ACIDOS Y BASES

Acidos y bases, dos tipos de compuestos quimicos que presentan caracteristicas opuestas. Los acidos tien
un sabor agrio, colorean de rojo el tornasol (tinte rosa que se obtiene de determinados liquenes) y reaccion
con ciertos metales desprendiendo hidrégeno. Las bases tienen sabor amargo, colorean el tornasol de azul
tienen tacto jabonoso. Cuando se combina una disolucién acuosa de un acido con otra de una base, tiene |
una reacciéon de neutralizacion. Esta reaccién en la que, generalmente, se forman agua y sal, es muy rapid:
Asi, el &cido sulftrico y el hidréxido de sodio NaOH, producen agua y sulfato de sodio:

H2S04 + 2NaOH62H20 + Na2S04
Primeras teorias

Los conocimientos modernos de los acidos y las bases parten de 1834, cuando el fisico inglés Michael
Faraday descubri6 que acidos, bases y sales eran electrélitos por lo que, disueltos en agua se disocian en
particulas con carga o iones que pueden conducir la corriente eléctrica. En 1884, el quimico sueco Svante
Arrhenius (y mas tarde el quimico aleman Wilhelm Ostwald) definid los 4cidos como sustancias quimicas q
contenian hidrégeno, y que disueltas en agua producian una concentracién de iones hidrégeno o protones,
mayor que la existente en el agua pura. Del mismo modo, Arrhenius definié una base como una sustancia ¢
disuelta en agua producia un exceso de iones hidroxilo, OH-. La reaccién de neutralizacion seria:

H+ + OH-0H20

La teoria de Arrhenius y Ostwald ha sido objeto de criticas. La primera es que el concepto de acidos se limi
a especies quimicas que contienen hidrégeno y el de base a las especies que contienen iones hidroxilo. La
segunda critica es que la teoria sélo se refiere a disoluciones acuosas, cuando en realidad se conocen muc
reacciones acido—base que tienen lugar en ausencia de agua.

Teoria de Brgnsted-Lowry

Una teoria mas satisfactoria es la que formularon en 1923 el quimico danés Johannes Brgnsted vy,
paralelamente, el quimico britanico Thomas Lowry. Esta teoria establece que los acidos son sustancias
capaces de ceder protones (iones hidrégeno H+) y las bases sustancias capaces de aceptarlos. Aln se
contempla la presencia de hidrégeno en el acido, pero ya no se necesita un medio acuoso: el amoniaco lig
gue actlia como una base en una disolucién acuosa, se comporta como un acido en ausencia de agua cedi
un protén a una base y dando lugar al anion (ion negativo) amida:

NH3 + basedNH2- + base + H+

ACIDOS Y BASES DE Brgnsted y Lowry

El concepto de &cido y base de Brgnsted y Lowry ayuda a entender por qué un &cido fuerte desplaza a otrc
débil de sus compuestos (al igual que sucede entre una base fuerte y otra débil). Las reacciones acido—bas
contemplan como una competicion por los protones. En forma de ecuacion quimica, la siguiente reaccién d
Acido (1) con Base (2)

Acido (1) + Base (2)dAcido (2) + Base (1)

se produce al transferir un protdn el Acido (1) a la Base (2). Al perder el proton, el Acido (1) se convierte en
su base conjugada, Base (1). Al ganar el protén, la Base (2) se convierte en su 4cido conjugado, Acido (2).



ecuacion descrita constituye un equilibrio que puede desplazarse a derecha o izquierda. La reaccién efecti
tendra lugar en la direccién en la que se produzca el par acido—base mas débil. Por ejemplo, HCI es un Aci
fuerte en agua porque transfiere facilmente un protén al agua formando un ion hidronio:

HCIl + H208H30+ + CI-

En este caso el equilibrio se desplaza hacia la derecha al ser la base conjugada de HCI, Cl-, una base déb
H30+, el &cido conjugado de H20, un acido débil.

Al contrario, el fluoruro de hidrégeno, HF, es un acido débil en agua y no transfiere con facilidad un protdn ¢
agua:

HF + H208H30+ + F-

Este equilibrio tiende a desplazarse a la izquierda pues H20 es una base mas débil que F-y HF es un acic
més débil (en agua) que H30O+. La teoria de Brgnsted y Lowry también explica que el agua pueda mostrar
propiedades anféteras, esto es, que puede reaccionar tanto con acidos como con bases. De este modo, el
actlia como base en presencia de un acido mas fuerte que ella (como HCI) o, lo que es lo mismo, de un aci
con mayor tendencia a disociarse que el agua:

HCI + H208H30+ + Cl-

El agua también actia como acido en presencia de una base mas fuerte que ella (como el amoniaco):
NH3 + H20O8NH4+ + OH-

Medida de la fuerza de acidos o bases

La fuerza de un acido se puede medir por su grado de disociacién al transferir un protén al agua, producien
el ion hidronio, H30+. De igual modo, la fuerza de una base vendra dada por su grado de aceptacion de un
protén del agua. Puede establecerse una escala apropiada de acido—base segun la cantidad de H3O+ formr
en disoluciones acuosas de acidos, o de la cantidad de OH- en disoluciones acuosas de bases. En el prim
caso tendremos una escala pH, y en el segundo una escala pOH. El valor de pH es igual al logaritmo negat
de la concentracién de ion hidronio y el de pOH al de la concentracién de ion hidroxilo en una disoluciéon
acuosa:

pH = -log [H30+]
pOH = —log [OH-]

El agua pura tiene un pH de 7,0; al afiadirle 4cido, la concentracion de ion hidronio, [H30+] aumenta respe
a la del agua pura, y el pH baja de 7,0 segun la fuerza del 4cido. El pOH del agua pura también es de 7,0, \
presencia de una base cae por debajo de 7,0.

El quimico estadounidense Gilbert N. Lewis expuso una nueva teoria de los acidos y bases en la que no se
requeria la presencia de hidrégeno en el &cido. En ella se establece que los 4cidos son receptores de uno ¢
varios pares de electrones y las bases son donantes de uno o varios pares de electrones. Esta teoria tambi
tiene la ventaja de que es valida con disolventes distintos del agua y no se requiere la formaciéon de una sal
de pares acido—base conjugados. Segun esto, el amoniaco se comporta como una base, pues es capaz de
un par de electrones al trifluoruro de boro para formar un par acido—base:

ACIDOS Y BASES SEGUN ARRENIUS.



Arrhenius, Svante August (1859-1927), quimico sueco que ayudd a fijar las bases de la quimica moderna.
Nacié cerca de Uppsala, estudio en la Universidad de Uppsala y se doctoré el afio 1884. Mientras todavia ¢
un estudiante, investigd las propiedades conductoras de las disoluciones electroliticas (que conducen cargze
En su tesis doctoral formuld la teoria de la disociacién electrolitica. Esta teoria mantiene que en las
disoluciones electroliticas, los compuestos quimicos disueltos, se disocian en iones. Arrhenius también
sostuvo que el grado de disociacion aumenta con el grado de dilucién de la disolucion, una hipétesis que
posteriormente resultd ser cierta soélo para los electrolitos débiles. Inicialmente se creyd que esta teoria era
errénea y le aprobaron la tesis con la minima calificacién posible. Sin embargo, mas tarde, la teoria de la
disociacién electrolitica de Arrhenius fue generalmente aceptada y finalmente se convirtié en una de las
piedras angulares de la quimica fisica y la electroquimica modernas.

En 1889, Arrhenius también observé que la velocidad de las reacciones quimicas aumenta notablemente c
la temperatura, en una relacién proporcional a la concentracion de moléculas activadas. Arrhenius fue
catedratico de Quimica de la Universidad de Estocolmo en 1895 y director del Instituto Nobel de Quimica y
Fisica en 1905. Sus galardones y premios incluyen el Premio Nobel de Quimica en 1903. Escribié obras so
guimica fisica y bioldgica, electroquimica y astronomia. En este Ultimo campo destacé por su idea de que
vida en la Tierra se origind por esporas vivas trasladadas a través del espacio por la presion de la luz.

ACIDOS Y BASES SEGUN LEWIS.

Lewis, Gilbert Newton (1875-1946), quimico estadounidense, célebre por su teoria de la interpretacién del
enlace covalente. Nacié en Weymouth, Massachusetts, y estudi6 en las universidades de Nebraska, Harval
Leipzig y Gotinga. Ensefié quimica en Harvard desde 1899 hasta 1900 y desde 1901 hasta 1906, y en el
Instituto de Tecnologia de Massachusetts desde 1907 a 1912. A partir de ese afio y hasta su muerte fue
profesor de quimica fisica en la Universidad de California en Berkeley, y también fue decano de la Escuela
Quimica.

Lewis hizo importantes aportaciones en el campo de la fisica teérica, sobre todo al estudio de la
termodinamica quimica. Desarroll6 una teoria sobre la atraccion y valencia quimicas con el quimico
estadounidense Irving Langmuir, basandose en la estructura atdmica de las sustancias, conocida como teo
Langmuir—-Lewis .También se le conoce por su trabajo sobre la teoria de las disoluciones y la aplicacion de
los principios de la termodindmica a los problemas quimicos..
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