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Objetivo de Aprendizaje

“Explicar fenémenos de 4cido-base mediante las teorias de Arrhenius, Bronsted- Lowry y Lewis”

Indicador de evaluacién

- Relaciona conceptos de los principios y leyes que explican las reacciones acido-base.

- Interpretar el comportamiento de diferentes sustancias mediante las teorias 4cido-base de Arrhenius, Bronsted-
Lowry y Lewis.

- Aplicar conceptos que explican las reacciones acido-base en ejemplos de la vida cotidiana.

Acidos y Bases

Los acidos y las bases son sustancias que estan presentes en el equilibrio interno de los seres vivos. Las
caracteristicas que experimentalmente permiten clasificarlas, considerando su sabor y reactividad, entre otros.

El concepto acido puede resultar bastante conocido para nosotros. Es mas, probablemente lo empleas
para referirte a ciertas caracteristicas como el sabor del limdn o de las naranjas. En cambio, el concepto base
no suele emplearse con tanta cotidianeidad; sin embargo, en el hogar se usan bases como el hidréxido de
sodio, cominmente conocido como soda caustica, para destapar desagties.

De hecho, un gran nimero de sustancias quimicas reciben la categorizacién de acidos y bases producto
de su comportamiento, y se catalogan segun su pH, concepto también conocido por nosotros. No
resulta extrafio que en el comercio se busquen jabones, champus, cremas, e incluso, alimentos de pH neutro,
pero ¢sabes qué caracteristicas tienen aquellas sustancias de pH neutro? équé las hace tan especiales, que
incluso en las propagandas de television los anunciantes incluyen el concepto?

A partir de los ejemplos mencionados, es imposible negar que las sustancias acidas y bdsicas estén
presentes en nuestro diario vivir. Las consumimos y, mas aun, nuestro organismo depende de sistemas acido
base y registros de pH para funcionar correctamente. Por ejemplo, nuestro sistema digestivo realiza uno de
sus procesos mas importantes gracias al jugo gdstrico, cuya condicién mas conocida es tener un pH muy acido.

En sintesis, los acidos y bases cumplen un rol extraordinariamente importante en nuestra vida. Gracias
a su conocimiento, analisis y comprension es posible que descubras un sinnimero de respuestas a
fendmenos tan cotidianos como el “ardor de estdmago”.



Teoria Acido-Base

Muchos quimicos intentaron responder una pregunta ;qué es un acido? La respuesta se obtuvo
gracias a los quimicos Svante Arrhenius, Johannes Nicolaus Bronsted, Thomas M. Lowry y S. Lewis, quienes
contribuyeron enormemente en lo que es la teoria de los acidos y bases, gracias a experimentos que hacian
con la ayuda del papel tornasol, un papel impregnado de una disoluciéon que cambia de color segtin distinga
a una base o a un acido.

a. Teoria de Arrhenius

En 1887, el cientifico sueco Svante Arrhenius elaboro su teoria de disociacion
idnica, en la que establecia que hay sustancias (electrolitos) que en disolucion se
disocian. A partir de ella se establece, por primera vez, la siguiente definicion para las
sustancias acidas y basicas:

* Acido: Es una sustancia que en disolucién acuosa libera iones hidrégeno (H+) o protones. Segun la ecuacién
general:

HA @, & HYac, + A,
Donde: H* corresponde al idn hidrégeno con carga positiva (+1). A" corresponde a un no metal o un anién con carga

negativa (—1).
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* Base: Es la sustancia que en disolucién acuosa se disocia, liberando iones hidroxilos (OH—). Segun la ecuacion
general:
XOH (ac) d X+<ac) + OH- (ac)

El término X OH, representa a la base que al disociarse libera iones X*y OH". El ion X +, corresponde a un metal
de carga positiva

Molecularmente
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Por ejemplo: NaOHa, —  Na_ +OH,

Como podras observar el ion hidrégeno (H(tlc)) es un protdn sin electrén de valencia (fue liberado para ser
cation). Dicha particula con carga positiva actua fuertemente con los pares electronicos desapareados de las
moléculas del agua para formar iones hidrégeno hidratados o comunmente conocido como ion hidronio (H30(J;C))

Se usan los simbolos H(J[lc) y H30(lec) indistintamente, para representar lo mismo: el protdn hidratado al que se
deben las propiedades caracteristicas de las disoluciones acuosas de acidos. Suele emplearse el ion H(+ac) para
simplificar y por conveniencia, aun cuando H30(+ac) es mas correcta y acorde a la realidad.

Contenido para resolver la actividad 2, 3,4y 6



b. Teoria de Brénsted — Lowry

Otra de las teorias fundamentales en acidos y bases es la que plantearon en
1923 los quimicos Johannes Bronsted y Thomas Lowry en forma independiente.
Proponen una definicion mas general para acidos y bases, basdandose en una idea
revolucionaria “las reacciones acido — base implican transferencia de iones hidrégeno
de una sustancia a otra.

e Acido: Es una sustancia que en disolucién puede donar uno o mas protones (iones H*) Observemos
por ejemplo el comportamiento del acido clorhidrico en la siguiente ecuacion:

HCl(ac) + HZO(I) ) - H30€(-1C)+ Cl(_ac)
que también es correcto expresar como: HCl(4e) > H('tw) +Clige

Comparando las especies presentadas en letras rojas, équé observas? El HCI, presente en disolucidon acuosa
se disocia para generar como productos iones cloruro ( Cl~ ) e iones hidronio (H;0™), para lo cual ha cedido
o liberado un ion hidrégeno a la disolucién.

e Base: Es una sustancia que en disolucién capta protones (iones H*). Mirando el mismo ejemplo anterior,
observaremos el comportamiento del agua:
HClgey + Hy0@y - H3O(J:u) + Cl('ac)

Comparando las especies presentadas en letras rojas, équé observas? El H,0 presente en los reactivos forma
el ion hidronio (H;0%), para lo cual ha captado union H*

A diferencia de la teoria de Arrhenius, como ya se indicd, la de Bronsted- Lowry sefala que las sustancias
acidas y basicas son complementarias entre si al establecer una relacion entre la capacidad de ciertas especies
de donar (acido) y aceptar (base) protones, como muestra el siguiente mecanismo general:

HX(ac)+ H200y > H30(o) + X(ac)

¢ En la reaccion directa, HX dona un protén al H, O, por tanto, HX es el acido y el H,0 es la base.
* La reaccidn inversa, el H;0" dona un protdn al ion X~, de modo que H30% es el 4cido y X~ es la base.
Cuando el 4cido HX dona un protdn, queda una sustancia, X, capaz de actuar como base.

Andlogamente, cuando H,0 actia como base, genera H;0™" que actia como &cido. Como podrés
observar el ion hidrégeno (H") es un protdn sin electrén de valencia (fue liberado para ser catién). Dicha
particula con carga positiva actta fuertemente con los pares electronicos desapareados de las moléculas del
agua para formar iones hidrégeno hidratados o cominmente conocido como ion hidronio (H;0") Se usan los
simbolos H* y H;07 indistintamente, para representar lo mismo: el protén hidratado al que se deben las
propiedades caracteristicas de las disoluciones acuosas de acidos. Suele emplearse el ion H* para simplificar
y por conveniencia, aun cuando H;0% es mas correcta y acorde a la realidad.

Contenido para resolver la actividad 3,4y 6



Un 4cido y una base, por ejemplo, HX y X~, que difieren solo en la presencia o ausencia de un protdn,
constituyen un par conjugado acido-base. Todo 4cido tiene una base conjugada, que se forma quitando un
protdn al dcido y toda base tiene un acido conjugado asociado a ella, que se forma agregando un protdn a la
base. Asi, en toda reacciéon acido-base (de transferencia de protones) se identifican dos conjuntos de pares
conjugados acido-base, como se muestra a continuacion:

Acido + Base = Acido conjugado + Base conjugada

A1 B> A2 B1

EJERCICIO RESUELTO
Ejercicio 1:
Observemos nuevamente la reaccion del dcido clorhidrico (HCl), constituyente primordial del jugo

gastrico, cuya reaccion quimica con el agua se expresa por la siguiente ecuacion quimica, en la cual
identificaremos acidos, bases y pares conjugados:

H
HCl ac, 2 HJO 1 - H30v ac L Cl ac
Acido clorhidrico Agua Ion hidronio Ion cloruro
— )
Acido Base Acido Base

conjugado conjugada

Observando la ecuacién propuesta, analicemos:

¢ La molécula de HCI, libera un H + al medio convirtiéndose en la especie idnica C | - . En este caso, el HCl se
comporta como un acido en disolucion acuosa, ya que cede protones al medio.

¢ La molécula de H 2 O capta el H + liberado por el HCI, para asi convertirse en la especie H3 O + (ion
hidronio). Por lo tanto, el H 2 O se comporta como una base en disolucién acuosa ya que capta protones
desde el medio.

El agua tiene la capacidad para actuar ya sea como acido o como base de Bronsted, segun las
circunstancias. En presencia de un 4cido, el agua actla como receptor de protones; en presencia de una base,
el agua actua como donador de protones. De hecho, una molécula de agua puede donar un protén a otra
molécula de agua, lo que estudiaremos mds adelante en “auto ionizacidn del agua” La capacidad de
comportarse como acido o base seglin sea necesario se denomina comportamiento anfétero.

Aunque la teoria de Bronsted — Lowry mejora la comprensién de las sustancias acido — base, permanece aun

una limitacidn. No explica el comportamiento 4cido — base de compuestos que no ceden ni captan iones de
hidrégeno, como por ejemplo el trifluoroborano ( BFs)

Contenido para resolver la actividad 5 y 6



c. Teoria de Lewis

Gilbert Newton Lewis quimico estadounidense formul6 en 1938 la teoria del
enlace covalente donde propuso que no todas las reacciones acido - base
implican transferencia de protones, pero forman siempre un enlace covalente
dativo, ampliando el modelo acido — base, lo que resulta de gran importancia en
la quimica organica ya que el concepto de Lewis ademas identifica como acidos

ciertas sustancias que no contienen hidrégeno y que tienen la misma funcién que
los &cidos comunes que contienen hidrégeno.

Acido: Sustancia que puede aceptar un par de electrones de otros grupos de atomos, para formar un
enlace covalente dativo, para lo cual debe tener su octeto de electrones incompleto, es decir, un orbital
desocupado dispuesto a recibir un par de electrones provenientes de la base.

El proton (H* ) por ejemplo, tiene vacio el orbital 1s y en él es posible alojar el par de electrones,
se considera un acido. Se entiende entonces que todos los acidos de Bronsted son acidos de Lewis, pero,
no todos los acidos de Lewis son de Bronsted.

* Base: Sustancia que tiene pares de electrones libres (sin compartir), capaces de ser donados para
formar enlaces covalentes dativos. Tiene octetos completos. Analicemos el siguiente ejemplo, para
explicar como se comporta un acido y una base de Lewis.

Observa la siguiente ecuacion quimica BFs3 (ac) + :NH3@e) = : H3N:BF3 @0

y el esquema que representa el proceso:

Orbital puro
vacio

Enlace covalente
coordinado

Finalmente, podemos decir que el trifluoroborano ( BFs ) actia como un acido segun la teoria de Lewis, ya que
es la especie que acepta el par de electrones del amoniaco y este ultimo, actia como la base de Lewis,
formando asi el enlace covalente coordinado.

La teorias acido base, buscan relacionar las propiedades de los compuestos, con su composicion y estructura.
Los compuestos se estudian segun el tipo de enlace que presentan, al encontrarse en disolucién acuosa.



Nombre: Curso:

Instrucciones:
- Lea con atencién cada enunciado y actividad.
- Cualquier duda pregunte a la profesora en clase o via email.
- Enla parte inicial de la guia se encuentra material complementario al visto en clases.
- La forma de entrega es en la Tarea creada en Classroom Guia N°3 o en la carpeta del drive creada con su
nombre, el formato puede ser entregado por fotos de su cuaderno //Guia impresa, formato Word o scanner
de su guia. (Revise que las fotos no estén borrosas, desenfocadas o cortadas)

Actividad 1: Términos Pareados

A continuacidn, se presentan dos columnas, en la columna de la izquierda se encuentran definiciones con
letras del abecedario asociadas y en la columna de la derecha los conceptos asociados a estas definiciones. Usted
debe escribir en el espacio en blanco la letra de la definicion que corresponde con el concepto.

Definicidn Concepto

a. Proceso mediante el cual los compuestos se separan en sus Acido segun Arrhenius
componentes, generalmente por accién del agua.

b. Sustancia que en disolucion captura iones de hidrégeno. Acido de Brénsted
c. Sustancia que en disolucidn acuosa libera iones de hidrégeno. Base segln Arrhenius
d. Sustancia que en disolucidn acuosa se disocia, liberando Base de Bronsted

iones hidroxilos.
e. Sustancia que en disolucion puede donar iones de hidrégeno. Disociacién

Actividad 2: Tabla Resumen

Completa la siguiente tabla resumen, analizando los aspectos mas relevantes de las teorias acidos — base de
Arrhenius, Bronsted Lowry y Lewis.

Teorias

Aspectos Arrhenius Bronsted-Lowry Lewis

Caracteristica del acido

Caracteristica de la base

Ecuacién Global acido

Ecuacién Global base

Limitacion

Ejemplo de base




Actividad 3:

Observa la siguiente ecuacién quimica y luego responde las preguntas:

CH3;COOH(ge) + Hy0qy= CH300,0)+ H30(0)

a. Segun la teoria de Arrhenius, ése puede identificar la base?

b. ¢ Cual es el acido de Bronsted?

c. ¢Cual es la base, segln la teoria de Lewis?

d. Segun la teoria de Bronsted, écual es la base conjugada?

Actividad 4:

En las siguientes ecuaciones quimicas, identifica dcidos, bases y especies conjugadas cuando corresponda.
Ademds, indica, cual es la teoria empleada en cada caso. Para ello sefiala “Acido de Arrhenius”, “Acido de Bronsted”,
“Base de Lewis”, etc.

a. HNO3 (qc) + H20() =~ H30(3+ NO3 (4

b. KOH(aey =~ Kiaeyt OH(ge

C. HClO4 (qcy + Hp0 () = H30(ye)+ ClOg (4

d. HFaey = H{zeyt Fao

e. LiOH (q¢) = Lifyey+ OH (g

f. CH3COOH ¢y + NH3 (qc) = CH3C00 40+ NHy (40
8- H3504 (a¢) + H200 =) HSO, (q0y+ H30 (4

h. AlCl3 (qcy + Clgey = AlCIY (qe)t



