CAPITULO VI.
ACIDOS Y BASES.

A quien inicia sus estudios en esta materia, la gran di
versidad de campuestos quimicos representa un conjunto abun-
dante y camplicado. El nfmero de campuestos inorg&nicos, y
el nfimero atin mayor de campuestos orgénicos (algunos célcu—
los llegan hasta el mill6n de compuestos en total) y son la
causa de que se pierda la esperanza de familiarizarse siquie
ra con una pequena parte de ellos. En este capitulo veremos
muchas de esas sustancias en unos cuantos grupos que campren
den varios campuestos y discutiremos sus caracteristicas co-
munes. Auncque puede haber grandes diferencias en algunas
propiedades de los miembros de un grupo dado, estas clasifi-
caciones nos permitirin organizar una parte de la quimica.
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6-1 CONCEPTOS ACIDO-BASE.
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Los téminos &cido y base se aplican a dos grupos de
campuestos con una serie de caracteristicas opuestas. ILas
definiciones especificas de los t&minos varian de acuerdo
con los hechos estructurales particulares del compuesto, O
con los aspectos del camportamiento quimico en los que se va
a poner énfasis. Algunas definiciones son mds restringidas
gue otras y por eso requieren una menor cantidad de conoci- -
mientos. Por otro lado, mientras menos restringidas sean las
definiciones aplicadas, mis lejanas serdn las semejanzas en
las propiedades de las sustancias asi definidas. Para dife—
rentes aplicaciones se necesitan diferentes conceptos dcido-
base. Examinaremos tres de ellos que encuentran aplicaciones
extensas.
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Concepto de Avthenius. En el concepto de Arrhenius,
un {cddo se define camo una sustancia que en solucibn acuosa
desprende profones y una base es una sustancia que en solu--
cibn acuosa desprende iones hidroxifos. Ciertas_sustancias
que en solucibn acuosa pueden dar ambos, H' vy OH , se lla—
man anfb6feras. Una reaccibn de neutralizacibn entre un &ci-
do y una base produce una sal y agqua.

HA % BOH —_— BA H,0
Acido Base Sal Agua

Este fue el primer concepto moder.:o de dcidos y bases
y ain sirve camo fundamento para la namenclatura cquimica de
los mismos. ILa definicibn estd restringida en el sentido de
que el concepto se limita al disolvente agua; sin embargo,
muchas reacciones quimicas de naturaleza similar pueden lle-
varse a cabo en disolventes no acuosos y en reacciones sin
muchas sustancias que tienen propiedades bdsicas en solucibn
acuosa. El concepto es fitil por su relacién con la nomencla
tura y porque con €l se describen apropiadamente muchas reac
ciones de neutralizacifn en solucibfn acuosa.

Concepto de Bronsted Lowry. De acuerdo con este con-—-—
cepto, un fdcido es una sustancia que desprende protones (un
donador de protones) y una base es una sustancia que se com-
bina con protones (aceptor de protones). Las reacciones de
neutralizaci6n implican una transferencia de protones. Ias
sales son finicamente agregadas de iones que se producen en
algunas, pero no en todas 1las reacciones de neutralizacifn.

Al perder un prot6n, un &cido forma una base, puesto
que por la reaccibn inversa, la sustancia formada puede ga——
nar un protén. Del mismo modo una base forma un &cido al ga
nar un protbn, estas relaciones se pueden representar con
ecuaciones para una reaccidn de neutralizacibn.

Acido £ H' + Base (6-1)
F - 3 vimenss, (6-2)

Base, + H “
Acido, + Base, < Acido,+ Base, (6~3)
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Entonces, vemos que una reacciln de neutnalizacibn ea
una competencia por Los protones entrne dos bases. E1 &cido
y la base representados en la ecuacib6n (b-1 y 6-2) son un
par conjutado; esto es, un &cido forma su base conjugada al
perder un protdn y una base forma su &cido conjugado cuando
gana un protén. En la ecuaci6n 6-3 las sustancias con el
mismo subindice son pares conjugados. Este concepto se pue-
de ilustrar con algunos ejemplos:

Acido

+
H;0

HCR
H,0
H20
H,0
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La primera ecuacifn es una reacci6n de neutralizacifn
tanto en el concepto de Arrhenius, camo en el de Bronsted
Lowry, pero debido a que el primero consideraba bases sblo
al ion hidr6xilo (OH), las otras reacciones segfin &1 estén
excluidas.

Obsérvese que en las ecuaciones 2 y 3 el agua actfia como
base y como &cido respectivamente. De acuerdo con este con-
cepto, el agua es anfbtera, lo mismo que otras sustancias que
pueden donar o aceptar protones. Funciona camo un Acido en
Presencia de bases mis fuertes que ella (NH3) y camo una base
en presencia de un dcido tambi&én mis fuerte que ella (dACR).
Ias posiciones de los equilibrios dados anteriormente depen—
den en cada caso de las posibilidades relativas de ambos Sci-
dos para donar protones o de ambas bases para aceptar proto—-
Nes. Asjy, la ecuacibn 2 es para una reaccibn en el equilibrio
que va bastante hacia la derecha, porque el HCL es un donador
de protones mucho mis fuerte que el ion HiO' y el ion Ct
€S un aceptor de protones mucho mis pobre que el H,0. Obsér-
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vese que la base_conjugada de un &cido fuerte es una base
débil. Asi, C? 1la base conjugada del &cido fuerte HCY!
es un aceptor de protones pobres, por el contrario, la baée
conqugada de un cido débil es una base fuerte E,i acido
débil H O tiene una base conjugada fuerte OH .

~_ Estas Felaciones permiten establecer escalas de fuerza
dcida o bdsica, la fuerza &cida relativa de los donadores de
protones se mide por el grado hasta el que llegan las reac—
ciones en equilibrio con una base comin. La fuerza b4sica
de los aceptores de protones se establece de un modo similar

La tabla 6-1 enlista varias sustanci 111 COomo
ias familiare
dadas en orden decreciente de fuerza Acida. -

TABLA 6-1. Reacciones &cido base en aqua.
Acido

HC10,
HC1
H>S04
H3POy
HC2H30;
H,S
NHH+
H,0
NH;

H,0
H20
H,0
H,O
H>0
H,0O
H20
H»>O
H;0
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Ya que la base conjugada de un &cido débi

. il es una base
fuerte y viceversa, las bases que se forman en las reaccicsa—-
nes estan en el orden inverso de fuerza; esto es la base mis
fuerte esti el final de la tabla.

El concepto de Bronsted Lowry también se puede aplicar
a otros disolventes diversos al agua. De acuerdo con tal
criterio cualquier proceso en el cual se transfiere un pro—
t6n puede ser tratado camo una reaccitn &cido-base. A menu-
do se aplica a disolventes tales cano NH; liquido anhidrido
y &cidos liquidos anhfdridos, tales camo H2SO0y y HC2H302,
estos disolventes sirven COmo materiales anf6teros, 1o mis—
mo que el agua. En estos disolventes los iones &cidos y ba-
sicos se forman por reacciones andlogas a la autoionizacifn
del agua, algunas de estas reacciones se muestran en la ta—
bla 6-2. lLas sustancias que suministran NHY en NH; 1fiquido
son &cidos en este disolvente, del mismo modo que las sustan
cias que dan el H;O0' en H20, son 4cidas en forma semejante,
en NH3 liquido. Las bases soOn sustancias que dan NH, . Es-
tos disclventes y otros que no contienen protones, pueden
ser tratados afin por medio de otro concepto Gitil: el concep
to del sistema de disolvente, los detalles de este sistema
estan fuera del alcance de nuestro libro.

El agua es una base suficientemente fuerte camo para
reaccionar en forma total con algunos de los mejores donado
res de protones, tales camo HCiO, HNO;, HCl y HBr, seg(n la
reaccién representada de un modo general camo:

HA + H;0 > H30+ + A

Debido a ello no es posible distinguir entre las fuer—
zas de estos &cidos en solucibn acuosa, en otras palabras el
4cido mis fuerte que puede ser medido en agua es H;0'. 1Ias i
sustancias que son mejores donadoras de protones que el H O
forman este ion en agua y todos aparecerdn teniendo la mis

ma fuerza.

Fste es el 1lamado efecto de nivelacién del agua schbre
la fuerza Acida. Para distinguir entre las fuerzas de estos
4cidos es necesario usar algtn disolvente que sea un aceptor
de protones mds pobre que el agua y en el cual estas sustan-
cias no se ionicen campletamente. De este modo se ha esta—
blecido que la fuerza relativa de estos dcides es:

HC1O,> Br > HC1l > HNO;
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