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Acidos y Bases

Tienen sabor agrio como en el caso del acido
citrico en la naranja y el limon.

Cambian el color del papel tornasol azul a
rosa, el anaranjado de metilo a rojo y deja
incolora a la fenolftaleina.

Son corrosivos.

Producen quemaduras en la piel.

Son buenos conductores de la electricidad en
disoluciones acuosas.

Reaccionan con metales activos formando sal
e hidrogeno.

Reaccionan con bases para formar sal mas
agua.

Reaccionan con oxidos metalicos para formar
sal mas agua.

Poseen un sabor amargo caracteristico.
Cambian el papel tornasol rojo en azul.
La mayoria son irritantes para la piel
(causticos) ya que disuelven la grasa cutanea.
Son destructivos en distintos grados para los
tejidos humanos. Los polvos, nieblas y
vapores provocan irritacion respiratoria, de
piel, ojos, y lesiones del tabique de la nariz.
Sus disoluciones conducen la corriente
eléctrica.

Tienen un tacto jabonoso.

Son solubles en agua (sobre todo los
hidroxidos).

Reaccionan con acidos formando sal y agua.



Acidos y Bases

Desde la antigliedad, se conocian sustancias acidas y basicas.

El vinagre (lat. vinacris: vino agrio) se utilizaba en la antigua
Mesopotamia y Egipto con fines culinarios y medicinales.

El jabon en la antigua Mesopotamia y Egipto se producia al hervir
grasas animales y vegetales con cenizas de plantas (arabe alkali:
cenizas).

Para la higiene personal, los griegos y romanos utilizaban trozos
de arcilla, arena, piedra pomez, cenizas, y sosa (hidroxido de
sodio) conocida en el mundo romano como natrium (de aqui viene
el simbolo quimico del sodio, Na).

Los griegos y romanos utilizaban amoniaco, que obtenian de la
fermentacion de la orina, para blanquear la ropa y los tejidos.
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Acidos y Bases

Arrehnius propuso que los acidos son sustancias que liberan H* cuando
estan en solucion acuosa, mientras que las bases, dlcalis o hidroxidos
liberan grupos OH~. A las sustancias que se pueden disociar en iones
cuando estan en solucion acuosa, las denomind electrolitos. Las
soluciones de electrolitos son capaces de conducir la electricidad.

Svante Arrehnius

[ I )
e <O:H
Protéon o o

o o
|
| ,
_ 92 | o | oo
H+ es.el grupo OH es el grupo | =3 BE | |
funcional de funcional de los & *F) & e >
los acidos hidroxidos (bases) st ke acetic acid soluton

No conductivity High conductivity Low conductivity



Acidos y Bases: Teoria de Brgnsted-Lowry

El concepto de Arrhenius sobre los acidos y las bases, aunque es util, tiene limitaciones. Una
de ellas es que esta restringido a las disoluciones acuosas. En 1923 el quimico danés Johannes
Bronsted y el quimico inglés Thomas Lowry propusieron, cada uno de forma independiente, una
definicion mas general de los acidos y las bases. Su concepto se fundamenta en el hecho de
que las reacciones dcido-base implican la transferencia de iones H* de una sustancia a otra.

HCl) + HO() — Cl (ag) + H;O(ag)
Teoria de Brgnsted-Lowry

O« :cl)—H —s ¢ o+ [B—0—H]"
Acidos Bases H
Sustancias que Sustancias que

ceden H* aceptan H* O ) n . Q_ " AJF



Acidos y Bases: Teoria de Brgnsted-Lowry

La base conjugada de un acido de Breonsted es la especie que resulta cuando el acido pierde un
proton. A la inversa, un acido conjugado resulta de la adicion de un proton a una base de Brgnsted.
Todo acido de Bronsted tiene una base conjugada y toda base de Brgnsted tiene un acido conjugado.

Base conjugada Acido conjugado
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HCl(g) + H,O() —— Cl (aigq) + H30"(ag)
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Propiedades acido-base del agua

Una de las propiedades especiales del agua es su capacidad para actuar como acido o como base.
El agua se comporta como una base en reacciones con acidos como HCl y CH;COOH y funciona
como un acido frente a bases como el NH;, ya que experimenta un ligero equilibrio de

autoionizacion:

H,0y == H{,» + OHyp K. = [H307][OH™] = [HT][OH]

H—O: + H—0: — [H—0—H| + H—0:" _ o+ -
| | { | } 0 K, = [H*][OH"]

H
Constante de producto idnico

+ — "+ OH
H0 + H0 H;0" + OH A25°C, [H*] =[OH ] = 1.0 x 10™"M

‘ L ’ . ‘de ¥ . L«‘ K, = [H*][OH"] = 1.0 x 10~ M



Propiedades acido-base del agua

A25°C, [H*] = [OH ] =1.0 X 10~"M

K, = [H*][OH"] = 1.0 x 10~ M

/'

Temperatura

(°C)
0
10
25
37*
45
60

K,
1.1 X107V
29X 1071
1.0 x 1071
24 x 1071
4.0 x 1071
9.6 X 10714

“Temperatura normal del cuerpo

humano.

[H%] > [OHT] Solucion
[H*] > 1.0 x 10~’M Acida
+1 = -1 — —7 Solucion
[H*]=[0H] = 1.0 x 10°"M Neutra
[H*] < [OH7] Solucion
[H*] < 1.0x 107"M Basica

-

Hidréxido
de sodio

Acido
clorhidrico

HCl(ac) NaOH(ac)

"& —
Solucion acida Solucion neutra Soluciéon basica
[HT]>[OHT] [H'] = [OH] [H'] < [OHT]

[HT[OH ]=1.0x 1074 [HT[OH ]=1.0x 1074 [HT[OH ]=10x 107



pH: Una medida de la acidez

Debido a que las concentraciones de los iones H* y OH~ en disoluciones acuosas con frecuencia son
numeros muy pequenos, el pH ayuda a trabajar con numeros mas redondos. El pH de una solucion
se define como el logaritmo negativo de la concentracion del ion hidrogeno (en mol/L):

La operacion p
se lee como
“el logaritmo
negativo de”

J
pH =

—log[H™]

[HY]

= 107PH

/

&

pH < 7.00

pH = 7.00

pH > 7.00

Sqluci()n
Acida

Solucion
Neutra

Solucion
Basica

La escala de
pH va desde un
valor de 0
hasta 14



pH: Una medida de la acidez
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Fuerza de los acidos y las bases

Los acidos fuertes son electrolitos fuertes que, para fines practicos, se supone que se ionizan
completamente en el agua. La mayoria de los acidos fuertes son acidos inorganicos como el
acido clorhidrico (HCl), el acido nitrico (HNO,), el acido perclorico (HCLO,) y el acido sulfurico

(H,50,):
Acido Base conjugada
i HCIO, (4cido perclorico) CIO, (ion perclorato) .
LE HI (4cido yodhidrico) I" (ion yoduro) Recuerde que H (ac)
- +
E HBr (acido bromhidrico) Br (ion bromuro) €S ]gual que HBO (ac)
é HCI (4cido clorhidrico) CIl (ion cloruro)
Qtj H,SO, (4cido sulfurico) HSO, (ion hidrogenosulfato)
— _ HNO, (acido nitrico) NO, (ion nitrato)

La flecha en un solo
sentido indica que la
reaccion ocurre
(tedricamente) en un
100% y su constante
de equilibrio K, > 1

HN03 (ac) + HZO(f) —_—> H3OE’ac) + Nog(ac)




Fuerza de los acidos y las bases

lgual que los acidos fuertes, las bases fuertes son electrolitos fuertes que se ionizan
completamente en agua. Los hidroxidos de los metales alcalinos y los de algunos metales
alcalinotérreos son bases fuertes. Todos los hidroxidos de los metales alcalinos son solubles. En el
caso de los hidroxidos de los metales alcalinotérreos, el Be(OH), y el Mg(OH), son insolubles;
Ca(OH), y Sr(OH), son ligeramente solubles, y el Ba(OH), es soluble.

H,0 —
Ba(OH)Z (ClC) 2% Baz(zc) + ZOH (ClC)

En sentido estricto, los hidroxidos de estos metales no son bases de Brgnsted porque son
incapaces de aceptar un proton. Sin embargo, el ion hidroxido (OH-), que se forma cuando se
jonizan, es una base de Bronsted porque puede aceptar un proton:

HSOz_ac) + OH(_ac) —> 2H;0(y)



Fuerza de los acidos y las bases

La mayor parte de los acidos son acidos débiles, los cuales se ionizan, solo en forma limitada, en el
agua. En el equilibrio, las disoluciones acuosas de los acidos deébiles contienen una mezcla de
moléculas del acido sin ionizar, iones H;0* y la base conjugada. La ionizacion limitada de los acidos
débiles se relaciona mediante su constante de equilibrio de ionizacion, K,. (K, < 1)

Antes de la Al Antes de la Al
ionizacion equilibrio ionizacion equilibrio

HCI H+ CL e = 1,0 ) )
! m ! !_;_; HF(aC) ~ H(aC) + F(ac)
® ¢ & e _é6 € 9 g -
" o' Qs 9 e ¢ 4 o K, = HFT] ) 104
" e 0 ® o ° [HF]
2 @ | & © & ° )
> o 0 60° | o %, e Q- @ o
s e e 9 o 9 v o D & no
o 9 ¢ o @ d " 9 Q¢ 6 & Q-




Fuerza de los acidos y las bases

Las bases débiles, igual que los acidos débiles, son electrolitos débiles. El amoniaco es una
base débil. En agua se ioniza en forma muy limitada:

/ \
La flecha en ambos NH; (ac) + H20¢p) == NHI(@C) + OHqc)
sentidos indica que la
reaccion no ocurre al

100% y su constante de
equilibrio K, <1

Observe que, a diferencia de los acidos, el NH; no dona un proton al
agua, sino que se comporta como una base al aceptar un protén de ésta
para formar los iones NH,* y OH".

[NH7][OH™]

K, = —1.8x% 10~° Los valores de K, y
El subindice b indica que INH;] szgftcan tabulados
la constante de equilibrio /

representa un equilibrio
de disociacion basica.



Fuerza de los acidos y las bases

TABLA 15.2

Acido

Base conjugada

Aumenta la fuerza del dcido

Acidos fuertes

Acidos débiles

([ HCIO, (icido perclérico)

HI (dcido yodhidrico)
HBr (dcido bromhidrico)
HCI (4cido clorhidrico)
H,S0, (dcido sulfirico)

- HNO, (icido nitrico)

H,O™ (ion hidronio)

’ HSO, (ion hidrogenosulfato)

HF (dcido fluorhidrico)
HNO, (dcido nitroso)
HCOOH (acido férmico)
CH,COOQOH (4cido acético)
NH], (ion amonio)

HCN (4cido cianhidrico)
H,O (agua)

| NH, (amoniaco)

Cl0O, (ion perclorato)
I” (ion yoduro)

Br (ion bromuro)

Cl" (ion cloruro)

HSO, (ion hidrogenosulfato)
NO; (ion nitrato)

H,O (agua)

SOf"[ion sulfato)

F~ (ion fluoruro)

NO; (ion nitrito)
HCOO"™ (ion formato)
CH,COO' (ion acetato)
NH, (amoniaco)

CN (ion cianuro)
OH (ion hidréxido)
NH, (ion amiduro)

Aumenta la fuerza de la base

1.

Si un acido es fuerte, la fuerza de su base
conjugada no puede medirse, ya que es muy
débil.

El H;0* es el acido mas fuerte que puede existir
en solucion acuosa. Los acidos mas fuertes que el

H,0* reaccionan con el agua para producir H;0* y
sus bases conjugadas correspondientes.

El ion OH- es la base mas fuerte que puede
existir en solucion acuosa. Las bases mas fuertes
que el OH- reaccionan con agua para producir
OH- y sus acidos conjugados correspondientes.
Asi, el ion oxido (0%") es una base mas fuerte que
el OH-, por lo que reacciona completamente con
el agua. Por esta razon el ion oxido no existe en
soluciones acuosas.



Fuerza de los acidos y las bases

Para los compuestos binarios entre el hidrogeno
y un no metal, la tendencia de la fuerza acida
aumenta hacia abajo y hacia la derecha de la
tabla periodica. En este sentido, con respecto al
agua, se pueden tener acidos binarios fuertes
como el HCl y el HBr, acidos débiles como el H,S
y el HF, bases débiles como el NH; y el PH; o
sustancias neutras como el SiH, o CH,.

4A 5A 6A 7A
CH, | NH, | H,O | HF
Ni acido Base débil Acido débil
ni base K,=18x10"" K,=68x10*
SiH, | PH, | H,S
Ni acido Base muy débil | Acido débil
ni base Ky=4x10 2|k, =95x 1078
H,Se
Acido débil
K,=13x10*

Aumento de fuerza acida

EPIOE BZI21 2P OJU=alUny



Fuerza de los acidos y las bases

Para los compuestos ternarios, la fuerza esta
relacionada con la electronegatividad del no metal (Y).
Por lo general, al aumentar la electronegatividad de Y,
también lo hace la acidez de la sustancia. El
incremento del niumero de atomos de oxigeno también
ayuda a estabilizar la base conjugada mediante el
aumento de su capacidad para “extender” su carga
negativa. Por lo tanto, la fuerza de un acido aumentara
conforme se unan atomos adicionales electronegativos
al atomo central Y.

Hipocloroso Cloroso Clorico Perclorico
1O :Or
A R L
:Q:

K,=3.0x10"% K,=11x 1072 Acido fuerte Acido fuerte

Aumento de fuerza acida

Conforme la electronegatividad
de Y aumenta, la densidad de
electrones se desplaza hacia Y

se hace mas polar a un aumento en la acidez

-
R R

Electronegatividad Constante de

Los protones se transfieren mas
El enlace O—H l faciimente al H,O, lo que conduce

Sustancia Y—OH deY disociacion

z:%cido hipocloroso Cl—OH 3.0 K,=30x10"%
Acido hipobromoso ~ Br—OH 2.8 K,=25x%x10""
Acido hipoyodoso [—OH 2.5 K,=23x10"1
Agua H—OH 2.1 K,=1.0x 10"



Fuerza de los acidos y las bases

Electrolitos Los valores de K, y
K, estan tabulados
l a25°C

Sustancias que se pueden
disociar en iones cuando
estan en solucion acuosa

Y Y
Fuertes Débiles
Disociacion = 100% Disociacion < 100%

Koq > 1 Koq <1



Porcentaje de ionizacion

La magnitud de K, indica la fuerza de un acido. Otra forma de medir la fuerza de un acido es
mediante su porcentaje de ionizacion. Para un acido monoprotico HA, la concentracion del acido
que se ioniza es igual a la concentracion de iones H* 0 a la concentracion de iones A~ en el equilibrio.

Concentracion del acido

ionizado en el equilibrio Cuanto mas fuerte es un

\ acido, mayor sera su
- H*] [H*] porcentaje de ionizacion.
% ionizacion = oA X 100% o= Cuanto mas diluido esté
[ ,]0 [HA]o un acido débil, mayor sera
/ su porcentaje de
Concentracion ionizacion.

inicial del acido

El grado de disociacion (o) es un valor entre 0y 1, en lugar de un porcentaje,
y es otra manera de expresar la cantidad de acido disociado en el equilibrio.



Porcentaje de ionizacion

HA(agq) + H,O(l) —
A™(aq) + H30™ (ag)

Acido fuerte

HA(aq) + HyO(l)

ACidO debil 100

% de ionizacion

0

_
. —

A7 (aq) + H3O" (ag)

Acido fuerte

Acido débil

Concentracion inicial del acido

Porcentaje ionizado

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

Cuanto mas fuerte es un
acido, mayor sera su
porcentaje de ionizacion.
Cuanto mas diluido esté
un acido débil, mayor sera
su porcentaje de
jonizacion.

Las moléculas de CH;COOH son
menos propensas a disociarse
| cuando aumenta la concentracidn

/

0.05 0.10 0.15
Concentracion de acido (M)




Meétodos para calcular pH

1. Aproximacion

Consideremos el siguiente equilibrio de disociacion acida para una solucion 0.5 M de HF:

Antes de la Al

[H + ] [F —] ionizacién equilibrio

— — — -4
HF ey == H{o + Fuo Ko = TmE 7.1 x10 i hF
| s
H;0¢) == H{ae) + OH@aey K, = [H][OH7] = 1.0 x 107*M ® ¢ ¢ 9 4
¢ 6 4 s
0 ¢ o
@ ° o °
Debido a que la ionizacion de los acidos débiles es pequena, las e & 9 < @ ®
principales especies presentes en el equilibrio son HF sin ionizar @ @ &
y algunos iones H* y F~. Otra especie importante es H,0, pero su 9 @ ® o
pequeno valor de K, (1.0x10-'4) significa que el agua no ® Qo 6
contribuye de manera importante a la concentracion del ion H-. @ ® e




Meétodos para calcular pH

1. Aproximacion

Para calcular el pH de la solucion, a menos que se exprese lo contrario, siempre se ignoraran los
jones producidos por la autoionizacion del agua. En este caso no es de interés conocer la
concentracion de los iones OH-, también presentes en la disolucion.

HF —— H! . +F~ K. = m =71%x10"% SUpOSiCiOﬂGS:
(@) & (ac) ‘ [HF] 1. La cantidad de iones H*
en la solucion vendran
Para evaluar los cambios en las concentraciones, se debe seguir mayoritariamente del HF.
el método ICE (Inicio, cambio, equilibrio): 2. Al ser un acido débil, la
concentracion inicial del
HF(ac) — H™ (ac) + F(ac) acido no cambiara mucho
Inicial (M): 0.50 0.00 0.00 en el equilibrio.
Cambio (M): —X +x +x

Equilibrio (M): 0.50 — x X X



Meétodos para calcular pH

1. Aproximacion

HF(ac) — H" (ac) + F (ac)
Inicial (M): 0.50 0.00 0.00
Cambio (M): —X +x +x
Equilibrio (M): 0.50 — x X X

CMHFET] . ) _
K, = T oo - =71x107*

A veces conviene hacer una simplificacion para obtener el valor de x.
Debido a que el HF es un acido débil y los acidos débiles estan poco
jonizados, suponemos que x debe ser muy pequeno en comparacion
con 0.50. Por tanto, hacemos la siguiente aproximacion:

0.50 — x = 0.50

Suposiciones:

1. La cantidad de iones H*
en la solucion vendran
mayoritariamente del HF.

2. Al ser un acido débil, la
concentracion inicial del
acido no cambiara mucho
en el equilibrio.



Meétodos para calcular pH

1. Aproximacion

0.50 — x = 0.50
x> x>
~ =7.1x10"%
0.50—x 0.50

Al reordenar los términos y despejar x, se tiene:

x2 = (0.50)(7.1 X 10%) =/3.55 x 10~ = 0.019 M

En el equilibrio:
|[HF] = (0.050 — 0.019)M = 0.480 M

[H*] = [F~] = 0.019 M pH = —10g(0.019) = 1.72

S~ R

Para comprobar que la
aproximacion es buena,
se debe tener un error
menor o igual al 5% con
la siguiente formula:

[H*]eq
——— X 100% < 5%
[HA]o

0.019 M /

——— x 100% = 3.8¢
ooy X 100% = 3.8%

;Cual seria el error si [HF],= 0.050 M?




Meétodos para calcular pH

2. Ecuacion Cuadratica

Cuando no se desee o no se puedan hacer aproximaciones (error > 5%), se utiliza la ecuacion
cuadratica para determinar el valor de x, como por ejemplo con HF 0.050 M:

Este método utiliza una

() (x) — 71 %104 ecuacion de segundo grado
0.050 — x ' del tipo
ax?+bx+c=0
x?+71%x107%x —3.6 X 107° =
que se resuelve
La ecuacion siempre debe ir igualada a cero
_ —b i\\/b2 — 4ac
* = 2a

Esta ecuacion da como resultado dos soluciones (valores
de x), y solamente uno de ellos tiene interpretacion fisica.



Meétodos para calcular pH

2. Ecuacion Cuadratica Este método utiliza una

x2+71%x10%x —3.6 %105 =0 ecuacion de segundo grado

del tipo
2
X:—bi\/zb —4ac ax2 +bx+c=0
) | — _ que se resuelve
T X107 E V(T X 107H? —4(1)(=3.6 X 107)
B 2(1) —b + Vb2 — 4ac
X =
71X 107"+ 0.012 2a
2

=56X10°M o -64X10°M

;Cual de las dos soluciones de la ecuacion tiene interpretacion fisica?
[HF] = (0.050 — 5.6 X 1073) M = 0.044 M

[H*] = [F"] = 5.6 x 103 M pH = —log(5.6 X 10~3) = 2.25
S~—— P




Meétodos para calcular pH

En resumen, los pasos principales para resolver problemas de ionizacion de acidos débiles
son:

1. Identificar las especies principales que pueden afectar el pH de la disolucion. En la
mayoria de los casos podemos ignorar la ionizacion del agua. Omitimos el ion hidroxilo
porque su concentracion se determina mediante la del ion H".

2. Expresar las concentraciones de equilibrio de dichas especies en funcion de la
concentracion inicial del acido y una sola incognita, x, que representa el cambio en la
concentracion.

3. Escribir la ionizacion del acido débil y expresar la constante de ionizacion K, en funcion
de las concentraciones de equilibrio de H*, la base conjugada y el acido sin ionizar.
Primero obtenemos el valor de x por el método de aproximacion. Si el método de
aproximacion no es valido, utilizamos la ecuacion cuadratica para obtener x.

4. Después de obtener el valor de x, calculamos las concentraciones de equilibrio de todas
las especies y el pH de la disolucion.



Meétodos para calcular pH

Ecuaciones Utiles (Opcionales)

HA (qc) > Hige) + Alacy

1. Acido Fuerte concentrado

1.0-10M | K, > 1 ol=1 [A-]>>[OH] [H*] = [A7] = C,

2. Acido Fuerte diluido

100-108M | K, >1 | o=1 | [H]=[A]+[OH] | [H*]*=C,[H*] - K,, =0

3. Acido Fuerte muy diluido

<10°M | K,>1 | a=1 | [A]=[oH] |[H*]=[0H"]= K,




Meétodos para calcular pH

Ecuaciones Utiles (Opcionales)

MOH (4,

>M@®+OH@@

1. Base Fuerte concentrada

1.0-106M | K, >1 | =1 [M*]>>[H*] |[OHT] =[M*] = C,
2. Base Fuerte diluida
106-108M | K, >1 | o=1 | [OH]=[M*]+[H] |[OH"]?—C,[OH ] —-K,, =0

3. Base Fuerte muy diluida

<108 M

K, >1

oL=1

[M-]=[H"]

[0H] = [H*] = JK,,




Meétodos para calcular pH
Ecuaciones Utiles (Opcionales)

HA(aC) <~ Hg_ac) +Azac) Ka <1

1. Acido débil concentrado, poco disociado

-10-2 o<1 - - T = /
1 10 Poca disociacion [A ]>>[OH ] [H ] KaCa
2. Acido débil diluido, poco disociado
105-10¢M | O<T | [AT[OH] | [HY]P+KG[H'] = CuKy = 0

3. Acido débil muy diluido, altamente disociado

<10¢M | Ol HIS[ATHOHT | [H]2—C,[H*] — K, = 0

Alta disociacion




Meétodos para calcular pH

Ecuaciones Utiles (Opcionales)

MOH 4y == M{, + OH

K, <1

1. Base débil concentrada, poco disociada

1-102

o<1

Poca disociacion

[B]>>[H"]

[OH™] = K, Gy

2. Base débi

| diluida, poco disociada

103-10° M

o<1

Poca disociacion

[B*]>[OH"]

[OH_]2+Ka[OH_] — Cbe — 0

3. Base débil muy diluida, altamente disociada

<10 M

OL=1

Alta disociacion

[H*]=[A"]+[OH"]

[OHT]*—C,[OHT] — K,

=0




Relacion entre K, y K,

La solvélisis es la reaccion de una sustancia con el solvente en el que esta disuelta. A las
reacciones de solvolisis que tienen lugar en solucion acuosa, se les da el nombre de reacciones de
hidrélisis (gr. hydro: agua y lisis: rompimiento, disociacion del agua). Un tipo comun de hidrolisis
es la reaccion del anion de un acido débil (la base conjugada) con el agua para dar moléculas de
acido no ionizadas y iones OH-; esto rompe el balance H;0*/OH- del agua y produce soluciones

basicas.

/_\ \ [HT][A™] Dpisociacion acida, se

+ —_
HA(GC) S H(aC) T A(‘ac) K, = [HA] representa con K,

l /\ [HA][OH™] La hidrolisis

Ao tH200) == Hh@e + Ol Ky =Ky = =7 que lbera o

N Equilibrio de hidrolisis __" con Ky

(Disociacion del agua)




Relacion entre K, y K,

Se puede encontrar una relacion importante entre la constante de ionizacion de un acido y
la constante de ionizacion de su base conjugada:

HF oy == H{ae)+Fagy  Flao + H20) == HF(ao) + OH(ge
v - [H*][F~] v [HF][OH]
* |[HF] " [F]

El producto de estas dos constantes de ionizacion esta dado por:

H* OH-
K, Ky, = [ [;I%m X LHFE;,] I_ [H*][OH] K, K, = K,,




Relacion entre K, y K,

Las constantes de disociacion
acida K, y basica K;, pueden ser
de mayor utilidad si se emplean
como valores de la operacion p:

La operacion p
se lee como
“el logaritmo
negativo de”

Acido Base conjugada

fuerte (HCl) —— muy débil (CI7)

débil (HCN) ——> mas fuerte,
pero aun débil
(CN™)

Base Acido conjugada

fuerte (OH™) ——> muy débil H,O

débil (NH;) —— masfuerte,
pero aun débil
(NH,;™)

v
pK, = _lOgKa
pK, = —logkK,

K, pequena K, grande
pK, grande pK,, pequena
o
=
-\-I_ G_J :
3 & <
-— O < O
=2 )
>3 =
o ~—
3 E
<
aa)
K, grande K, pequena
pK., pequena pK,, grande



Propiedades Acido-Base de las sales

Sales Neutras

+ 4 °
Base Fuerte + Acido Fuerte TR

ni H* del agua al

[ M+] [ A_] hidrolizarse

Li* Acido g:_
Metales N+a Fuerte J/ o
Ay 1A K 3
Ca?

Mg?+



Propiedades Acido-Base de las sales

Sales Basicas

Desplazan OH"-
del agua al

La reaccion entre el NaOH y el CH;COOH es directa: hidrolizarse
NaOH(ac) + CH3COOH(aC) —_—> CH3COONa(aC) + HZO(g)

Base Fuerte + Acido Débil

La disociacion de una sal idnica es una reaccion directa:

CH.COON ——> (CH.COO7 Na}
3 a(ac) 3600 @e) T Na(ae ' Si la hidrolisis de un i6n

| desplaza iones OH™ del agua
¢ ® al disolverse, se utiliza el

CH3COO(_aC) + HzO(g) \: CH3COOH(ac) + OH(_ac) Valor de Kh — Kb

N

Equilibrio de hidrélisis, K,



Propiedades Acido-Base de las sales

Sales Acidas

- . Desplazan H*
Acido Fuerte + Base Débil del agua al

hidrolizarse
HCl(g) + NH3 (9) —_— NH4C1(S)

NH,Clyy —> NHJ 40 + Cligg

Si la hidrélisis de un ion
l desplaza iones H* del agua
. al disolverse, se utiliza el
NHI(ac) + HZO({’) ~ NHB (ac) + HBOE_ac) ®

valorde K, = K,

NHI(ac) — NH; (ac) + Hzrac) \ /
Equilibrio de hidrélisis, K}, /




Propiedades Acido-Base de las sales

Equilibrio de disociacion acida

CH3COOH(aC) + Hzo(g) \j CH3COO(_aC) + H302_ac)
Base conjugada

Equilibrio de hidrélisis

CH3C00 4y + Hy0¢py) == CH3CO0H 4 + OHyqy

Acido conjugado

Equilibrio de disociacién basica
NH;3 (q¢) + H20(py =— NHI(ac) + OH 40
Acido conjugado

Equilibrio de hidrélisis

NHI(ac) + HZO(ﬁ) ~ NH3 (ac) + HBOE_ac)

Base conjugada

_ [H30*][CH3CO0™]
¢ [CH3COOH]

[OH~][CH5COOH]

Ky, =K, =
ho— b [CH;COO]

[NHZ][OH™]

Kb = "INHj]

[NH3][H307]
[NHy]

Kh:Ka:



Propiedades Acido-Base de las sales

Sales en las que se hidroliza el catién y el anion

Acido Débil + Base Débil (sistemas de mayor complejidad)

o[uci(')n Bésica El anion se hidroliza mas que el cation
Kb > Ka > [OH-]>[H*] en el equilibrio

o[uci()n Acida El cation se hidroliza mas que el anion
Kb < Ka > [OH-1<[H*] en el equilibrio

K, =~ K, Solucion Neutra (aprox.)



Propiedades Acido-Base de las sales

TABLA 15.7 Propiedades acido-base de las sales

lones que sufren pH de la

Tipo de sal Ejemplos hidrdlisis disolucion

Cation de una base fuerte; anién de un acido fuerte  NaCl, KI, KNO;, RbBr, BaCl, Ninguno == ]

Cation de una base fuerte; anién de un acido débil CH,COONa, KNO, Anién =7

Cation de una base débil; anién de un acido fuerte NH,CI, NH,NO, Catioén <7

Catién de una base débil, anién de un dcido débil NH,NO,, CH,COONH,, NH,CN Ani6n y catién < Ts1 K, <K,
= Ts1 K, =K,
=>Ts1K, > K,

Cation pequenio y altamente cargado; anién de un AlCl;, Fe(NO,), Catién hidratado <17

acido fuerte



Propiedades Acido-Base de los 6xidos

Los oOxidos metalicos basicos
reaccionan con el agua para
formar hidroxidos metalicos:

Na,O(s) —— 2NaOH(ac)
BaO(s) —2> Ba(OH),(ac)

Los oxidos no metalicos acidos
reaccionan con el agua para
formar acidos oxiacidos:

CO,(g) + H,0(l) == H,CO(ac)
SO,(g) + H,0(l) == H,S0,(ac)
N,Os(g) + H,0(/) == 2HNO,(ac)
P,0,,(s) + 6H,0()) == 4H,PO,(ac)
CLO,() + H,0(/) == 2HCIO,(ac)

1 Oxido bisico 18
1A SA
2 Oxido 4cido 13 14 15 !6 17
2A 3A 4A SA 6A TA
Li,0 | BeO Oxido anfétero B,0; | CO, | N,O4 OF,
Na,0 | Mgo | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| ALO, | Si0, | PO, | SO, | CLO,
3B 4B 5B 6B 7B [ 8B— 1B 2B
K,0 | CaO Ga,0y | GeO, | As,05 | SeO; | Bry0,
Rb,0 | SrO In,0; | SnO, | Sh,05 | TeO; | LO,
Cs,0 | BaO TLO; | PbO, | Bi,O5 | PoO; | AtO,

Algunos oOxidos de metales de transicion con un nimero de oxidacion
alto actlan como oxidos acidos. Cuanto mas alto sea el nimero de
oxidacion del metal, mas covalente sera el compuesto; cuanto mas
bajo sea el nUmero de oxidacion, mas ionico sera el compuesto.

Mn207 ) + HZO({)) > 2HMHO4 (ac)
CFO3 (s) + HZO(@ _—> HZCFO4 (ac)



Indicadores Acido-Base

Los indicadores son sustancias que tienen
colores muy distintos en medio acido y
basico. De acuerdo con la cantidad de iones
H* de una solucion hace cambiar el color de
los indicadores.

Algunos vegetales pigmentados como la col
morada, poseen antocianinas que son
capaces de cambiar de color de acuerdo
con la concentracion de iones H*.




Indicadores Acido-Base

Violeta Cristal -

Rojo cresol - -

Azul timol - -

Eritrosina B -

2,4-dinitrofenol

Azul bromofenol -

Naranja metilo -

Verde bromocresol -
B

Rojo metilo

Negro eriocromo T

Plrpura bromocresol

Alzarina - - :

Azul bromotimol

Rojo fenol -

m-nitrofenol

o-cresolftaleina -

Fenolftaleina

Timolftaleina -
Alizarina amarilla R -

o
=
N —
w —
» -
o —
o —
~
@
(o]
S
B
N}
&



Instrumentos para medir pH

Cintas indicadoras pH-metro portatil pH-metro de mesa



Acidos Polipréticos

Muchos acidos tienen mas de un atomo de H ionizable. Estos acidos se conocen como acidos
polipréticos. La ionizacion de los acidos poliproticos tiene lugar de manera escalonada; esto
es, de un protén a la vez. Se puede escribir una expresion de la constante de ionizacion
para cada etapa de ionizacién. Como consecuencia, a menudo deben utilizarse dos o mas
expresiones de la constante de equilibrio para calcular las concentraciones de las especies en
la disolucion del acido. A cada disociacion le corresponde un valor de la constante de
disociacion que es especifica para el proton que se esta liberando.

Ho A o HA [H] [HA™] Todos los acidos
2 — + (e K, = inorganicos poliproticos
@ (@) (e “ [HZA] son débiles, excepto la

primera disociacion del
[H*] [AZ_] acido sulfurico. Los

— — g+ 2— _ acidos organicos también
HA(aC) ‘ Hiae) + A(ac) Ka, = [HA™] son acidos débiles.




Acidos Polipréticos

Por ejemplo, para el acido sulfuroso (H,SOs) se tienen las siguientes ionizaciones:

_ [H*][HSO3 _
H,S0340) == H{,¢, + HSO3 (g, K, = N50s] _ 17w 1072
|[H2503]
_ _ H*][SO%~
HSOB (ac) # Hz_ac) + SO% (ac) Ka = [ ][ 3 ] = 6.4 X 10_8

2 = " [HSO;3]

Se puede observar que el valor de K, < K, . Debido a las atracciones electrostaticas, se

espera que un proton con carga positiva se pierda mas rapido de la molécula neutra de H,SO,
que del ion con carga negativa HS05". Por lo tanto, como regla general, siempre resulta mas
facil eliminar el primer protéon de un acido poliprético que separar el segundo. De forma
similar, para un acido con tres protones ionizables, es mas facil eliminar el segundo proton
que el tercero. Entonces, los valores de K, se vuelven cada vez mas pequenos conforme se
eliminan sucesivamente los protones.



Acidos Carboxilicos

Los acidos carboxilicos son la categoria mas numerosa de los
acidos organicos y deben su nombre al grupo funcional carboxilo
(-COOH).

Los acidos carboxilicos son acidos débiles (K, < 1). Cuando el
grupo carboxilo pierde el proton, el ion carboxilato (base
conjugada) se estabiliza por resonancia aumentando asi su
fuerza ionica al extender la carga negativa sobre varios atomos:

III :(”): III :Clj:_
H—C—C—O: < > H—C—C=0

| . resonancia |

H H

H :0O:
H—C—C—O—H




