) > A~ + H*
Ejemplos:

— HCI (en disolucién acuosa) = CI~ + H*

— H,SO, (en disolucién acuosa) -S0O,%~ + 2 H*
BASES:

BOH (en disolucion acuosa) > B * + OH~
Ejemplo:

— NaOH (en disolucién acuosa) = Na*+ OH~




Neutralizacion

e Se produce al reaccionar un acido con una
base por formacion de agua:

. H*+ OH™ —— H,0

* El anion que se disocid del acido y el cation
gue se disocio de |la base quedan en
disolucion inalterados (sal disociada):

e NaOH +HCI —— H,O + NaCl (Na* + CI")

Reaccidn entre acidos y bases
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Teoria de Bronsted-Lowry.

ACIDOS:
“Sustancia que en disolucion cede H*™
BASES:

“Sustancia que en disolucion acepta H*”.
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Par Acido/base conjugado

e Siempre que una sustancia se comporta como
acido (cede H*) hay otra que se comporta como
base (captura dichos H*).

Cuando un acido pierde H* se convierte en su
“base conjugada” y cuando una base captura H*

se convierte en su “acido conjugado”.
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Ejemplo de par Acido/base conjugado

Disociacion de un acido:

* HCl (g) + H,O (l) H,O*(ac) + Cl~ (ac)

* En este caso el H;6-actua como base y el HCI
al perder el H* se transforma en Cl~ (base
conjugada)

Disociacion de una base:

* NH, (g) + H,O (l) NH," + OH"

* En este caso el HyOsactua como acido pues
cede H* al NH, que se transforma en NH,*

(acido conjugado)
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. Teoria de Lewis
ACIDOS:

e “Sustancia que contiene al menos un
atomo capaz de aceptar un par de
electrones y formar un enlace covalente
coordinado”.

r)l e

e “Sustancia que contiene al menos un
atomo capaz de aportar un par de
electrones para formar un enlace
covalente coordinado”.




Teoria de Lewis (Ejemplos)
* HCl(g) + H,O (I) =—> H;0*(ac) + Cl-(ac)

En este caso el HCl es un acido porgue contiene un atomo (de H) que
al disociarse y quedar como H* va a aceptar un par de electrones del
H,O formando un enlace covalente coordinado (H;0%).

* NH, (g) + H,0 (I)—> NH,* + OH"

En este caso el NH; es una base porque contiene un atomo (de N) capaz
de aportar un par de electrones en la formacion del enlace covalente
coordinado (NH,*).

Lewis acidao [Lawiy hase

Loeplor par elecirones Lhona par elecmones




Teoria de Lewis (cont.)

De esta manera, sustancias que no tienen

atomos de hidrogeno, como e
actuar como acidos:

| AICl; pueden

AICl, + :NH, CLLAI:NH,

Cl
CI—AI(—IN—
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Equilibrio de ionizacion del agua.

La experiencia demuestra que el agua tiene una
pequeia conductividad eléctrica lo que indica que
esta parcialmente disociado en iones:

2 H,0 (I) H,O*(ac) + OH™ (ac)

_ [H;0%] - [OH7]

~ [H,0P

Como [H,0] es constante por tratarse de un
liquido, llamaremos K, = K.+ [H,0]?

C

K, =[H;O | x[OH"]
conocido como “producto idnico del agua”




Concepto de pH.

El valor de dicho producto idnico del agua es:
Ky (25°C) = 10714 M?
En el caso del agua pura:

[H,0*]=[OH] = V104 M2 =107 M

Se denomina pH a:
pH=-log [H,O"]
Y para el caso de agua pura, como [H,0*]=10"" M:
pH=-log 107 =7




Tipos de disoluciones

Acidas: [H;0"]>107M = pH<7
Basicas: [H;0*] <1077 M = pH > 7
Neutras: [H;0*] =107 M = pH =7
En todos los casos: K, = [H;0*] - [OH]

luego si [H;0*] aumenta (disociacion de un acido), entonces [OH™] debe

disminuir para que el producto de ambas concentraciones continue
valiendo 10714 M?

Escala de pH
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pH en sustancias comunes
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Concepto de pOH.

A veces se usa este otro concepto, casi
idéntico al de pH:

pOH=-log [OH]

Como K, =[H;0*]- [OH"] = 10714 M?

Aplicando logaritmos y cambiando el signo
tendriamos:

pH + pOH =14
para una temperatura de 25°C.




jemplo: El pH de una disolucién acuosa es 12,6. éCual
sera la[OH] y el pOH a la temperatura de 25°C

POH=—-log [OH]=-1log 0,04 M= 1,4

[OH~] = Antiilog [- pOH]

[OH~] = Antiilog [-1.4]

= = 0,04 )]
[HH,0*] 2,5-103 M

pH=-— |Og1g:|§20+] = 12,6, de donde se deduce que: [H,0]

=107PH = PM=25-1003M
Como K, = [H;0*] - [OH"] = 10714 M?
entonces:




Electrolitos fuertes y débiles

* Electrolitos fuertes:
Estan totalmente disociados

— Ejemplos: HCI (ac) > CI= + H*
NaOH (ac) = Na*+ OH-

* Electrolitos débiles:
Estan disociados parcialmente

— Ejemplos: CH;—COOH (ac) = CH;—COO~ + H*
NH, (ac)+ H,0 — NH,* + OH"™




Electrolitos fuertes y débiles

Acido fuerte Acido débil




Fuerza de acidos.

* En disoluciones acuosas diluidas ([H,0] =
constante) la fuerza de un acido HA depende

de la constante de equilibrio:
* HA +H,0—> A +H,0"
[A] - [H;07] [A7] - [H307]

Kc = — Kc : [HZO] =
[HA] - [H,0] [HA]

- . constante de
[A"Ix[H07] _ K. < disociacion (K
[HA] acidez)

KC X [Hzo] —




Fuerza de acidos (cont.).

Segun el valor de K, hablaremos de acidos
fuertes o débiles:

Si K, > 100 = El acido es fuzriz y estara
disociado casi en su totalidad.

Si K,< 1= El acido es 21|y estara solo

parcialmente o
Por ejemplo, e

isociado.
acido acético (CH,—COOH)

es un acido de

oil yaquesuK,=1,8-10" M




Algunos indicadores de pH

Indicador L‘ulhnr APE || ransicion de Color a pH alto
ajo oH

Violeta de Genciana (Mehl violsta)

Eojo del Congo




Algunos |nd|cadores de pH
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Indicador Universal: Mezcla de varios indicadores de
diferente rango de vire, a fin de poder medir la
escala completa




Valoraciones acido-base

* Valorar es medir la
concentracion de un
determinado acido o
base a partir del
analisis volumétrico
de la base o acido
utilizado en la
reaccion de
neutralizacion. /e NaOH+

fenoftaleina

Yinagre




Valoraciones acido-base

V.. 4ox lacido] xa= V| .x[base]xb

Todavia se usa mucho la concentracion
expresada como Normalidad:

Normalidad = Molaridad x n (H u OH)

Va'lcido A Na'lcido = Vbase A Nbase
En el caso de sales procedentes de acido o
base débiles debe utilizarse un indicador que

vire al pH de |la sal resultante de Ia
neutralizacion.




Ejemplo: 100 ml de una disolucién de H,SO, se

neutralizan con 25 ml de una disolucion 2 M de
AI(OH), éCual sera la [H,SO,]?

3 H,SO, + 2 Al(OH); - 350,% +2A**+ 6 H,0O
25mIX2Mx3=100mIXM.., X2

acido
De donde:
25mIxX2Mx3
IVlécido = - 0'75 M

100 ml x 2

[H,50,]=0,75 M

- Vbasx Nbase (Nbase= 3 X IVlbase)
100 mI X N, yo=25mlIX6 N
Nécido - 1'5 N = Mécidoz I\Iécido/2 = 0)75 M

V. 4o X N,

acido acido




Ejercicio : Si 10,1 ml de vinagre han  necesitado
50,5 ml de una base 0,2 N para su neutralizacion. a) Cual
sera la normalidad del acido en el vinagre; b) Suponiendo
que su acidez se debe al acido acético (acido etanoico).

¢ Cual es el porcentaje en peso del acido acético si la
densidad del vinagre es de 1,06 g/ml?

a) Vécido A I\lécido = Vbase 4 I\lbase

Nécido= 50’5 mix 0’2 N= 1N |\/Iécido= 1M 1011 mi

b) Supongamos que tenemos un litro de vinagre:

m(a. acético) = Molaridad x M x V =
=1mol/Lx60g/molx1L=60g

o/ — rT]solu o) — 60 g —
% mdiSd:Cién\( 100 1060 g * 100=5,66 %




