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Introduccion

La homeostasis de una célula o de un organismo requiere
que el pH de las soluciones bioldgicas esté siempre dentro
de un rango constante de valores. El control del pH en
los liquidos corporales y en los compartimentos
subcelulares es regulado por diferentes sistemas de tam-
pones biolégicos. Los mas importantes son el bicarbona-
to, los fosfatos y las proteinas. Los tampones consisten
en un acido débil y su base conjugada, los cuales se en-
cuentran en equilibrio y son capaces de donar y aceptar
protones hacia o del medio en los que se encuentran di-
sueltos. La ecuacion de Henderson — Hasselbalch descri-
be la relacién que existe entre pH, pK | y la concentracién
del conjugado 4cido base de un sistema de amortigua-
cién. Las alteraciones en el equilibrio 4cido base pueden
llevar a acidosis (pH en el plasma humano menor de 7.35)
o a alcalosis (pH en el plasma humano mayor de 7.45).

Para poder comprender el equilibrio 4cido base en su total
dimension es necesario analizar las propiedades dcido-
bésicas del agua, pues éstas afectan cualquier solucién
que se establece en el ser viviente.

Autoionizacion del agua

El agua es un electrolito débil y por lo tanto experimenta
una ionizacién parcial que podemos representar asi:

H,0 <— H;0" + OH

base acido base
Para esta ecuacion la ley de equilibrio es:
K’ _ [H,0] [OH]/[H,0F

En el agua la concentracién [H,0°] es aproximadamente
constante y la podemos pasar a multiplicar a K’ :

K’ [H,0*= [H,0"] [OH]
K’ [H,0 = Kw
Kw =[H,0'] [OH]

Esta expresion se conoce como producto idnico del agua,
donde Kw tiene un valor 1 x 10'*, a 25°C, el cual ha sido
determinado experimentalmente. Esta ecuacién indica que
en el agua pura o en cualquier solucién acuosa deben es-
tar presentes el ion hidronio H,O" y el ion hidroxilo OHy
el producto de sus concentraciones debe ser constante e
igual a 1 x 10"%. Por lo tanto las concentraciones relati-
vas de los iones hidronio H,O* e hidroxilo ‘OH en solu-
cién acuosa estdn determinadas por la ecuacién Kw =
[H,0"] [OH] y si conocemos una de ellas, inmediatamen-
te podemos conocer la concentracién del otro.
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El agua quimicamente pura es eléctricamente neutra, es
decir la concentracién de [H,0'] es igual a la concentra-
cién de [OH"]. Por lo tanto podemos escribir que:

[HO]=[OH] y 1x10™ = x *x

por tanto:

W =vJ1x 10" - x=1x107

Es decir, en el agua quimicamente pura las concentracio-
nes de H,O* y OH son iguales, e iguales a 1 x 107 mol/l.

(Cémo se afectan las concentraciones en el equilibrio de
los iones hidronio e hidroxilo al adicién de un 4cido al
agua? Se puede recurrir a la ecuacién quimica de ionizacién
del agua y al principio de Le Chatelier para obtener la
respuesta.

2H,0 <= H;0" + OH

Al agregar iones hidronio del 4cido estos tenderén a reac-
cionar con los iones hidroxilo del agua y en consecuen-
cia a reducir la concentracién de estos.

HO* + OH —> H,0

asi pues [OH] disminuye cuando aumenta [H,0°] hasta
un valor tal que [H,0"][OH] =1 x 10",

Por ejemplo si [H,0"] se hace 1 x 10~ entonces:

[OH]= 1x10"/[H,0]= 1x 10"/ 1x10°=1x 107

Demostracion

Si el jugo de limén tiene una [H,07]=1x 10°M. Cual
es la concentracién de [OH]?

Solucién :

Dato: [H,0°]=1x 10°M

De Kw se tiene que la sustitucién de [H,0"] da al despejar
(OH).

(H,0%) (OH) = 1x 10"
(1x10%) (OH)= 1x10™
(OH)= 1x10™

1x10?
(OH)= 1x10"
Escala de pH

En lugar de expresar las concentraciones del ion hidronio
en forma exponencial como hemos hecho hasta el mo-
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mento, en 1909 el quimico danés Sérensen propuso que
se empleara el nimero del exponente para expresar la
acidez. Por ejemplo:

[H,0] pH
LAl 2
1 %10 4
1x10° 8
1x 10 i3

Siempre que [H,0*] =1x10™ elpH=n

Si una solucién tiene una concentraciéon de H,O" de 1 x
105 mol/l quiere decir que tiene un pH = 5. El significado
es el mismo, pero sin duda es mas facil decir que su pH
es 5. Esta escala de acidez de Sérensen se conoci6 luego
como escala de pH. Por lo tanto, el pH se define como el
logaritmo negativo de la concentracién de hidrogenion,
es decir:

pH = -log [H,07]

De esta manera podemos expresar el grado de acidez para
soluciones en las cuales el coeficiente del exponencial no
es 1.

Demostracion:
Calcular el pH de solucién con [H,0']= 6.5 x10“M.

Solucién :

pH = -log [H,0]

pH = -log 6.5 x 10*
pH=-(-3.18)\pH= 3.18

De igual manera se defini6 el pOH, con la diferencia que
en este caso se habla de concentracién de OH. Es decir,
pOH = -log [OH]

De la definicién de pH se deduce que si se conoce el pH
de la solucién se puede conocer la concentracién de H,O™.
[H,0] = 10°"

EjemplosipH=3
entonces [H,0*] = 10”
es decir

(H,0") = antilog -3

[H,0"] = 1x 10° mol/],

Si pH =4.25 [H,0"] = antilog -4.251
[H30+] — 10—4.25

[H,0%] = 5.62x 10°* mol/l.
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