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¿Qué es un ion?





SACAROSA

Un “no electrolito” No conduce la electricidad en solución 

debido a que no se disocia liberando iones.



Se disocia completamente 

en solución

Se disocia parcialmente en 

solución



Electrolitos débiles: 

sustancias químicas poco 

disociadas



AgCl(s)
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+
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-
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-
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Kps = [Ag
+
] [Cl 

- 
]

Kps = 1,8 x 10
-10

(a 25 ºC )

[Ag
+
] = [Cl 

- 
] = 1,34 x 10
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AgCl(s)
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+
 (ac) Cl 

-
 (ac)

NaCl(s)

Efecto de ion común

Al adicionar ion Cl- el sistema tiende a precipitar mayor 

cantidad de AgCl



AgCl(s)

Ag
+
 (ac) Cl 

-
 (ac)

AgNO3(s)

Al adicionar ion Ag+ el sistema tiende a precipitar 

mayor cantidad de AgCl



AgCl(s)

Ag
+
 (ac) Cl 

-
 (ac)

H2O

Al adicionar agua los iones se diluyen y el sistema tiende 

a disociar más AgCl



Acetato de plata CH3COOAg 2,0 x 10-3

Arseniato de plomo Pb3(AsO4)2
4,0 x 10-20

Bromuro de plata AgBr 5,0 x 10-13

Carbonato de calcio CaCO3
3,8 x 10-9

Carbonato de magnesio MgCO3
1,0 x 10-5

Cloruro de mercurio (I) Hg2Cl2
1,3 x 10-18

Cloruro de plata AgCl 1,8 x 10-10

Cloruro de plomo (II) PbCl2
1,6 x 10-5

Fluoruro de calcio CaF2
3,4 x 10-11

Fosfato de calcio Ca3(PO4)2
1,0 x 10-26

Oxalato de calcio CaC2O4
2,3 x 10-9

Sulfato de bario BaSO4
1,1 x 10-10

Sustancia Fórmula Kps

Sulfuro de plomo (II) PbS 2,5 x 10-27

¿cuál de estas sales es la menos soluble?



Consideraciones adicionales sobre 

el equilibrio químico



LLUVIA ÁCIDA

Nota: La lluvia normal puede tener un pH entre 5 y 6. Sin embargo, la lluvia ácida puede 

tener un pH hasta de 4,5.



SO2 (g) H2O+ H2SO4

N2O5 (g) H2O+ 2 HNO3

Nota: El ácido sulfúrico y el ácido nítrico son ácidos 

fuertes



Nota: Las estatuas de mármol 

sufren la acción de la lluvia ácida. 

El mármol es una forma 

alotrópica del CaCO3.



CaCO3 (s) CO3

- 2 

(ac)

Ca
+2

(ac) +

2 H+

H2CO3 

CO2 (g)  +   H2O

Nota: Si bien el carbonato de calcio es una sal muy poco 

soluble (Kps = 10-8) en un medio ácido el carbonato 

reacciona generando ácido carbónico el cual se 

descompone en CO2 y H2O. El gas formado sale del 

sistema “arrastrando” el equilibrio hacia la disociación 

del CaCO3.









Estalactita

Estalagmita



Estalactita

Estalagmita









La Catedral de Mármol es una formación 

rocosa de carbonato de calcio, ubicada en 

las costas del lago General Carrera al sur 

de Chile 











Placa microbiana





Ca5(PO4)3OH(S) ⇄ 5Ca+2
(ac)  + 3PO4

-3
(ac) +   OH-

(ac)

5Ca+2
(ac) + 3PO4

-3
(ac) + F-

(ac)        → Ca5(PO4)3F(S)

Kps hidroxiapatita    >   Kps Fluroapatita

6,8 x 10-37 6,8 x 10-60

“Hidroxiapatita”

“Fluoroapatita”

El F- se puede depositar en asociación con 

el Ca+2 y PO4
-3 para formar fluoroapatita.



Ácidos y bases



A lo largo de la historia de la química se han propuesto 

varias definiciones :

1.- Definición. de Arrhenius (1887)

Ácido:  sustancia que libera H
+
  en solución acuosa

Base:  sustancia que libera OH
-
 en solución acuosa

Ejemplos:  HCl , H2SO4, NaOH, Ca(OH)2 

Svante Arrhenius  (1859 - 1927)

Químico sueco



2.- Definición. de Lowry-Bronsted

Ácido:  sustancia capaz de donar protones  en solución 

acuosa

Base:  sustancia capaz de aceptar protones en solución 

acuosa

Ejemplos:  H2O, NH3 ,  CO3
-2

Thomas Lowry (1874-1936)

Químico Inglés

Johanes Bronsted (1879-1947)

Químico Danés



Ion hidronio



HCl (g)
H3O

+ 

(ac) + Cl
- 

(ac)H2O+

ácido Base 
conjugada

base
ácido 

conjugado



NH3(g)
NH4

+ 

(ac) + OH
- 

(ac)H2O+

ácido Base 
conjugada

Base ácido 
conjugado



Un ácido o una base al estar en solución 

acuosa, experimenta un proceso de 

disociación

Ácido o base 

DÉBIL: poco disociado 

FUERTE: totalemente disociado 







Por ejemplo el HCl es un ácido fuerte, porque se 

disocia completamente en solución acuosa. En 

cambio el CH3COOH (ácido acético) se disocia sólo 

parcialmente.

HCl (g)
H

+ 
(ac) + Cl

- 
(ac)

H2O

CH3COOH H
+ 

(ac) + CH3COO
- 

(ac)

H2O





Autoionización del agua

H
+ 

(ac) + OH
- 

(ac)H2O





H
+ 

+ OH
- 

H2O

Producto iónico del agua:

Keq = 
[H

+
] [OH

-
] 

[H2O]

Keq = [H
+
] [OH

-
] [H2O]

[H
+
] [OH

-
] Kw = Kw = 10-14



Kw = [H+][OH-]= 10-14

(10-7 M)(10-7M) = 10-14

[H+] = [OH-] = 10-7 M



El pH es una medida de la concentración de protones en un 

medio acuoso

pH = - log [H
+
]





Relación entre pH, pOH, [OH-] y [H+]





pKa = - log [Ka]

pKb = - log [Kb]

pH = - log [H+]

pOH = - log [OH-]

pH  +  pOH = 14



HA H
+ 

(ac) + A
- 

(ac)

H2O

Sea una reacción general, correspondiente a un ácido débil 

HA:

Keq = 
[H

+
] [A

-
] 

[HA]

Constante de acidez

Ka



Algunos ácidos débiles y su equilibrio en solución acuosa

Ácido
base 

conjugada Ka



Ácidos polipróticos
Nombre           Fórmula          Ka1                  Ka2                  Ka3        



NH3(g)
NH4

+ 
(ac) + OH

- 
(ac)H2O+

Bases débiles: 

Keq = 
[NH4

+
] [OH

-
] 

[H2O][NH3]

Keq = 
[NH4

+
] [OH

-
] 

[H2O]
[NH3]

Kb = 
[NH4

+
] [OH

-
] 

[NH3]

Constante de 

basicidad

Kb



Algunas bases débiles y su equilibrio en solución acuosa

Base Estr. de 

Lewis

Ácido 

conjugado
Equilibrio Kb



Calcule el pH de una solución 0,1 M de ácido clorhídrico (HCl)

                          

HCl H+      +     Cl-

Inicial (M) 0,1                              -               -

Cambio (M) - 0,1                         +0,1       +0,1

Final (M) -                              0,1             0,1

Respuesta: Se debe considerar que este ácido es fuerte por lo tanto, está completamente disociado

[H+] = 0,1 

pH = - log [H+] = -log (0,1)

pH = 1



Calcule el pH de una solución 0,1 M de ácido acético. (Ka = 1,8 x 10-5)

                          

CH3COOH H+      +     CH3COO-

Inicial (M) 0,1                              -                         -

Cambio (M) - x                         +x                       +x

Equilibrio (M) (0,1 - x )                   x                         x

[H+][CH3COO-]     
Ka = 

[CH3COOH]

Respuesta: Se debe considerar la disociación del ácido acético

1,8 x 10-5   =

(X)(X)

(0,1 - X)

X = 1,34 x 10-3 [H+] = 1,34 x 10-3 

pH = - log [H+] = -log (1,34 x 10-3)

pH = 2,87



Calcule el pH de una solución 0,1 M de hidróxido de sodio(NaOH)

                          

NaOH Na+      +     OH-

Inicial (M) 0,1                              -               -

Cambio (M) - 0,1                         +0,1       +0,1

Final (M) -                              0,1             0,1

Respuesta: Se debe considerar que esta base es fuerte por lo tanto, está completamente disociada. No hay equilibrio.

[OH-] = 0,1 

pOH = - log [OH-] = -log (0,1) = 1

pH = 13pOH + pH= 14 





Relación entre Ka y Kb:

Kb = 
[NH4

+
] [OH

-
] 

[NH3]

NH3(ac) NH4
+ 
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- 
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+ 
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- 
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NH4
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Kb = 
[NH4

+
] [OH

-
] 

[NH3]

Ka = 
[NH3] [H

+
] 

[NH4
+
]

H2O
OH

- 
(ac)H

+ 
(ac)

+

Ka Kb= Kw 



Ka Kb= Kw 

El producto de la constante de disociación ácida de un 

ácido por la constante de disociación básica de su 

base conjugada es el Kw.



Titulación ácido-base









Fenolftaleína (8,2 – 9,8)







0 2 4 6 8 10 11 14

Anaranjado de metilo

Rojo de metilo

Azul de bromotimol

Fenolftaleina

Escala de pH

INDICADORES DE pH

../videos animaciones U1/Equilibrio ionico/Demo04-7 Indicadores.mov




Indicador pH zona de viraje

Anaranjado de metilo (rojo) 3,2 - 4,4 (amarillo)

Rojo metilo (rojo) 4,2  -  6,3 (amarillo)

Azul de bromotimol (amarillo) 6 - 7,6 (azul)

Fenolftaleina (incoloro) 8,3 - 10 (rosado)





Titulación de un ácido fuerte con una 

base fuerte

NaOH NaCl + H2OHCl+



HCl
Va= Volúmen ácido

Na= Normalidad  del ácido

NaOH

Vb= Volúmen de base conocido

Nb= Normalidad  de la base



Curva de titulación NaOH con HCl
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mL NaOH pH

0 1.00

5 1.18

10 1.37

15 1.60

20 1.95

21 2.06

22 2.20

23 2.38

24 2.69

25 7.00

26 11.29

27 11.59

28 11.75

29 11.87

30 11.96

35 12.22

40 12.36

45 12.46

50 12.52

Punto de 

equivalencia

Zona de viraje de 

la Fenolftaleina



Curva de titulación NaOH con HCl
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En el punto de equivalencia se 

cumple la siguiente relación:

Vácido x N ácido = Vbase x N base



Se consumieron 20 mL de NaOH 0,2 N para neutralizar 
10 mL de HCl. ¿Cuál es la Normalidad del HCl?

Vácido x N ácido = Vbase x N base

N ácido =
Vbase x N base

Vácido 

N ácido =
(0,2 N) x (20 mL)

(10 mL) 

N ácido =  0,4 N



C

O

OH C

O

O
-

+ H
+

Titulación de un ácido débil con una base fuerte

Ka = 1,4 x  10
-5

pKa = 4,85

N N



Curva de titulación ácido nicotínico 

con NaOH
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mL NaOH pH
0 2.92

1 3.47

2 3.79

3 4.13

4 4.25

5 4.67

10 5.03

15 5.45

20 5.57

21 5.72

22 5.91

23 6.23

24 8.78

25 11.29

26 11.59

27 11.75

28 11.75

29 11.85

30 11.96

35 12.22

40 12.36

45 12.46

50 12.52
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