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ACIDOS Y BASES Avilés. Asturias

Desde muy antiguo se sabia de la existencia de dos grupos de compuestos quimicos, los acidos y las bases
(o alcalis), que presentaban propiedades aparentemente antagonicas:

¢ Los acidos dan coloracion roja con el tornasol (indicador), tienen sabor agrio y producen efer-
vescencia al actuar sobre los carbonatos.

e Las bases dan coloracion azul con el tornasol, tienen sabor amargo y neutralizan los acidos al

reaccionar con ellos: .
Acido + Base — Sal +H,0

Segun Lavoisier o que daba a los acidos sus
especiales caracteristicas era la presencia de
oxigeno'”. en su composicion. Lavoisier solo
conocia lo que hoy llamamos oxoacidos (HNOj,
H>S0O,...) y desconocia la composicion de los
acidos hidracidos (HCI, HF...).

Humpry Davy demostro en 1810 que la teoria de
Lavoisier era erronea al demostrar que los aci-
dos hidracidos carecen de oxigeno.

Para Davy el verdadero "principio acidificante" Antoine Lavoisier Humpry Davy Justus von Liebig
era el hidrégeno. (1743-1794) (1778-1829) (1803-1873)

Liebig defini6 (1838) los acidos como sustancias que contienen hidrégeno reemplazable por metales.
Arrhenius definio (en 1884) los dcidos como aquellas sustancias que, en

disolucién acuosa, se ionizan para dar iones H @ y bases como aquellas
sustancias que, en disoluciéon acuosa, se ionizan para dar iones OH " e

Ejemplos: i
Acidos Bases
HNO, > NO, + H" || NaOH — Na* + OH"~
HCl - CI"+ H* || Ba(OH), —» Ba® +2 OH"

Realmente el ion H* no existe como tal en disolucion, ya que debldo a su reac-
tividad se incorpora a una molécula de agua formando el i6n H,0"“

HNO,(ac)+H,0 - NO, (ac)+H,0"(ac)

Svante Arrhenius
(1859-1927)

Podriamos, por tanto, redefinir de forma mas actual dcido (segun Arrhenius), como una sustancia que en
disolucién acuosa da iones H;0"

La teor(ia de Arrhenius tiene el inconveniente de que solo es aplicable a reacciones en disolucion
5)
acuosa

(1)

o )La palabra oxigeno etimolégicamente S|gn|f|ca 'engendrador de acidos"

Lo méas comun es nombrar a la especie H' como protén, aunque dicho término no es reconocido
actualmente por la IUPAC, que nombra al H' como hidrén.

® Anion hidroxido

*) Cation oxonio. El término hidronio no esta admitido por la IUPAC.

Hoy sabemos que el cation H;O" puede seguir hidratdndose para dar la especie H;0" (H20)6 y otras mas
complicadas (ver: http:/bit.ly/1fli4Px), por eso en algunos textos se opta por la notacién H'(ac)

©) Seguin Arrhenius ¢es el HCI un acido en esta reaccion? HCI(g) + NH, (I) — CI"(dis) + NH; (dis)
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MEDIDA DE LA ACIDEZ. ESCALA pH

Sérensen propuso (en 1909) la escala pH ©) para medir la acidez de las disoluciones acuosas.

e Segun esta escala el agua pura se considera una sustancia neutra (no tiene cardcter aci-
do no basico. El valor del pH para el agua pura es 7,0.

e Cualquier sustancia dcida tendra un pH inferior a 7.
e Cualquier sustancia basica tendra un pH superior a 7.

El pH puede medirse, de forma aproximada, con un papel medidor de pH, comparando el color obtenido
con el de la escala que posee el propio papel.

Para medir el pH de forma mas exacta se utilizan los pHmetros.

Los indicadores dcido-base son sustancias que presentan colores distintos en medio acido o basico y
pueden servirnos para identificar si una sustancia es acida o basica.

Colores de diversos indicadores acido-base en medio
acido (arriba) o basico (abajo). De izquierda a derecha:

Fenolftaleina, rojo de metilo, azul de bromotimol, naranja
de metilo, rojo congo.

Ir’Id_icadores Inter_va!o Colores
acido-base de viraje
Fenolftaleina 8,2-10,0 Incoloro - Violeta
Rojo de metilo 48-6,0 Rojo - Amarillo
Azul de bromotimol 6,0-7,0 Amairillo - Azul
Naranja de metilo 32-4,4 Rojo - Amarillo
Rojo congo 3,0-5.2 Azul - Rojo

Reacciones de neutralizaciéon

Cuando hacemos reaccionar un acido con una base se obtiene la sal del acido y agua. Por tanto el acido y
la base desaparecen. Se dice que se produce una neutralizacién y las reacciones de este tipo reciben el
nombre de reacciones de neutralizacion:

Acido + Base — Sal +Agua
HCl(ac) + NaOH(ac) — NaCl (ac) + H,O(l)
H,S0, (ac)+ 2 NaOH (ac) — Na,S0, (ac) + 2 H,0(1)

Las reacciones de neutralizacién pueden utilizarse para determinar la concentracién de un acido o una base
a partir de su reaccioén con una base o un acido de concentracién conocida.

El proceso se denomina valoracion.

En las valoraciones se emplea una disolucién de concentracion conocida (patrén), que se agrega
lentamente, mediante una bureta, a un volumen conocido de la disolucién de la cual se quiere saber su
concentracion (analito) hasta neutralizacion completa.

El caso mas sencillo es el de la valoracion de un acido fuerte (por ejemplo HCI) con una base fuerte (por

ejemplo NaOH):
NaOH(ac)+HCl(ac) — NaCl(ac) +H,O

©) pH es una abreviatura de "potencial de hidrégeno" ya que la forma de medirlo es mediante un aparato
(pHmetro) que mide la diferencia de potencial entre dos electrodos: un electrodo de referencia y otro de
vidrio, sensible a los iones H;0O".
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Si medimos exactamente un volumen de acido (va), si conoce-
mos la concentracién de la base (cg), y medimos el volumen de
base necesario para neutralizar exactamente todo el acido (vg),
podemos conocer la concentracion del acido (ca):

La bureta nos permite
medir con gran preci-
sion el volumen de

Segun nos indica la estequiometria de la reaccion, la neutraliza- base gastada.

cion se produce cuando reaccionan el mismo numero de moles . »

de acido y de base: Bureta con disolucion
Cg moles VgCy 1,0 M de NaOH

Moles de base que reaccionan: v,

= moles base o
1000 1000 (patron)

Moles de acido que reaccionan:
q cymoles  v.c,

1000 g’ 1000

v, ml

moles acido

Cuando se produzca la neutralizacion:

moles base = moles acido .
10,0 mL acido de concen-

VgCq V,C, VgCy tracion desconocida (anali-
—= =28 lyC,=V,C, |; |C,= indi-
1000 1000 BB Aba ATy to), y unas gotas de indi
A rs
cador (fenolftaleina).
Si seguimos la variacién del Valoracion acidio-base

pH durante la valoracion
observamos (ver grafica)
que el pH varia muy poco al
ir agregando la base y que
en el punto final se produce

12,00

un salto considerable, cam- Lhd

biando bruscamente de pH

acido (cuando aun hay un e
Ilgero, exceso de acido) a | 7 Punto de equivalencia
pH basico, cuando una vez el .

unto de inflexién)
neutralizado todo el acido (P )

se afiade un exceso (una o
dos gotas) de base.

Para determinar el final de : e
la valoracion (punto final) se :
emplea un indicador acido- 200 ; : . ; i . :
base’ que nos Seﬁalara' Con 0,00 10,00 20,00 0,00 40,00 50,00 000 T0.00 D00 ap,00 100,00
un brusco cambio de color MEbaseprani

el final del proceso.

El indicador debe elegirse de forma que su intervalo de viraje esté comprendido en la zona en la que se
produce el salto de pH (zona vertical en la grafica), aunque cuanto mds cercano esté el intervalo de vira-
je al punto de equivalencia mejor se apreciara el punto final de la valoracion.

Ejemplo 1

La neutralizacion exacta de 35,0 mL de acido clorhidrico, necesita 25,0 mL de disolucion acuosa de
hidréxido de sodio 0,50 M. ¢ Cual es la concentracion del acido?

Solucién:
La ecuacioén correspondiente a la reaccion de neutralizacion es:

HCl(ac)+ NaOH(ac) — NaCl(ac) + H,O

moles base = moles acido

VeCg _ VaCa . VeCp 25,0 m|_/0,50|\/|

= s V.C, = C ; =
1000 ~ 1000° LY&%e =YaCa v, Ca smr oM




