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ESTANDAR:
Identifico aplicaciones comerciales e industriales del transporte de energiay de las interacciones de la materia

INDICADORES DE DESEMPENO:
Compara algunas teorias que explican el comportamiento de los acidos y las bases.

EJE(S) TEMATICO(S):

Acidos y bases: Teorias (Arrhenius, Bronsted — Lowry y Lewis)

REFLEXION
""Sélo una cosa convierte en imposible un suefio: el miedo a fracasar." -Paulo Coelho

ORIENTACIONES

Para el desarrollo de la guia debes tener en cuenta las siguientes indicaciones:

Copio en el cuaderno el estandar, los indicadores de desempefio y los ejes tematicos.

Leo la reflexion.

Leo y analizo la exploracion, respondo las preguntas que alli se encuentran.

Desarrollo las actividades. Estas son por proceso, es decir se iran desarrollando en horas de clase; no podra
adelantar actividades en casa.

5. Alfinalizar cada actividad se hard la respectiva explicacion para aclarar dudas, se calificara y se evaluara.

el NS>

EXPLORACION

¢Cual de estas sustancias creen
que es acida, cual es basica y
cudl es neutra?

¢Qué es un acido? Escribe el nombre de tres acidos?.

¢Qué es una base? Escribe el nombre de tres bases?
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CONCEPTUALIZACION

Se denominan como bases y acidos a las substancias quimicas que se encuentran en la naturaleza, de las cuales el hombre ha
aprendido a utilizarlas a lo largo de los siglos, llegando a utilizarla en su vida cotidiana, tanto para procesos diversos como para
la preparacion de los alimentos.

Bases.- Se considera como base quimica a las substancias que pueden tanto proporcionar electrones asi como captar electrones,
estas substancias cuentan con un Ph mayor a 7, y al mezclarse con algunos acidos, producen sales, las cuales tienen una serie
de sabores caracteristicos.

Acidos.- Los 4cidos son substancias que cuentan con una concentracion elevada de iones de hidrégeno, esta clasificacion se
basa en que el ph normal en el agua es de 7 y todo compuesto con un ph inferior a esta medida es considerada &cido.

CARACTERISTICASA DE LOS ACIDOS Y LAS BASES:

MgO + H,O — Mg(OH),

Mg?*0* H™ (OH)" — Mg(OH), 1. Clasificacion.- La diferencia entre un &cido y una base es mediante

una clasificacion, la cual se obtiene por el nimero de iones que contenga,

(OH) lo que hace que se determine a través de su nivel de pH, las diversas

sustancias quimicas que existen son medidas para determinar si

pertenecen a los acidos o a las sustancias alcalinas, mediante la escala de pH, (esta escala determina la acidez o alcalinidad de

una sustancia quimica, midiendo la concentracién de iones hidronio de la sustancia que se mide, teniendo como punto de partida

de la escala al agua, cuya acidez o alcalinidad corresponde a 7, en esta escala, lo que se determina como neutro). En base a

esta medida del agua (7 = a neutro), se toman como bases o alcalis a las sustancias que posean un nimero superior a 7 dentro
de esta escala y como sustancias acidas a las sustancias que posean un numero inferior a 7 en esta misma escala.

2.- Neutralizacion.- Una de las caracteristicas de los acidos y las bases, es que se neutralizan cuando se combinan
quimicamente, asi se pueden neutralizar &cidos mediante el uso de bases.

Caracteristicas de las bases:

1.- Las bases.- Estas substancias tienen un pH superior a 7, lo que hace que las que se encuentran en un margen supetrior a 7
y que llegue a 14 son considerados bases.

Los metales alcalinos y los alcalinotérreos estan formados de elementos como el magnesio, calcio, potasio o el sodio, y son
altamente solubles en agua formando sustancias de consistencia jabonosa.

2.- Absorben protones.- Las sustancias basicas o alcalinas juntan o absorben los protones que se encuentren libres en una
solucion, a diferencia de los acidos que tienen el efecto contrario, que es liberar protones.

3.- Metales y sustancias alcalinas.- Consistencia y Propiedades Causticas, al ser disueltos en agua tienden a tomar una
consistencia jabonosa, misma que le da facilidad para deslizarse por la piel, es una de las razones por las que sustancias basicas
han sido usadas desde la antigliedad para productos de limpieza junto con algunas otras propiedades, como la de disolver
sustancias organicas como la mugre que es retirada al lavar la ropa o al bafiarse o al destapar tuberias mediante el uso de sosa
caustica, los niveles de causticidad dependen de la sustancia en especifico, por ejemplo la capsina contenida en plantas como
el chile es una sustancia caustica irritante, que provoca sensacion de picor al comerla, pero generalmente no es peligrosa, en
cambio muchas otras bases son peligrosas pues producen quemaduras quimicas al entrar en contacto con la piel 0 en casos de
presentarse sales en polvo al ser inaladas.

4.- Sabor alcalino.- Gran variedad de las sustancias denominadas base, poseen un sabor alcalino similar al del jabdn o tienden
a ser amargos.
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5.Cambian la coloraciéon de papel tornasol.- Las sustancias alcalinas o bases, al entrar en contacto con el papel tornasolado
cambian el color de este a tonos azules verdosos incrementandose la coloracion azul conforme tengan un pH més elevado.

6.- Se presentan en tres de los estados de la materia.- Se encuentran en estado sélido, en soluciones liquidas y en forma de
gases como el cloro gaseoso.

7.- Algunos ejemplos de bases: (consulto sus formulas)

Hidroxido de aluminio
Hidroxido de bario
Hidroxido de calcio
Hidroxido de cobre
Hidroxido de hierro
Hidréxido de magnesio
Hidroxido de potasio
Hidroxido de sodio

Caracteristicas de los acidos:

ﬂEz = i Ha o ; 2HF ? 1.- Liberacion de protones.- Los &cidos reaccionan liberando protones dentro de
uor |arogeno uoruro ae .y o . o .
2 hidrageno  UNA solucion en la cual el acido se encuentre disuelto. En los acidos minerales el
hidrogeno tiende a combinarse con metales y metaloides, mientras que los
cl + H — 2Hcl
oo iiiitgpno donode  Nidracidos son formados con la unién de hidrégeno con minerales no metalicos y

hidrageno  con el azufre.

s + H, — H.S 2.- Acritud o sabor acido.- Al ser probados tienen un sabor picante o agrio (el
L e e, lamado “sabor Acido”), ejemplo de ello son el &cido citrico de limones, naranjas,

toronjas, chiles, mandarinas y guayabas, asi como el &cido ascérbico (Vitamina C).

3.- Son corrosivos.- Los acidos atacan electroquimicamente a distintas sustancias de manera que las corroen, por ejemplo el
acido sulfurico que actua corroyendo diversas sustancias entre las que se cuentan gran variedad de sustancias organicas e
inorganicas, como es el caso de la mayoria de los metales.

4.- Se presentan en tres de los estados de la materia.- Se encuentran principalmente en estado liquido y gaseoso aunque se
pueden encontrar en estado solido como es el caso del acido benzoico.

5.- Cambian la coloracion del papel tornasol.- Los &cidos reaccionan con el papel tornasol cambiando el color del mismo a un
tono rojizo, anaranjado o magenta, dependiendo del pH del acido que sea medido.

Algunos ejemplos de acidos:

Acido Bromhidrico HBr
Acido Carbonico H2CO3
Acido clérico HCLO3
Acido Cloroso HCIO2
Acido Nitrico HNO3
Acido Nitroso HNO2
Acido Perclérico HCIO4
Acido Sulfurico H2S04
Acido Sulfuroso H2S03
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TEORIAS ACIDOS Y BASES

ACIDOS Y BASES SEGUN LA TEORIA DE ARRHENIUS

Svante August Arrhenius (1859-1927) fue un quimico suizo que estudiaba en la escuela para graduados. Nacio cerca de Uppsala,
estudié en la Universidad de Uppsala y se doctoré el afio 1884. Mientras todavia era un estudiante, investigé las propiedades
conductoras de las disoluciones electroliticas (que conducen carga). En su tesis doctoral formulé la teoria de la disociacion
electrolitica. El definié los acidos como sustancias quimicas que contenian hidrégeno, y que disueltas en agua producian una
concentracion de iones hidrégeno o protones, mayor que la existente en el agua pura. Del mismo modo, Arrhenius definié una
base como una sustancia que disuelta en agua producia un exceso de iones hidroxilo, OH-.

La reaccion de neutralizacién seria: H+ + OH- H20
Acido La teoria de Arrhenius ha sido objeto de criticas. La primera es que el concepto de acidos
. ) se limita a especies quimicas que contienen hidrégeno y el de base a las especies que
HAS>H + A contienen iones hidroxilo. La segunda critica es que la teoria solo se refiere a

disoluciones acuosas, cuando en realidad se conocen muchas reacciones acido-base

que tienen lugar en ausencia de agua.

+ N . . ; L. ,
BOH=>B" + OH En los tiempos de Arrhenius se reconocia a los acidos en forma general como sustancias
Base que, en solucion acuosa.

Arrhenius propuso que las propiedades caracteristicas de los acidos con en realidad propiedades del ion hidrégeno, H+, y que
los acidos son compuestos que liberan iones hidrégeno en las soluciones acuosas.

Arrhenius y otros cientificos reconocian en términos generales que las bases (también llamadas alcalis) son sustancias que, en
solucion acuosa,

Tienen un sabor amargo.

Se sienten resbalosas o jabonosas al tacto.

Hacen que el papel tornasol cambie de rojo a azul.

Reaccionan con los acidos formando agua y sales.

Tienen un sabor agrio si se diluyen los suficiente para poderse probar.

Acidos y bases de Arrhenius:
Los &cidos liberan iones hidrégeno en agua.

Las bases liberan iones hidréxido en agua.

TEORIA DE ACIDOS Y BASES DE BRONSTED - LOWRY

/\ /\ Johannes Niclaus Bronsted (1879-1947), quimico danés,
nacido en Varde. En 1908 recibid el titulo de doctor en

HCI + H,O =—= H,0* + CI Filosofia y un cargo de profesor de quimica en la Universidad
— — de Copenhague. Sus trabajos mas importantes fueron en el
acido base acido base campo de la termodinamica. Thomas M. Lowry (1847-1936)

fue un quimico britanico que, junto a Johannes Bronsted,
anuncidé una teoria revolucionaria como resultado de los
experimentos con acidos y bases en solucion, que desafiaba
Pares Conjugados la definicion clasica de acidos y bases no relacionados al
crear un nuevo concepto el de pares acido-base conjugados.
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| acepta un H* y se convierte en

—_— + [

NHS(QC) B Hao(') . N !—-'.4 (ac) - OH (ac)
base acido acido base

conjugado conjugada

cede un H* y se convierte en

Las definiciones de Arrhenius de los &cidos y bases son muy Utiles en el caso de las soluciones acuosas, pero ya para la década
de 1920 los quimicos estaban trabajando con disolventes distintos del agua. Se encontraron compuestos que actuaban como
bases pero no habia OH en sus férmulas. Se necesitaba una nueva teoria.

Las definiciones de Bronsted - Lorwy son,
o Un &cido de Bronsted - Lowry es un donador de protones, pues dona un ion hidrégeno, H+
o Una base Bronsted - Lorwy es un receptor de protones, pues acepta un ion hidrégeno, H-

Aln se contempla la presencia de hidrégeno en el acido, pero ya no se necesita un medio acuoso: el amoniaco liquido, que actla
como una base en una disolucién acuosa, se comporta como un acido en ausencia de agua cediendo un protdn a una base y
dando lugar al anién (ion negativo) amida:

NH3 + base NH2- + base + H+

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

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

se produce al transferir un proton 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 acido conjugado, Acido (2). La ecuacion descrita constituye un equilibrio
que puede desplazarse a derecha o izquierda. La reaccion efectiva tendra lugar en la direccion en la que se produzca el par
acido-base mas débil. Por ejemplo, HCI es un acido fuerte en agua porque transfiere faciimente un protén al agua formando un
ion hidronio:

HCl + H20 H30+ + Cl-

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

Al contrario, el fluoruro de hidrdgeno, HF, es un acido débil en agua y no transfiere con facilidad un protén al agua:

HF + H20 H30+ + F-

Este equilibrio tiende a desplazarse a la izquierda pues H20 es una base méas débil que F- y HF es un acido méas débil (en agua)
que H30+. La teoria de Bransted 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 agua actiia como base en presencia de un acido mas fuerte que
ella (como HCI) o, lo que es lo mismo, de un &cido con mayor tendencia a disociarse que el agua:

HCI + H20 H30+ + CI-

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

NH3 + H20 NH4+ + OH-
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TEORIA DE ACIDOS Y BASES DE GILBERT NEWTON LEWIS

Gilbert Newton Lewis (1875- 1946) fue un quimico estadounidense que inventé la teoria del enlace covalente. Naci6 en
Weymouth, Massachusetts, y estudié en las universidades de Nebraska, Harvard, 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 de Quimica.

Simbolos de Lewis Estructura de Lewis
o0 X o0 (oo} 00
Molécula de
o X o OoX X0
© Cx - :> SOXCXOS disulfuro de
00 X 00 00 00 carbono
Atomos por separado no Atomos enlazados si
cumplen la regla del octeto cumplen la regla del octeto
r - +
H H
— | — = |
ICI—H + :N—H — (]l + lI—?li—H
- |

H H

:'u‘illul + hase - —_— lm.'sel -+ acido

La historia del desarrollo de la teoria de los acidos y bases no estaria completa sin al menos un breve vistazo al modelo de Lewis
de los acidos y bases. En el afio de 1923 Lewis propuso el concepto mas general de acidos y bases y también introdujo el uso
de las férmulas del electrén - punto. De hecho, el empleo de pares electrénicos en la escritura de formulas quimicas es también
la base del modelo acido - base de Lewis. Segun Lewis, las definiciones para acidos y bases son:

e Un &cido de Lewis es una sustancia capaz de aceptar (y compartir) un par electrénico.
e Un &cido de Lewis es una sustancia capaz de donar (y compartir) un par electrénico.

Todas las sustancias quimicas que son acidos segun las teorias de Arrhenius y de Bronsted Lowry también lo son de acuerdo
con la teoria de Lewis. Todas las sustancias que son bases segun las teorias de Arrhenius y de Bronsted - Lowry lo son también
de acuerdo con la teoria de Lewis. Segun esta teoria, un ion hidrégeno, H+, no deja de ser un acido, y un i6n hidroxido, OH-, es
todavia una base, pero las definiciones de Lewis expanden el modelo &cido - base mas alla de los modelos de Bronsted y
Arrhenius.

Las definiciones de Lewis de los acidos y bases tienen una importancia especial en la quimica organica, pero las definiciones de
Arrhenius o de Bronsted - Lowry son por lo general adecuadas para explicar las reacciones en solucion acuosa.
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Comparacion de teorias

En esta tabla tienes un resumen de las distintas teorias acido-base:

Arrhenius

Brinsted - Lowry

Lewis

Teoria

Tecria de la disociacién o
ionizacion en agua

Tecria proténica

Tecria electrénica

Definicion de acido

Dar iones H™ en agua

Dador de protones

Aceptor par de electrones

Definicion de base

Dar iones OH™ en agua

Aceptor de protones

Dader par de electrones

Reaccion acido base

Formacion de agua

Transferencia proténica

Formacien de un enlace
covalente cocrdinado

Ecuacion

AH + B — A" + BH*

A+ :B— A:B

Limitaciones

Aplicable Unicamente a
disoluciones acuosas. Los acidos
deben tener H vy las bases OH

Aplicable dnicamente a
reaccicnes de transferencia de
protones. Los acidos deben tener
l_

Tecria general

Acidos fuertes: Se disocian completamente cuando se disuelven en agua, por tanto, ceden a la solucién una cantidad

de iones H+.

Acido Formula
perclorico HCIO4
Sulfurico H2S04
Yodhidrico HI
Bromhidrico HBr

Clorhidrico HCI
Nitrico

HNO3

Bases fuertes : se disocia completamente, da todos sus iones OH . Son las bases de los metales alcalinos y los
alcalinotérreos. Ejemplos hidréxido de sodio, de potasio. Pueden llegar a ser muy corrosivas en bajas concentraciones.

Bases Fuertes
Hidroxido de Litio
Hidroxido de sodio
Hidréxido de potasio
Hidroxido de calcio
Hidroxido de estroncio
Hidroxido de bario

Formulas
LiOH
NaOH
KOH

Ca (OH)2
Sr(OH)2
Ba (OH)2

Acidos débiles: no se disocian completamente con el agua, es decir, liberan una parte pequefia de sus iones H+. Los acidos
débiles no suelen causar dafios en bajas concentraciones, pero por ejemplo el vinagre concentrado puede causar quemaduras.
Ejemplo el &cido fosférico, acido sulthidrico.

Bases débiles: no se disocian completamente con el agua. Ejemplos hidréxido de amonio, el amoniaco. Precisamente el
amoniaco es una base débil porque al disolverse en agua da iones amonio, es muy soluble en agua, pero no se disocia del todo

en el agua.

Segun Arrhenius, cualitativamente, un &cido o base es fuerte cuando, este se encuentra totalmente disociado en una disolucion
acuosa. De igual manera, la teoria de Bronsted y Lowry, nos dice, que un &cido es fuerte cuando tenga la capacidad de ceder un
protdn, a la vez que una base, seré fuerte cuando tenga gran capacidad para aceptar un proton. Dicha tendencia a captar, o
ceder depende de la sustancia que sea, y a la sustancia a la cual se enfrente. Debido a esto, se suele tomar una sustancia como
referencia, siendo ésta, generalmente el agua.
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ACTIVIDADES DE APROPIACION

ACTIVIDAD 1.
1. Escribo la diferencia entre acidos y bases.
2. Describe como explica la Teoria de Arrhenius la acidez y la basicidad de una sustancia
3. ¢Quées un &cido o una base segun la Teoria de Bronsted-Lowry?
4. Realizo un resumen de las teorias acido-base
5. Escribo la diferencia entre acidos fuertes y débiles con ejemplos.
6. Escribo la diferencia entre basess fuertes y débiles con ejemplos.
7. Consulto las formulas quimicas de:

Acido sulfarico

> Hidréxido sédico

> Acido nitrico

> Hidréxido potdsico

> Acido acético

> Cal apagada o hidréxido célcico

ACTIVIDAD 2. PREPARATE PARA LA PRUEBA DE LA GUIA

oo

oo

a0 oo

oo

oo

1. Segln Lewis un &cido es:
Una sustancia que acepta protones.
Una sustancia que dona electrones.
Una sustancia gue produce iones hidroxilo.
Una especie quimica capaz de aceptar un par de electrones.

2. Una base es una sustancia que hace virar el papel tornasol rojo a color:
Naranja
Violeta
Rojo
Azul

3. Una sustancia que al ionizarse en agua produce iones hidrogeno (H"), corresponde al concepto de :
Una base segun lewis
Un acido segun Lewis
Un &cido segun Arhenius
Un &cido segun Bronsted-Lowry

4. El concepto de &cido y base conjugados se deduce de la teoria acido base de:

Arrhenius.

Bronsted y Lowry.

De ambas.

De ninguna de las dos.

Si definimos un acido como "Aquella sustancia que es capaz de ceder protones al disolvente", lo estamos
haciendo segun la teoria acidobase de:

Arrhenius.
Bronsted y Lowry.
De ambas.
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6. La principal limitacion de la teoria &cido-base de Arrhenius estriba en que los define solamente:

a. Para sustancias que sean electrdlito.

b. para sustancias que puedan encontrarse en disolucion.
c. Para disoluciones acuosas.

d. Para electrolitos

7. Indique cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

a. ElionCl - es la base conjugada del HCI pues se convierte en él al ganar un proton.
El ion HS - es el acido conjugado del H 2 S.

c. ElI HCI puede actuar como acido o como base, seglin que ceda un protén o gane un ion OH - para formar

agua.
d. ElionCl - es el acido conjugado del HCI, pues se convierte en él al ganar un protén

8. Un acido fuerte puede definirse como:

Aquel cuyas disoluciones tienen un pH fuerte.
Aquel cuyas disoluciones tienen un pH muy bajo.
Aquel que esta completamente disociado.

Aquel que es muy duro.

oo

9. Un &cido débil es aquel que:

No estd completamente disociado.

Aquel cuyas disoluciones tienen un pH alto.
Aquel que es blando.

Aquel cuyas disoluciones tienen un pH débil.

oo

10. El'ion H 30 + es un éacido segun la teoria de Lewis ya que:
a. Puede ceder union H + pues: H30+
<====>H20 +H +

Puede captar un par de electrones:H ++2 e - --->H -
Puede captar union OH - : H 3 O+

+ OH - —--> 2 H20

d. No es un acido de Lewis

SOCIALIZACION

Despues de haber desarrollado responsablemente cada una de las actividades, se explicard minuciosamente para

aclarar dudas.

COMPROMISO

Desarrollar responsablemente las actividades de la guia.
Consultar sobre la composicion quimica de las bebidas gaseosas.
Realizar un laboratorio de acidos y bases: Prepara un brebaje indicador y prueba varias sustancias.
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