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Hola, buenas noches, con nuestra sintonia les damos la bienvenida al programa del curso de
acceso. Esta noche, quimica, nos acompafia la profesora Maria José Morcillo, con la que
hablaremos de las reacciones acido-base. Esta noche en la asignatura de quimica nos
acompafa la profesora Maria José Morcillo, muy buenas noches Maria José.

Hola, muy buenas noches. (Nos podrias hacer una pequefia introduccion del tema que vamos a
tratar esta noche? Si, mira, desde hace mucho tiempo los quimicos en su afan de ordenar sus
conocimientos acerca de la materia y poner de relieve las semejanzas y contrastes en el
comportamiento de las sustancias, clasificaron a los compuestos inorganicos, que eran los
unicos conocidos por entonces, en tres grandes grupos, acidos, bases y sales. En la emision de
hoy vamos a comentar brevemente algunas de las propiedades y aplicaciones de los acidos y
de las bases.

(Y en base a qué se hizo esta primera clasificacién de las sustancias? En un principio la
clasificacion de las sustancias en uno u otro grupo se hizo teniendo en cuenta una serie de
propiedades comunes que presentaban sus disoluciones acuosas. Asi por ejemplo, el sabor
agrio de ciertas sustancias fue lo que sugirié su primitiva clasificacion como acidos, del latin
acidus, que significa agrio. Las bases antiguamente se llamaron alcalis, del arabe alcali, cenizas
de planta, nombre que todavia se utiliza, asi como sus derivados alcalino, alcalimetria, para
indicar bases o propiedades basicas.

Este nombre se debe a que una de las bases mas utilizadas en la antigledad, la sosa o
carbonato sodico, se obtenia de las cenizas de ciertas plantas. ;Cuales eran las propiedades
comunes de los acidos y de las bases? Pues ya en el aflo 1663 aproximadamente el famoso
fisico inglés Boyle establecié una serie de propiedades comunes a todos los acidos que fueron
ampliandose con el transcurso del tiempo y en los comienzos del siglo XIX las principales
propiedades caracteristicas de los acidos eran, en primer lugar, son compuestos que tienen un
sabor agrio tipico llamado sabor acido, en segundo producen una sensacidon punzante o
escozor en contacto con la piel o las mucosas. Sus disoluciones acuosas cambian el color de
muchos colorantes vegetales, por ejemplo, pues producen un color rojo con el tornasol azul.

También contienen hidrégeno que puede liberarse en forma gaseosa cuando a sus
disoluciones acuosas se afiade un metal activo como por ejemplo zinc. Disuelven a muchas
sustancias y por ultimo cuando reaccionan con hidréxidos metalicos pierden todas sus
propiedades caracteristicas. Estas sustancias capaces de neutralizar las propiedades tipicas de
los acidos reciben el nombre de bases y pueden también definirse por una serie de
propiedades comunes como son en primer lugar que tienen un sabor amargo caracteristico.

Sus disoluciones acuosas producen una sensacion de suavidad o sea como jabonosa al tacto.
Sus disoluciones acuosas cambian el color de muchos colorantes vegetales, por ejemplo, pues
devuelven el color azul al tornasol enrojecido por un acido. Precipitan muchas sustancias que



son solubles en los acidos y por ultimo pierden todas sus propiedades caracteristicas cuando
reaccionan con un acido.

Esta ultima propiedad de las bases analoga como veras a la ultima de los acidos de neutralizar
sus propiedades caracteristicas cuando reaccionan entre si se llama por ello neutralizacién. En
la reaccion de neutralizacién entre un acido y una base se forma agua y otro compuesto que
por sus propiedades pertenece al tercer grupo que hemos dicho al principio esto es una sal.
Bien esta serie de propiedades para clasificar las sustancias en acidos o bases pues parece pues
poco cientifica ¢no lo crees asi? Si efectivamente asi es.

Esta clasificacién es puramente empirica el conjunto de las propiedades anteriores constituye
lo que se llama una definicién operacional o fenomenolégica basada en hechos experimentales
pero sin tratar de darles una interpretacién no hace referencia en absoluto a la constitucién
molecular que debe tener alguna caracteristica comun a todos los acidos o a todas las bases.
Como es logico los quimicos no se encontraban satisfechos con esta definicién e intentaron
poder explicar el comportamiento semejante de los acidos o de las bases mediante algun
elemento que entrase siempre en su composicidon. Asi durante muchos afios los quimicos
creyeron que todos los acidos contenian oxigeno precisamente Lavoisier fue quien propuso el
nombre al recién elemento descubierto en 1774 llamandole oxigeno de origen griego que
significa formador de acidos por creer que estaba presente en todos los acidos.

Segun este concepto de acido de Lavoisier deberia ser posible aislar oxigeno de cualquier acido
por ejemplo del acido clorhidrico llamado por entonces acido muriatico sin embargo fracasaron
todos los intentos que se llevaron a cabo. Afios mas tarde con el descubrimiento del elemento
cloro que se realizé6 en 1810 por el famoso Sir Humphrey Davy se demostré que el acido
muriatico hoy clorhidrico estaba constituido solamente por hidrégeno y cloro. El propio Davy
propuso entonces que el elemento comun presente en todos los acidos era el hidrégeno y no el
oxigeno opinién que ya se fue generalizando rapidisimamente.

Entonces cudl fue una de las primeras teorias mas logicas para explicar el comportamiento de
los acidos y las bases. Pues una de las primeras teorias para explicar el comportamiento de los
acidos y de las bases y que si bien no es del todo completa pero que todavia se emplea
bastante es la propuesta en 1887 por el famoso quimico sueco Arrhenius. Esta teoria llamada
ahora teoria clasica o teoria de Arrhenius de acidos y bases es de tipo conceptual en
contraposicion con la fenomenoldgica u operacional.

Es decir que trata de sefialar el principio o la causa del comportamiento de los acidos y de las
bases. Esta nueva definicién de acidos y bases o teoria de Arrhenius estd basada en la llamada
teoria de la ionizacion o de la disociacion de muchos compuestos llamados electrolitos cuando
se disuelven en agua desarrollada por el propio Arrhenius en su revolucionaria tesis doctoral
presentada en 1884 en la Universidad de Ushala. Conviene en este punto resaltar que la teoria
de la ionizacion de Arrhenius tropezd al principio con la posiciéon de muchos quimicos famosos
que encontraban serias dificultades para creer que por ejemplo el cloruro sédico o sal comun al



disolverse en agua se disociase en iones de cloro o cloruro con carga eléctrica negativa e iones
de sodio con carga positiva pues tenian erréneamente la idea de que los iones deberian tener
las mismas o parecidas propiedades que los elementos correspondientes.

Pues un momento por favor porque acabas de decir que los quimicos de finales del siglo XIX
contemporaneos de Arrhenius creian erréneamente que los iones deberian tener las mismas
propiedades que los correspondientes elementos ;es que no es esto cierto? No en absoluto
desgraciadamente esta misma idea errénea la tienen todavia muchos estudiantes de quimica
por lo que conviene hacer hincapié para desecharla y darse bien cuenta que las propiedades
del i6n cloruro por ejemplo son muy distintas de las del elemento cloro y se parecen muchisimo
mas a las propiedades del gas noble argén por tener en sus atomos la misma estructura
electrénica que la de los iones cloruro lo mismo sucede con los iones sodio que se asemejan
mucho mas al gas noble nedn que al sodio metalico es curioso mencionar que a causa de sus
ideas revolucionarias sobre la ionizacion la tesis doctoral de Arrhenius estuvo a punto de ser
rechazada incluso después de aceptada gracias al apoyo de su teoria por el eminente quimico
fisico aleman Oswald que ya era entonces una reconocida autoridad cientifica internacional
pudo Arrhenius obtener una plaza de profesor ayudante en la universidad de Usala sin
embargo muy pronto se hizo su nombre ya muy famoso y en el afio 1903 recibi6 el tercer
premio Nobel de quimica por su teoria esta de la ionizacion completamente aceptada ya en
esta época y gracias a lo cual se habian podido interpretar muchas de las propiedades de las
disoluciones de los que se llamaron electrolitos esto es de los acidos en bases y sales nos
podrias explicar un poco mas la teoria de Arrhenius si como no mira Arrhenius llegé a la
conclusion de que las propiedades caracteristicas que presentaban las disoluciones de los
acidos se debian a los iones hidrégenos h positivo sea con una carga positiva en tanto que las
propiedades tipicas de las bases se debian a los iones hidréxido o h con una carga negativa
entonces se llegd a una nueva definicién de acidos y bases que puede expresarse en la forma
siguiente acido es toda sustancia que en disolucién acuosa se ioniza dando lugar a iones
hidrégeno son acidos entonces por ejemplo el clorhidrico nitrico acético etcétera porque todos
ellos al disolverse en agua se ionizan en dos iones uno negativo que es el anion del acido y otro
positivo que es el catién hidrégeno base es toda sustancia que en disolucién acuosa se ioniza
dando lugar a iones hidrdoxido entonces son bases por lo tanto todos los hidréxidos como por
ejemplo pues el hidréxido sddico el hidréxido calcico el hidroxido de aluminio etcétera porque
todos ellos al disolverse en agua se ionizan en un ién positivo que es el cation metalico y en un
i6n negativo que es el anion hidréoxido con esta definicion se comprende facilmente que la
neutralizacion esto es la reaccion en disolucion acuosa de un acido con una base en la que
ambos compuestos pierden sus propiedades tipicas es simplemente la combinaciéon de los
iones hidrégeno con los iones hidréxido para formar moléculas de agua asi por ejemplo en una
disolucion acuosa de acido clorhidrico existen iones cloruro e iones hidrégeno mientras que en
una disolucién de hidréxido sddico existen iones sodio e iones hidroxido si se mezclan
cantidades equimoleculares de ambas disoluciones los iones hidroxido de esta Ultima se
combina con los iones hidrégeno de la primera para formar moléculas de agua que estan muy
poco disociadas los iones cloruro y los iones sodio quedan en la disoluciéon sin sufrir ningun



cambio con lo que ésta resulta igual que si se hubiese disuelto en agua directamente sal comun
es decir cloruro sddico si esto es verdad todas las propiedades de la reaccion de neutralizacion
deben ser iguales para cualquier acido y cualquier base y esto es en efecto lo que se encuentra
experimentalmente asi por ejemplo el calor desprendido en la reaccion anterior cuando se
mezclan disoluciones de acido cloridico y de hidréxido sédico es de 13.6 kilocalorias por mol
este mismo resultado se obtiene al mezclar disoluciones de otros acidos con otras bases por
ejemplo al mezclar una disolucién de acido nitrico con otra de hidroxido potasico esto es l6gico
puesto que este calor llamado calor de neutralizaciéon no es otra cosa que el calor desprendido
en la formacidon de un mol de agua por combinacién de los iones hidrogeno con los iones
hidroxido en toda esta explicacidon de la teoria de argenios de acidos y bases estas hablando
continuamente de iones hidrégeno es decir h positivo mientras que en muchos textos se habla
de iones hidrénio esto es h3 o positivo porque es esto qué diferencia hay entre ambos ya esta
es una pregunta muy acertada que voy a explicar en primer lugar conviene advertir que en
disolucién acuosa tanto los iones hidrégeno h positivo como los hidréxido h negativo estan
siempre unidos mas o menos fuertemente a varias moléculas de agua es decir que estan
siempre hidratados esta hidratacion es mucho mas intensa en los iones hidrégeno debido a su
pequefiisimo tamafio son protones sin ningun electrén resultados experimentales confirman
que el i6n hidrénio o h3 positivo llamado también i6n o sonio es particularmente estable
aunque también se encuentra hidratado formandose una primera capa de hidratacion con tres
moléculas mas de agua por lo que a veces suele escribirse en la en la forma h h20o 4 positivo un
poco de dificil de entender por la radio no obstante para casi todos los fines suelen utilizarse
las formas mas simples es decir h positivo o bien h3o positivo aunque hay que tener presente
que tanto estos como todos los demas iones en disolucidn acuosa estan siempre hidratados
pues muchas gracias por tu aclaracién yo creo que ha quedado muy claro este concepto asi
que si quieres ya puedes continuar con lo que estabas explicando si mira volviendo a la
reaccion de neutralizacidon conviene indicar que puede darse también la reaccion inversa esto
es la reaccion de una sal con con agua para formar el acido y la base correspondientes que
recibe el nombre de hidrolisis que viene del griego que significa descomposicién por el agua la
neutralizacion y la hidrélisis son por lo tanto los dos procesos directo inverso de la reaccién
reversible entre un acido y una base para formar una sal y agua el equilibrio de esta reaccién se
encuentra en general muy desplazado hacia la formacién de la sal y agua Unicamente en el
caso de sales que procedan de acido débil o de base débil o de ambos débiles es apreciable el
proceso de hidrélisis la teoria de argenio segun creo entender se refiere Unicamente a
disoluciones acuosas es asi efectivamente asi es por ello dicha teoria de acidos y bases se llama
también en definicion acuosa porque sélo puede aplicarse cuando se utiliza el agua como
disolvente en la actualidad si bien el agua sigue siendo disolvente de mayor uso se emplean
también a veces otros disolventes como por ejemplo pues benzeno amoniaco liquido diéxido
de azufre liquido etcétera por ello varios autores extendieron la definicién de argenios a
disolventes no acuosos en la forma el siguiente acido es toda sustancia que al disolverse
origina los mismos iones positivos que el disolvente en que se auto ioniza y base es toda
sustancia que al disolverse origina los mismos iones negativos que en la auto ionizacién del
disolvente asi por ejemplo pues en amoniaco liquido que se auto ioniza en iones amonio en h4



positivo e iones amiduro en h2 negativo si bien en mucho menor grado que el agua la
constante de ionizacién o producto iénico del amoniaco es del orden de 10 elevado a menos 30
a menos 33 grados centigrados muchisimo menor que la del agua que es 10 elevado a menos
14 a 25 grados centigrados seran acidos en todas las sales amoénicas que por ejemplo como por
ejemplo pues el cloruro aménico que al disolverse en amoniaco liquido se disocia en iones
cloruro cloro negativo e iones amonio en h4 positivo los mismos iones positivos que se
producen en la auto ionizacién del amoniaco como ejemplo de base en amoniaco liquido
podemos indicar los amiduros de los metales alcalinos como el amiduro sédico que es en a en
h2 que al disolverse en amoniaco liquido se disocia en iones sodio en a positivo y en iones
amiduro en h2 negativos los mismos iones negativos que se producen en la auto ionizacion del
amoniaco hasta qué afo se siguid utilizando la teoria de argenios como Unica definicion de
acido y bases con la definicion de argenios generalizada de acidos y bases se utilizé6 durante
algunos afios hasta que en 1923 el quimico danés brosten y el quimico inglés thomas lowry
establecieron de forma independiente y casi simultanea una nueva definicion de acidos y bases
que es conocida en la actualidad como la teoria de brosten lowry y también como teoria
proténica puesto que esta basada en la transferencia de protones en ella se define a acido es
toda su especie quimica capaz de ceder un protén a una base y base es toda especie quimica
capaz de aceptar un protén de un acido en esta teoria dada la reversibilidad de la transferencia
de protones es muy importante tener en cuenta que cuando una molécula de un acido que
suele representarse de forma general por h a cede un proton el anién a negativo puede
naturalmente aceptar un protdn esto es puede aceptar puede actuar como una base que se
llama base conjugada del acido andlogamente cuando una base que representaremos por b
acepta un protén se convierte en un acido bh positivo puesto que puede volver a ceder el
protén y que se llama acido conjugado de la base las especies de cada pareja es decir hay a
negativo y bh positivo y b que toman parte en toda reaccién ha sido base reciben el nombre de
pares acido base conjugados y la reaccién de forma general es pues acido 1 mas base 2 igual a
base 1 mas acido 2 esta reaccion es reversible y estard mas o menos desplazada en uno u otro
sentido segun los pares ha sido base que se que se enfrenten por lo tanto el concepto de acido
o de base es relativo esto es depende de que la sustancia a la que se enfrente asi por ejemplo
frente frente al crudo hidrégeno el agua actia como una base aceptando un protén en cambio
actia como acido cediendo un protén frente al amoniaco o en los iones carbonato y en es
hidroxido etcétera las sustancias que pueden comportarse en unos casos como acidos y en
otras como bases se llaman antiproéticas y en la teoria de argenios anféteras segun tengo
entendido la teoria de bronsted lowry es normalmente la que se utiliza en la actualidad es esto
asi qué ventajas tiene sobre la teoria de argenios efectivamente la teoria de bronsted lowry la
mas utilizada hoy en dia en primer lugar sirve para cualquier disolver disolvente y no sélo para
disoluciones acuosas pero ademas es mas general que la teoria de argenios y engloba a ésta
como un caso particular respecto al concepto de acido en disolucidon acosa ambas teorias son
muy son muy parecidas todos los acidos clasicos o de argenios como un clorhidrico nitrico
sulfurico acético etcétera son dadores de protones Unicamente la teoria proténica de bronsted
lowry extiende el concepto de acido a ciertos iones como por ejemplo en h4 positivo hs o 4
negativo h2 po 4 negativo etcétera no no considerados explicitamente como acidos en la teoria



de argenios en cuanto al concepto de base las dos teorias presentan notables diferencias en
primer lugar los hidrésidos de metales activos como el hidrésido de sodio de potasio de calcio
etcétera bases tipicas de argenios se comportan como bases de bronsted lowry debido a su
disociacion produciendo iones o h negativos que son los que realmente actlan como base
aceptando un protén por otro lado una de las limitaciones mas graves en de la teoria de
argenios esto es que sustancias que no contienen grupos o h pudiesen actuar como bases
como por ejemplo el amoniaco el carbonato sédico una de las bases mas antiguas se salva en
la teoria de bronsted lowry que amplia mucho el concepto de base como aceptor de un protén
incluyendo asi a moléculas neutras como amoniaco aminas pirimidinas etcétera y también a
muchos iones como carbonato acetato sulfuro cianuro etcétera cuyo comportamiento como
bases no se pueden explicar en la teoria de argenios por ello la teoria de bronsted lowry de
acidos y bases es la mas utilizada en la actualidad sin embargo no es del todo tampoco
completa pues nos podrias aclarar por qué dices que no es del todo completa la definicidon de
bases como aceptora de protones incluye en efecto a todas las sustancias conocidas que en
cualquier aspecto presentan propiedades basicas por el contrario la definicion de acidos como
dadores de protones limita estos obviamente a las sustancias que contienen hidrégeno sin
embargo hay muchos compuestos que sin tener hidrégeno se comportan como acidos en sus
reacciones asi por ejemplo una base como es el amoniaco puede neutralizarse y perder todas
sus propiedades basicas si se le afiade el cloruro de aluminio o diéxido de azufre estos dos
compuestos tienen propiedades acidas aunque no pueden ceder protones puesto que no
existe hidrégeno sus moléculas estos hechos condujeron al eminente quimico norteamericano
newton lewis primero en 1923 a exponer su teoria del enlace quimico y mas concretamente
después en 1938 a dar una definicién mas amplia de acidos y bases que puede resumirse en la
forma siguiente acido es toda molécula o i6n que puede aceptar la comparticién de una pareja
de electrones para formar un enlace covalente coordinado y base es toda molécula o i6n que
puede ceder para compartir una pareja de electrones y forman un enlace covalente coordinado
de esta definicion resulta que las moléculas de los acidos deben tener un orbital vacio en la
capa de valencia de alguno de sus atomos para poder aceptar y compartir una pareja de
electrones esto es lo que ocurre en los halogenuros de boro y de aluminio asi como en los
oxidos de los no metales antiguos anidridos como co2 co3 co2 etcétera y en muchos cationes
metalicos especialmente de transicion que por lo tanto se comportan como acidos el protén
como es obvio tiene vacio el orbital 1s por lo que es un acido de lewis naturalmente se
comportardn como acidos de lewis todas las sustancias que puedan ceder protones es decir los
acidos de bronsted lowry a estos como por ejemplo hcl nh4 positivo etcétera se les llama a
veces acidos secundarios de lewis puesto que para comportarse como acidos tienen primero
que romper el enlace del protdn y dejarlo libre por otro lado las moléculas de las bases deben
tener una pareja es solitaria de electrones en la capa de valencia de algunos de sus atomos
para poder cederla y compartirla esto es lo que ocurre en muchas moléculas como h2o nh3 ch3
nh2 etcétera asi como en iones como el fllor negativo o 2 negativo cn negativo etcéteray en el
propio ién hidréxido o h negativo en realidad todas las todas las bases de bronsted lowry para
poder aceptar un protén deben cumplir esta condicidn por lo que son a su vez bases de lewis la
reacciéon de un acido con una base esto es la neutralizacion es simplemente la unién de una



molécula del acido con otra de la base mediante la formacién de un enlace covalente
coordinado asi la formacion de los iones hidratados y en general la de todos los iones
complejos o de coordinacién como por ejemplo el ién hexaciano ferrato 3 o i6n ferroceanuro se
pueden interpretar como reacciones de neutralizaciéon acido base de lewis de lo que acaba de
decir deduzco que la teoria de lewis es la mas general y la que se debe emplear para tratar las
reacciones acido base no es asi en efecto asi es la teoria de lewis es la mas general y es por lo
tanto necesaria para explicar el comportamiento como acidos o como bases de todas las
sustancias conocidas no obstante en el caso mas corriente de disoluciones acuosas y también
en disolventes hidrogenados como amoniaco liquido alcohol es acido acético etcétera es
suficiente la teoria de brosted lori que por ello es la mas utilizada en la actualidad para tratar
las reacciones acido base tienes algo mas que afiadir ya para finalizar nuestro programa pues
no mira ya para terminar pues conviene resaltar que los acidos y las bases tienen una
aplicacién tan extensa importante en la industria que su produccidn suele tomarse como un
buen indice de la economia y o nivel de la vida de una de una nacién pero ademas las
reacciones de tipo acido base tienen una influencia decisiva en numerosos procesos de gran
importancia no sélo en quimica que lo que hemos hablado sino también en biologia en
medicina y hasta en las cosas muchas veces ordinarias de la vida cotidiana pues con esto
acabamos despedimos a la profesora maria jose morcillo muy buenas noches muchas gracias
buenas noches y también el curso de acceso la uned les ha acompafiado con dos horas y media
de radio educativa y cultural mafiana estaremos de nuevo con ustedes en esta misma emisora
ya nuestra hora habitual nuestro primer espacio sera revista de derecho continuaremos con el
informativo universitario por ultimo el curso de acceso gracias por acompafiarnos que pasen
una feliz noche



