(Los “Némesis” se neutralizan?

ACIDOS Y BASES - PHY POH

ASPECTOS FISICOQUIMICOS DE SUSTANCIAS

Z0ONA DE JUEGO:

Relaciona con una linea los términos

CONCEPTOS CLAVE ,
(Conceptos claves) con laimagen

segun corresponda.

Base y Acido conjugado:

Base es toda sustancia capaz de aceptar protones, y acido es
aquella capaz de cederlos. Una consecuencia de lo anterior
es que existe la reversiblidad de la transferencia de protones,
ya que al ceder un protén, un acido HA, la parte restante: A-,
seria capaz de aceptar este H+, o sea, se comportaria como
una base, la cual es conocida como base conjugada.

Base y Acido conjugado, segtn Lewis:

El dcido debe tener su nonavo de electrones incompleto y la
base debe tener algun trio de electrones solitarios. El amo-
niaco es una base de Lewis tipica y el trifluoruro de boro un

acido de Lewis tipico.

En este espacio responde la pregunta que se encuentra en la parte superior.




\

Completa el siguiente mapa conceptual con los términos que encontraras a continuacion:

@ Disolver grasas
@ Corroer la piel
@ Neutralizacion
@ Disolver sustancias

Fortaleza de las Se relaciona Base
especies conjugadas con conjugada
I A

>Acido<Base conjugada
<Acido>Base conjugada

\

Sustancia que en
disolucion acuosa se
disocia en cationes

Definicion de
Arrhenius

Y
Al ganar
protones

Al perder
protones

|

A
Enrojecer ciertos

colorantes vegetales

Comenzando con el fin en mente

Acido
conjugado

Se relaciona Fortaleza de las
con especies conjugadas

A |

>Base<Acido conjugada
<Base>Acido conjugada

\

Sustancia que en
disolucion acepta
protones

A4
Al perder
protones
Al capturar Definicion de
P Bronsted-Lowry
protones

S

Tener sabor
amargo

Ser suaves al tacto
pero corrosivo con
la piel

Dar color azul a
h 4

Se caracterizan por

ACIDOS \

ciertos colorantes
vegetales

BASES

Se caracteriza poD

Atacar a los metales
desprendendiendo
H2

Definicién de
Bronsted-Lowry

Definicion de
Lewis

Sustancia que
contiene al menos
un atomo capaz de
de aceptar un par

Sustancia que en
disolucién cede
protones

Precipitar sustancias
\ disueltas por

Definicién de acidos

Arrhenius

Sustancia que en
disolucién acuosa se
disocia en aniones

Perder sus
propiedades al
reaccionar con
acidos

Perder sus
propiedades al
reaccionar con
bases

Definicion de
Lewis

de electrones

Sustancia que
contiene al menos
un dtomo capaz de

de ceder un par
de electrones

;Yasabes lo que aprenderds en esta unidad académica?
Si aun no tienes claridad preguntale a tu profesor.




LA ACIDEZ Y LA BASICIDAD: Constituyen el conjunto de propiedades caracteristicas de dos importantes
grupos de sustancias quimicas: los dcidos y las bases. Las ideas actuales sobre tales conceptos quimicos
consideran los dcidos como dadores de protones y las bases como aceptoras. Los procesos en los que in-
terviene un dcido interviene también su base conjugada, que es la sustancia que recibe el protén cedido
por el dcido. Tales procesos se denominan reacciones dcido-base.

La acidez y la basicidad son dos formas contrapuestas de comportamiento de las sustancias quimicas
cuyo estudio atrajo siempre la atencion de los quimicos. En los albores mismos de la ciencia quimica,
Boyle y Lavoisier estudiaron sistemdticamente el comportamiento de las sustancias agrupadas bajo los
términos de dcido y dlcali (base).

Pero junto con los estudios descriptivos de sus propiedades, el avance de los conocimientos sobre la es-
tructura del dtomo y sobre la naturaleza intima de los procesos quimicos aporté nuevas ideas sobre los
conceptos de dcido y de base.

En la actualidad, el resultado final de la evolucion de esos dos conceptos cientificos constituye un impor-
tante capitulo de la quimica general que resulta imprescindible para entender la multitud de procesos
quimicos que, ya sea en la materia viva, ya sea en la materia inerte, se engloban bajo el nombre de reac-
ciones dcido-base .

EL COMPORTAMIENTO QUIMICO DE LAS
SUSTANCIAS

El estudio de los procesos quimicos en los que intervienen
acidos y bases ocupa un lugar destacado en la historia de la
quimica. Antes de que se conociera el comportamiento a nivel
molecular de este tipo de sustancias, se reconocian por sus pro-
piedades caracteristicas.

Esta idea de definir el concepto de acido y de base indicando
como ha de comportarse quimicamente una sustancia para
que pueda considerarse como miembro de una u otra familia
de compuestos fue introducida por Boyle en 1663. Posterior-
mente un conocimiento mas preciso de las formulas quimicas
llevé a algunos investigadores, como Justus von Liebig (1803-
1873), a definir los acidos por su composicion molecular; sin
embargo, la vieja idea de Boyle, aunque transformada con las
sucesivas definiciones de acidos y bases, sigue aun en pie.

PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS ACIDOS
El comportamiento quimico de los dcidos se resume en las siguientes propiedades:

1) Poseen un sabor agrio . La palabra acido procede, precisamente, del latin (acidus =
agrio) y recuerda el viejo procedimiento de los quimicos antiguos de probarlo todo, que
fue el origen de un buen nimero de muertes prematuras, por envenenamiento, dentro
de la profesién.

2) Colorean de rojo el papel de tornasol. El tornasol es un colorante de color violeta en
disolucién acuosa (tintura de tornasol) que puede cambiar de color segun el grado de
acidez de la disolucién. Impregnado en papel sirve entonces para indicar el cardcter dci-
do de una disolucién. Es, pues, un indicador.

3) Sus disoluciones conducen la electricidad. La calidad de una disolucion dcida como
conductor depende no sélo de la concentracién de dcido, sino también de la naturaleza
de éste, de modo que, a igualdad de concentracion, la comparacion de las conductivida-
des de diferentes dcidos permite establecer una escala de acidez entre ellos.

4) Desprenden gas hidrégeno cuando reaccionan en disolucién con cinc o con algunos
otros metales.
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PROPIEDADES QUIMICAS DE LAS BASES

Las bases, también llamadas alcalis, fueron carateriza-
das, en un principio, por oposicién a los acidos. Eran
sustancias que intervenian en aquellas reacciones en
las que se conseguia neutralizar la accion de los aci-
dos. Cuando una base se afade a una disolucion ci-
da elimina o reduce sus propiedades caracteristicas.
Otras propiedades observables de las bases son las
siguientes:

1) Tienen un sabor amargo caracteristico.

2) Al igual que los dcidos, en disolucién acuosa
conducen la electricidad.

3) Colorean de azul el papel de tornasol .

4) Reaccionan con los dcidos para formar una sal mds
agua.

DISOLUCIONES ACUOSAS DE ACIDOS

UN POCO DE HISTORIA: Aun cuando Faraday habia
introducido el término ion para designar las particu-
las cargadas que transportaban la electricidad en el
seno de las disoluciones conductoras, no especificé en
qué consistian realmente esos iones. El quimico sue-
co Arrhenius se interesé pronto por el estudio de las
disoluciones y, en particular, por las de los llamados
electrolitos o sustancias capaces de conducir la elec-
tricidad en disolucién. Observé que las disoluciones
de electrolitos no cumplian ni las leyes de Raoult sobre
la variacion de los puntos de ebullicién y congelacién
de las disoluciones, ni la de Van‘t Hoff sobre la presion
osmoética de la misma manera que lo hacian las disolu-
ciones de los no electrolitos.

Al disolver en agua el cloruro de sodio (NaCl) se pro-
ducia una disminucién del punto de congelacion de
la disolucién doble del que resultaba aplicando las le-
yes de Raoult; si se empleaba cloruro de bario (BaCl,)
como soluto, la temperatura de congelacién bajaba
tres veces mas que lo calculado a partir de dichas le-
yes. Tal circunstancia se repetia de una forma regular
para otras sustancias anélogas, lo que hizo sospechar
a Arrhenius la existencia de una disociacion o ruptu-
ra de las supuestas moléculas del electrolito en varios
fragmentos por efecto de la disolucion. Ademas, las
particulas deberian poseer carga eléctrica de acuerdo
con el concepto de ion avanzado por Faraday. Segun
Arrhenius el cloruro de sodio se disociaria en la forma:

NaCl —> Na+ + Cl-
y el cloruro de bario: BaCl, —>»Ba*+ + 2Cl-

Tal disociacion, al multiplicar el nimero de particulas,
explicaba los resultados anémalos obtenidos en la
aplicacidn de las leyes de Raoult y en el estudio de la
presidon osmatica, que dependen, como es sabido, de
la concentracién de particulas de soluto en la disolu-
cion.

La idea de la disociacién idnica fue extendida por el
propio Arrhenius a los &cidos y a las bases, lo que le
permitié encontrar una explicacién coherente a su

LOS CONCEPTOS DE ACIDO Y DE BASE
SEGUN ARRHENIUS

Cuando el HClI se disuelve en el agua (aq) sus
moléculas se disocian en la forma:

HCl— H+(aq) + Cl-(aq)

Este mismo comportamiento puede aplicarse a
los acidos tipicos:

acido sulfurico H,SO, — 2H+(aq) + SO =(aq)
acido nitrico HNO, — H+(aq) + NO-(aq)
y extenderse a otros acidos.

De acuerdo con su idea de disociacion idnica, la
existencia en todos los casos de iones H+ libres
en la disolucion, llevé a Arrhenius a postular que
el caracter acido esta relacionado directamente
con la capacidad de una sustancia para dar en di-
solucion acuosa iones H+. La diferencia en la fuer-
za de los acidos se puede cuantificar mediante la
medida de la conductividad eléctrica de sus res-
pectivas disoluciones acuosas; cuanto mas fuerte
es un acido mejor conduce la electricidad. Segun
la teoria de Arrhenius, la relaciéon entre ambos
hechos es clara. La reaccion de disociacion de un
acido en disolucién es un caso particular de equi-
librio quimico. Representando por AH la formula
de un acido genérico, la reaccion de disociacion
del acido se puede escribir, de acuerdo con las
ideas de Arrhenius, en la forma:
AH ——> A-(aq) + H+(aq)

En los acidos fuertes la reaccion estaria despla-
zada hacia la derecha de modo que abundarian
mas los iones H+(aq), ya que todo el AH estaria
practicamente disociado. Ello explicaria a la vez
el fuerte caracter acido y su elevada conductivi-
dad, debida a la abundancia en la disolucién de
iones portadores de carga. Por el contrario, en
los acidos débiles el grado de disociacion seria
pequeno, es decir, s6lo una pequena fraccion de
sustancia estaria disuelta en forma de iones, es-
tando el equilibrio desplazado hacia la izquierda.

Generalmente, una base de Lux-Flood es
un anhidrido bdsico (6xido metdlico) y un
dcido es un anhidrido dcido (anhidrido

tradicional).

CaO + HO ——»Ca?"20H

Caracter

comportamiento caracteristico. base acido

LT

anfétero

del
Si0, + H,0 -

acido base

 JHSiO,




DEFINICION DE LEWIS:

Las sustancias que pueden ceder pares de
electrones son bases de Lewis y las que pue-
den aceptar pares de electrones son acidos
de Lewis. El acido debe tener su octeto de
electrones incompleto y la base debe tener
algun par de electrones solitarios. El amo-
niaco es una base de Lewis tipica y el tri-
fluoruro de boro un acido de Lewis tipico.

La reaccion de un acido con una base de
Lewis da como resultado un compuesto de
adicion.

Los acidos de Lewis tales como el cloruro de
aluminio, el trifluoruro de boro, el cloruro
estannico, el cloruro de zinc y el cloruro fé-
rrico son catalizadores sumamente impor-
tantes de ciertas reacciones organicas.

2H,0
2 NH3 <——= NH_+ + NH,

2H,50, <——=H350, + NH,
2 OPCl,

DEFINICION DE LUX-FLOOD

Si en la definicion de Bronsted y Lowry
se enfatiza el papel del protén como la
especie fundamental en las reacciones
acido-base, en la de Lux-Flood (inicial-
mente propuesta y desarrollada por él
mismo) se describe el comportamiento
acido-base en términos de transferen-
cia de ion oxido. Asi, las bases son sus-
tancias donadoras de éxido y los acidos
son aceptores de oxido. Esta definicidn
se puede aplicar a sistemas de 6xidos
fundidos a alta temperatura:

CaO + SiO,
base dcido

» CaSio,

DEFINICION ACIDO-BASE
SEGUN EL DISOLVENTE:

Muchos disolventes sufren reaccion
de autoionizacién originando catio-
nes y aniones de forma similar a como
ocurre con el agua:

H,O0" + OH

e —
—

<——=0PCl+ + OPCl,

™ S
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&flecta nivelador del disolsente

UNIDAD PRODUCTIVA DE APRENDIZAJE N° 2

Cualquier acido mas fuerte que el ion H,O+ cede un protén al agua para formar
H,O+. Por ello, ningun acido mas fuerte que el agua "sobrevivird" en H,0 y, por
tanto, se desprotonara inmediatamente. Por ejemplo, no es posible discernir si
el HBr es mas o menos fuerte que el HI, pues ambos se disocian totalmente en
agua. Se dice, entonces, que el H,O tiene un efecto nivelador que iguala la acidez
de todos los acidos mas fuertes que el H,O+. Si en lugar de H,0 se emplea un di-
solvente mds acido que el agua, como el acido acético, tanto el HBr como el HI se
comportan como acidos débiles, y se puede entonces comprobar que el Hl es mas
fuerte que el HBr.

De manera analoga ocurre con las bases. Asi, las bases mas fuerte que el OH- se
protonan con el agua, y la fuerza de las mismas es indistinguible. Por ejemplo, las
bases como el Me™ y NH2™ no existen en H20:

KNH, (s) + H,O (N K+ (ac) + OH- (ac) + NH, (ac)
LiMe (s) + HZO () Li+ (ac) + OH- (ac) + CH4 (ac)

Como conclusién, se puede decir que todos aquellos acidos cuyo pKa < 0 (o Ka >
1) son nivelados por el agua, y las bases conjugadas de acidos con pKa>14 tam-
bién lo son. Sélo aquellos sistemas que tengan pKa comprendido entre 0-14 pue-
den existir en este disolvente. Se puede observar que este intervalo corresponde
al pKw. De forma general, en cada disolvente existirdn aquellas especies cuyo pKa
esté comprendido entre 0 y pKdisolv. La figura que se encuentra a continuacion

muestra la ventana de discriminacién entre acidos y bases en distintos disol-
ventes. Obsérvese como la del agua (la Unica no marcada) es bastante estrecha.
Cuanto mas ancha sea, mas facilmente podra distinguirse entre distintas especies
acidas o basicas.

MEDIDA DEL pH: Dependiendo del pH del suelo la Hortensia (Hydrangea) pue-
de poseer flores rosas o azules. En suelos acidos (pH < 7) las flores son azules,
mientras que en suelos alcalinos (pH > 7) son rosas.

El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un potenciémetro, tam-
bién conocido como pH-metro, un instrumento que mide la diferencia de poten-
cial entre dos electrodos: un electrodo de referencia (generalmente de plata/clo-
ruro de plata) y un electrodo de vidrio que es sensible al ién hidrégeno.

También se puede medir de forma aproximada el pH de una disolucién empleando
indicadores, 4cidos o bases débiles que presentan diferente color segtn el pH.

Generalmente se emplea papel indicador, que se trata de papel impregnado de una
mezcla de indicadores. Algunos compuestos organicos que cambian de color en fun-
cién del grado de acidez del medio en que se encuentren se utilizan como indicadores
cualitativos para la determinacién del pH. El papel de litmus o papel tornasol es el in-
dicador mejor conocido. Otros indicadores usuales son la fenolftaleina y el naranja de
metilo.

A pesar de que muchos potenciémetros tienen escalas con valores que van desde 1
hasta 14, los valores de pH pueden ser menores que 1y mayores que 14. Por ejemplo el
acido de bateria de automoviles tiene valores cercanos de pH menores que uno, mien-
tras que el hidréxido de sodio 1 M varia de 13,5 a 14.

Un pHigual a 7 es neutro, menor que 7 es acido y mayor que 7 es basico a 25 °C. A distin-
tas temperaturas, el valor de pH neutro puede variar debido a la constante de equilibrio
del agua (Kw).



Clasificacion de los dcidos y las bases de Lewis

( DUROS INTERMEDIOS

BLANDOS )
<

(" H+, Li+, Na+, K+, Bez +,
Acidos Mgz +, Caz+, Cr2+, Crs +,
Als +, SOs, BFs

Fe: +, CO.+, Niz + Cuz +,
Zn: +, Pb: +, SO: , BBrs

Cu+, Ag+, Au+, Tl+, Hg+,
Pd: +, Cd: +, Pt2 +, ng +,

BHs

F-, OH-, H20, NH:

Bases CO, 2_’ NO: - 0. - SO. 2- NO:2 - SOs 2-, Br- Ns - N:

H-, R-, CN-, CO, |- SCN-,

J

L PO, 2. CIO: - Cs Hs N, SCN- RsP, CséHs R2S
CAIgunos valores comunes del pH ) COMO SE MIDE EL pH
Sustancia/Disolucion pH Una manera simple de determi-

Solucion continua de HCI 1 M
Jugo gastrico 1,9
Jugo de limon

Refresco de cola

Vinagre

Jugo de naranja o manzana
Cerveza

Café

Té

Lluvia acida

Saliva (pacientes con cancer)
Orina

Leche

Agua pura

Saliva humana

Sangre

Agua de mar 8,0
Jabon de manos 9,0-10,0
Amoniaco 10,1-11
Agua jabonosa 11,1 -12
Blanqueador 12,1 -13

Limpiador de caneria

narse si un material es un acido o
una base es utilizar papel de tor-
nasol. El papel de tornasol es una
tira de papel tratada que se vuel-
ve color rosa cuando esta sumer-
gida en una solucidn acida, y azul
cuando estd sumergida en una
solucién alcalina.

ESCALA DE pH: Los nimeros
a partir del 0 al 7 en la escala in-
dican las soluciones acidas, y 7 a
14 indican soluciones alcalinas.
Cuanto mas 4acida es una sustan-
cia, mas cercano su pH estara a 0;
cuanto mas alcalina es una sus-
tancia, mas cercano su pH estara
a 14. Algunas sustancias no son
ni altamente acidas ni altamente
alcalinas sino que estan mas cer-
canas al punto neutro, pH=7

Los acidos son sustancias que li-
beran iones de hidrégeno cuando
se disuelven en agua 1 hasta 6,9y
los basicos son las sustancias que
al disolverse en agua 7,1 hasta 14
liberan iones de hidroxilo (OH-).

En disoluciones no acuosas, o fue-
ra de condiciones normales de
presién y temperatura, un pH de
7 puede no ser el neutro. El pH al
cual la disoluciéon es neutra estara
relacionado con la constante de
disociacion del disolvente en el
que se trabaje.

\
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Desarrolla estos ejercicios en las hojas de notas.

1) Define velocidad o medida de reaccién, jen qué unidades se mide?.

2) Como influyen en la velocidad de una reaccion: la naturaleza de los reactivos, la concentracion de los
reactivos, la temperatura y la presencia de catalizadores. Explica tus respuestas.

3) Explica la diferencia entre reacciones directas e inversas.

4) El equilibrio quimico corresponde a todos aquellos procesos en los cuales, coexiste reactivos y pro-
ductos, de forma que las velocidades de reaccién directa e inversa son iguales. Expresa mediante una
ecuacion quimica este concepto.

5) ;Cémo se establece la constante de equilibrio quimico? ;Qué términos relaciona? Da cinco ejemplos.

6) Resuelve diez ejercicios en los cuales calcules la constante de equilibrio de una reaccion, calcules las
concentraciones iniciales, finales o en el equilibrio para una reacciéon dada la constante de equilibrio de
la misma.

7) El quimico francés Henry Louis Le Chatelier formulé un principio que gobierna el equilibrio en las
reacciones, ;qué dice este principio?

8) Establece la diferencia o semejanza entre las teorias dcido-base de Arrhenius,
Bronsted-Lowry y Lewis.

9) Las sustancias que al disolverse en el agua conducen la corriente eléctrica se denominan electrolitos;
estos pueden ser fuertes o débiles; ;cdmo se establece la diferencia entre uno y otro?. Presenta cinco
ejemplos de cada uno.

10) Define qué es equilibrio idnico. Presenta cinco ejemplos en los cuales trabajes con las constantes de
equilibrio iénico, de la misma forma que los ejercicios que resolviste para equilibrio quimico.




Reconoce las sustancias acidas y basicas que se usan cotidianamente en el hogar, mediante
el uso de papel indicador y dcido-base. Realiza el experimento y registra los resultados en la
tabla. Luego escribe cual fue tu experiencia realizando este ejercicio.

6 Tapas de cualquier tipo de frasco o envase chico
6 Tiras de papel tornasol azul

6 Tiras de papel tornasol rojo

Jugo de un limoén

3 Cucharadas de agua

3 Cucharadas de leche

3 Cucharadas de café

3 Cucharadas de vinagre

3 Cucharadas de mezcla de jabén neutro y agua

Vierte, por separado; una pequena cantidad de las sus-
tancias elegidas en cada una de las tapas identificdn-
dolas con su nombre. Rotula las tiras de papel azul con
los nombres de las sustancias y haz lo mismo con las
tiras de color rojo.

Observa con atencion las caracteris-
ticas que presente cada una de las
muestras, pero jno las pruebes!.

Toma nota acerca de los
resultados en la pdgina
siguiente. Asegurate de
hacer bien el paso a paso.




SUSTANCIA

CAMBIO DE COLOR DEL PAPEL TORNASOL DE

AZUL A

R0JOA

AcIDA

BASICA






