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4.1. 
4.1. Especies en disoluci

Especies en disolució ón n
� �
4.2. 
4.2. R

eacciones de precipitaci
R
eacciones de precipitació ón n

� �
4.3. 
4.3. R

eacciones 
R
eacciones á ácido

cido- -base
base

� �
4.4. 
4.4. R

eacciones de oxidaci
R
eacciones de oxidació ón y 
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reducci
reducció ón n
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• •
2/3 de 
2/3 de nuestro planeta

nuestro planeta
est
está á

cubierto por 
cubierto por 

agua.
agua.

• •
El agua es la sustancia m
El agua es la sustancia m

á ás abundante en 
s abundante en 

nuestro cuerpo
nuestro cuerpo. .

• •
El agua tiene la capacidad de 
El agua tiene la capacidad de disolver

disolver
una 
una 

gran variedad de sustancias.
gran variedad de sustancias.
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D
isoluciones

D
isoluciones

U
na 

U
na disoluci

disolució ón n
es una 
es una m

ezcla hom
og

m
ezcla hom

ogé énea
nea

form
ada por un 

form
ada por un disolvente

disolvente
y uno o m
y uno o m

á ás s 
solutos
solutos. .
El 
El disolvente

disolvente
es la sustancia que se 
es la sustancia que se 

encuentra en 
encuentra en m

ayor proporci
m
ayor proporció ón n. .
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� �
Electrolitos
Electrolitos
U
n 

U
n electrolito
electrolito

es una sustancia que en 
es una sustancia que en 

disoluci
disolució ón acuosa perm

ite la 
n acuosa perm

ite la conducci
conducció ón n 

de la electricidad
de la electricidad. .
El 
El agua 

agua pura
pura

es es
m
ala conductora

m
ala conductora

de la 
de la 

electricidad.
electricidad.

D
isoluciones de sal en agua y az

D
isoluciones de sal en agua y azú úcar en agua son incoloras, 

car en agua son incoloras, 
pero difieren en su conductividad el
pero difieren en su conductividad elé éctrica.

ctrica.
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� �
Electrolitos (
Electrolitos (cont.

cont.) )
La presencia de 
La presencia de iones

iones
en una disoluci
en una disolució ón n 

perm
ite el

perm
ite eltransporte de carga

transporte de carga. .
As
Así í, un electrolito es una sustancia que en 

, un electrolito es una sustancia que en 
disoluci
disolució ón n form

a iones
form

a iones. .

El cloruro de sodio es una sustancia i
El cloruro de sodio es una sustancia ió ónica, m

ientras que el 
nica, m

ientras que el 
az azú úcar (sacarosa, C

car (sacarosa, C
12 12 H H

22 22 O O
11 11 ) es una sustancia m

olecular. 
) es una sustancia m

olecular. 
Por lo tanto, la sal es un electrolito
Por lo tanto, la sal es un electrolito. .
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� �
Electrolitos (
Electrolitos (cont.

cont.) )
– –

U
n electrolito 

U
n electrolito fuerte

fuerte
es un soluto que se 
es un soluto que se 

encuentra 
encuentra totalm

ente disociado
totalm

ente disociado
(o casi).
(o casi).

Los com
puestos i

Los com
puestos ió ónicos solubles y algunos com

puestos 
nicos solubles y algunos com

puestos 
m
oleculares, com

o el 
m
oleculares, com

o el H
Cl

H
Cl, son electrolitos fuertes.
, son electrolitos fuertes.

– –
U
n electrolito 

U
n electrolito d dé ébil

bilen disoluci
en disolució ón existe 

n existe 
principalm

ente com
o m

ol
principalm

ente com
o m

olé écula y s
cula y só ólo 

lo 
una 
una peque

pequeñ ña fracci
a fracció ón est

n está á
disociada
disociada. .

El 
El á ácido ac

cido acé ético se ioniza parcialm
ente en disoluci

tico se ioniza parcialm
ente en disolució ón n 

acuosa (~
1%

), por lo que es un electrolito d
acuosa (~

1%
), por lo que es un electrolito dé ébil.

bil.
CH
CH

3 3 CO
O
H
 (

CO
O
H
 (ac ac) ) � �

CH
CH

3 3 CO
O

CO
O

- -( (ac ac) +
 H

) +
 H

+ +
( (ac ac) )
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� �
Electrolitos (
Electrolitos (cont.

cont.) )
– –

N
o confundir

N
o confundir

la cantidad de sustancia 
la cantidad de sustancia 

que se disuelve (
que se disuelve (solubilidad

solubilidad) con su 
) con su 

conductividad
conductividad

(electrolito fuerte o 
(electrolito fuerte o 

d dé ébil).
bil).

El 
El á ácido ac

cido acé ético es totalm
ente soluble en agua, pero es 

tico es totalm
ente soluble en agua, pero es 

un electrolito d
un electrolito dé ébil.

bil.
El hidr
El hidró óxido de bario es un electrolito fuerte, aunque es 

xido de bario es un electrolito fuerte, aunque es 
poco soluble en agua.
poco soluble en agua.



4
.1

. E
s
p
e
c
ie

s
 e

n
 

4
.1

. E
s
p
e
c
ie

s
 e

n
 

d
is
o
lu

c
i

d
is
o
lu

c
ió ó

n
 

n
 … …

6 6

� �
Electrolitos (
Electrolitos (cont.

cont.) )
– –

Cuando un 
Cuando un electrolito d

electrolito dé ébil se disuelve
bil se disuelve, ocurre 

, ocurre 
la 
la ionizaci
ionizació ón n

y la 
y la recom

binaci
recom

binació ón n
hasta que ya 
hasta que ya 

no se observan m
no se observan m

á ás cam
bios (se alcanza el 

s cam
bios (se alcanza el 

equilibrio qu
equilibrio quí ím

ico).
m
ico).

CH
CH

3 3 CO
O
H
 (

CO
O
H
 (ac ac) ) � �

CH
CH

3 3 CO
O

CO
O

- -( (ac ac) +
 H

) +
 H

+ +
( (ac ac) )

– –
U
n electrolito fuerte se disocia totalm

ente en 
U
n electrolito fuerte se disocia totalm

ente en 
disoluci
disolució ón. En este caso, la recom

binaci
n. En este caso, la recom

binació ón no 
n no 

ocurre.
ocurre.H

Cl
H
Cl( (ac ac) ) 

→ →
Cl
Cl - -( (ac ac) +

 H
) +

 H
+ +
( (ac ac) )
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� �
Concentraci
Concentració ón n
U
na form

a de especificar la 
U
na form

a de especificar la com
posici

com
posició ón n

de 
de 

una disoluci
una disolució ón es con la concentraci

n es con la concentració ón. n.
La 
La concentraci

concentració ón m
olar 

n m
olar de un soluto es el 

de un soluto es el 
n nú úm

ero de m
oles de soluto por unidad de 

m
ero de m

oles de soluto por unidad de 
volum

en de disoluci
volum

en de disolució ón n. .

d
iso

lu
ció

n

so
lu

to
so

lu
to

V

n
C

=
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� �
Concentraci
Concentració ón (

n (cont.
cont.) )

La unidad de concentraci
La unidad de concentració ón m

olar o 
n m

olar o 
m
olaridad

m
olaridad

es 
es m

ol L
m
ol L

- -1 1
o o M M

y se lee 
y se lee “ “m

olar
m
olar” ”. .

Ejem
plo. Se disuelven 1.20 m

olde H
2 CO

 y se llevan a 2.50 L
de 

disolución acuosa. Calcule la concentración m
olar.

M
L

m
o
l

L

m
o
l

V n
C

d
iso

lu
ció

n

C
O

H

C
O

H
480

.0
480
.0

50
.2 20

.1
1

2

2
=

=
=

=
−

Ejercicio. Se tiene una disolución 6.0 M
de H

N
O
3 .

a) Calcule el núm
ero de m

oles de ácido nítrico presentes en 75 m
L
de 

esta disolución.
b) Encuentre el volum

en de disolución que contiene 1.00 m
olde soluto.

Ejercicio. O
btenga la m

asa de K
2 CrO

4
necesaria para preparar 1.000 L

de 
una disolución 0.100 M

.
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� �
S Só ólidos i
lidos ió ónicos

nicos
Al disolver un s
Al disolver un só ólido i

lido ió ónico en agua, sus 
nico en agua, sus 

iones se separan totalm
ente, se 

iones se separan totalm
ente, se disocia

disocia. . 
A la estabilizaci
A la estabilizació ón de los iones en la disoluci

n de los iones en la disolució ón n 
se llam

a 
se llam

a solvataci
solvatació ón n. .

+
-

El agua es una m
olécula neutra con un dipolo eléctrico. 

Este dipolo le perm
ite solvatar

a los iones y evitar la 
recom

binación.



4
.1

. E
s
p
e
c
ie

s
 e

n
 

4
.1

. E
s
p
e
c
ie

s
 e

n
 

d
is
o
lu

c
i

d
is
o
lu

c
ió ó

n
 

n
 … …

1
0

1
0

Ejercicio. Calcule la concentración de los iones en las disoluciones de
a) sulfato de potasio 0.080 M

, b) cloruro de hierro (III) 0.40 M
.

Ejercicio. Calcule el volum
en de KM

nO
4
0.684 M

necesario para 
reaccionar com

pletam
ente con 27.50 m

L
de Fe(N

O
3 )2

0.250 M
.

M
nO

4 -(ac) +
 H

+
(ac) +

 Fe
2+

(ac) 
→

Fe
3+

(ac) +
 M
n
2+

(ac) +
 H

2 O
 (l)

M
gCl

M
gCl2 2

( (s s) ) 
→ →

M
g

M
g
2+ 2+

( (ac ac) +
 2 Cl

) +
 2 Cl - -( (ac ac) )

inicio
inicio

x x
final
final

0 0
x x

2x 2x

� �
S Só ólidos i
lidos ió ónicos (

nicos (cont.
cont.) )
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� �
S Só ólidos m

oleculares
lidos m

oleculares
En m

uchos casos, una disoluci
En m

uchos casos, una disolució ón de un 
n de un 

s só ólido m
olecular contiene a las 

lido m
olecular contiene a las m

ol
m
olé éculas 

culas 
solvatadas
solvatadas, com

o el alcohol. En este caso, 
, com

o el alcohol. En este caso, 
el s
el só ólido es un 

lido es un no electrolito
no electrolito. .

Algunas sustancias m
oleculares se 

Algunas sustancias m
oleculares se ionizan

ionizan
al disolverse, com

o los 
al disolverse, com

o los á ácidos. Estos 
cidos. Estos 

com
puestos m

oleculares son 
com

puestos m
oleculares son electrolitos

electrolitos
y y 

pueden ser fuertes o d
pueden ser fuertes o dé ébiles.

biles.

HO
H

H

O
H

3 C

H

H
O



4
.1

. E
s
p
e
c
ie

s
 e

n
 

4
.1

. E
s
p
e
c
ie

s
 e

n
 

d
is
o
lu

c
i

d
is
o
lu

c
ió ó

n
 

n
 … …

1
2

1
2

� �
D
iluci

D
ilució ón de una disoluci

n de una disolució ón n
Al 
Al diluir

diluir
una m

uestra de una disoluci
una m

uestra de una disolució ón, el 
n, el 

n nú úm
ero de m

oles de los solutos no 
m
ero de m

oles de los solutos no 
cam

bia
cam

bia, pero la 
, pero la concentraci

concentració ón dism
inuye

n dism
inuye. .

Ejercicio. Se desean preparar 250 
Ejercicio. Se desean preparar 250 m

L
m
L
de una disoluci
de una disolució ón 0.100 

n 0.100 M M
de 
de CuSO

CuSO
4 4 , a partir de una disoluci
, a partir de una disolució ón 1.00 

n 1.00 M M
. D

escriba el 
. D

escriba el 
procedim

iento a seguir.
procedim

iento a seguir.
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Cuando en una reacci
Cuando en una reacció ón en disoluci

n en disolució ón se 
n se 

form
a un 

form
a un s só ólido insoluble

lido insoluble, , é éste se separa de 
ste se separa de 

la disoluci
la disolució ón form

ando un 
n form

ando un precipitado
precipitado. .

Ejem
plo. 

Ejem
plo. Pb(N

O
Pb(N

O
3 3 ) )2 2

( (ac ac) +
 2 KI (

) +
 2 KI (ac ac) ) 

→ →
PbI
PbI2 2

( (s s) +
 2 KN

O
) +

 2 KN
O

3 3
( (ac ac) )

Se form
a un precipitado cuando los iones de 

Se form
a un precipitado cuando los iones de 

cargas opuestas 
cargas opuestas se atraen tan fuertem

ente 
se atraen tan fuertem

ente 
que prefieren estar form

ando un s
que prefieren estar form

ando un só ólido 
lido 

insoluble.
insoluble.
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� �
G
u

G
uí ía de solubilidad para com

puestos 
a de solubilidad para com

puestos 
i ió ónicos
nicos

La 
La solubilidad

solubilidad
es la cantidad de sustancia 
es la cantidad de sustancia 

que se disuelve en una cantidad dada de 
que se disuelve en una cantidad dada de 
disolvente.
disolvente.
Ejem

plo. A 25 
Ejem

plo. A 25 o oC C, se disuelven 1.2 x 10
, se disuelven 1.2 x 10

- -3 3
m
ol

m
olde 
de PbI

PbI2 2
en 1.00 
en 1.00 L L

de 
de 

agua.
agua.

Se dice que una sustancia es insoluble si se 
Se dice que una sustancia es insoluble si se 
disuelven m

enos de 0.01 
disuelven m

enos de 0.01 m
ol L

m
ol L

- -1 1. .
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� �
G
u

G
uí ía de solubilidad (
a de solubilidad (cont.

cont.) )
N
o hay reglas sim

ples, pero todos los 
N
o hay reglas sim

ples, pero todos los 
nitratos
nitratos

com
unes son 

com
unes son solubles

solubles. Las sales m
. Las sales m

á ás s 
com

unes de los 
com

unes de los m
etales alcalinos y del 

m
etales alcalinos y del ion

ion
am

onio 
am

onio son solubles.
son solubles.

X X
X X

X X
AgCl
AgCl

m
. transici

m
. transició ón n

X X
X X

M
g(O

H
M
g(O

H
) )2 2

BaSO
BaSO

4 4
M
g

M
g
2+ 2+, Ca
, Ca

2+ 2+, Ba
, Ba

2+ 2+

N
a

N
a
+ +, K
, K

+ +, N
H

, N
H
4 4 + +

PO PO
4 4 3 3- -

CO
CO

3 3 2 2- -
O
H

O
H
- -

SO SO
4 4 2 2- -

Cl
Cl - -

N
O

N
O

3 3 - -
Com

puestos iónicos insolubles en agua
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� �
G
u

G
uí ía de solubilidad (
a de solubilidad (cont.

cont.) )
Para predecir la form

aci
Para predecir la form

ació ón de un precipitado, 
n de un precipitado, 

se puede seguir el procedim
iento siguiente.

se puede seguir el procedim
iento siguiente.

– –
Identifique los iones 
Identifique los iones presentes en la disoluci

presentes en la disolució ón. n.
– –
Considere todas las 
Considere todas las com

binaciones.
com

binaciones.
– –
U
se la 

U
se la gu guí ía de solubilidad.

a de solubilidad.

Ejem
plo. Al m

ezclar las disoluciones de nitrato de m
agnesio con 

Ejem
plo. Al m

ezclar las disoluciones de nitrato de m
agnesio con 

hidr
hidró óxido de sodio, los iones sodio, m

agnesio, nitrato e hidr
xido de sodio, los iones sodio, m

agnesio, nitrato e hidró óxido 
xido 

est
está án presentes. D

e acuerdo con la gu
n presentes. D

e acuerdo con la guí ía, se form
a un com

puesto 
a, se form

a un com
puesto 

insoluble, el hidr
insoluble, el hidró óxido de m

agnesio.
xido de m

agnesio.
M
g(N

O
M
g(N

O
3 3 ) )2 2

( (ac ac) +
 2 

) +
 2 N

aO
H

N
aO

H
( (ac ac) ) 

→ →
M
g(O

H
M
g(O

H
) )2 2
( (s s) +

 2 
) +

 2 N
aN

O
N
aN

O
3 3
( (ac ac) )
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� �
R
eacciones de intercam

bio o 
R
eacciones de intercam

bio o m
et

m
etá átesis

tesis
En una 
En una reacci

reacció ón de intercam
bio

n de intercam
bio

se 
se 

recom
binan los fragm

entos de los 
recom

binan los fragm
entos de los 

com
puestos.

com
puestos.

En una reacci
En una reacció ón de precipitaci

n de precipitació ón, se 
n, se 

recom
binan los iones

recom
binan los iones. .

Ejem
plos. 

Ejem
plos. 

M
g(N

O
M
g(N

O
3 3 ) )2 2

( (ac ac) +
 2 

) +
 2 N

aO
H

N
aO

H
( (ac ac) ) 

→ →
M
g(O

H
M
g(O

H
) )2 2
( (s s) +

 2 
) +

 2 N
aN

O
N
aN

O
3 3
( (ac ac) )

AgN
O

AgN
O

3 3
( (ac ac) +

 
) +

 KCl
KCl( (ac ac) ) 

→ →
AgCl
AgCl( (s s) +

  KN
O

) +
  KN

O
3 3
( (ac ac) )
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� �
Ecuaciones i
Ecuaciones ió ónicas

nicas
Los 
Los s só ólidos i

lidos ió ónicos solubles
nicos solubles

que aparecen 
que aparecen 

en una reacci
en una reacció ón qu

n quí ím
ica se pueden 

m
ica se pueden 

escribir en 
escribir en form

a disociada
form

a disociada. .
Ejem

plo. 
Ejem

plo. AgN
O

AgN
O

3 3
( (ac ac) ) 

→ →
Ag
Ag

+ +
( (ac ac) +

 N
O

) +
 N
O

3 3 - -( (ac ac) )

Aquellos 
Aquellos iones que no participan 

iones que no participan en la 
en la 

reacci
reacció ón n pueden elim

inarse
pueden elim

inarse. .
Ejem

plo. En la reacci
Ejem

plo. En la reacció ón siguiente, los iones K
n siguiente, los iones K

+ +
y N

O
y N

O
3 3 - -pueden 
pueden 

elim
inarse.

elim
inarse.

Ag
Ag

+ +
( (ac ac) +

 
) +

 N
O

N
O

3 3 - -( (ac ac) )
+
 

+
 K K

+ +
( (ac ac) )

+
 Cl

+
 Cl - -( (ac ac) ) 

→ →

AgCl
AgCl(s) +

 
(s) +

 K K
+ +
( (ac ac) )

+
 

+
 N
O

N
O

3 3 - -( (ac ac) )
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Ejem

plo. Escriba ecuación iónica de la reacción entre las disoluciones de 
hidróxido de sodio y nitrato de cobre (II) que form

a un sólido, hidróxido de 
cobre (II).

2 N
aO

H
(ac) +

 Cu(N
O
3 )2

(ac) 
→

Cu(O
H
)2
(s) +

 2 N
aN

O
3

2 N
a
+
(ac) +

 2 O
H
-(ac) +

 Cu
2+

(ac) +
2 N

O
3 -(ac) 

→

Cu(O
H
)2
(s) +

 2 N
a
+
(ac) +

 2 N
O
3 -(ac)

2 O
H
-(ac) +

 Cu
2+

(ac) 
→

Cu(O
H
)2
(s)

Ejercicio. Cuando se m
ezclan 50.00 m

L
de hidróxido de potasio 0.200 M

con 30.00 m
L
de nitrato de hierro (III) 0.125 M

se form
a un sólido rojo, 

hidróxido de hierro (III). Escriba la ecuación iónica de la reacción y 
calcule la m

asa del sólido form
ado.
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M
odelo de Arrhenius

M
odelo de Arrhenius
– –
U
n 

U
n á ácido

cido
es una especie que produce 
es una especie que produce 

iones 
iones H H

+ +
en disoluci
en disolució ón acuosa.

n acuosa.
– –
U
na 

U
na base

base
es una especie que produce 
es una especie que produce 

iones 
iones O

H
O
H
- -en disoluci
en disolució ón acuosa.

n acuosa.

� �
Á Ácidos y bases fuertes
cidos y bases fuertes

U
n 

U
n á ácido fuerte

cido fuerte
o una 
o una base fuerte

base fuerte
es un 
es un 

com
puesto que se 

com
puesto que se disocia totalm

ente 
disocia totalm

ente en 
en 

disoluci
disolució ón. (Son electrolitos fuertes.)

n. (Son electrolitos fuertes.)
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2 2

Ácidos fuertes
Bases fuertes

H
Cl

LiO
H

H
Br

N
aO

H
H
I

KO
H

H
N
O
3

Ca(O
H
)2

H
ClO

4
Sr(O

H
)2

H
2 SO

4
*

Ba(O
H
)2

H
Cl(ac) 

→
H
+
(ac) +

 Cl -(ac)
inicio

0.1 m
ol

final
0.1 m

ol
0.1 m

ol

N
aO

H
(ac) 

→
N
a
+
(ac) +

 O
H
-(ac)

*  H
2 SO

4
(ac) 

→
H
+
(ac) +

 H
SO

4 -(ac)

� �
Á Ácidos y bases fuertes (
cidos y bases fuertes (cont.

cont.) )



4
.3

. R
e
a
c
c
io

n
e
s
 

4
.3

. R
e
a
c
c
io

n
e
s
 á á

c
id

o
c
id

o
- -

b
a
s
e
 

b
a
s
e
 … …
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� �
Clasificaci
Clasificació ón de los 

n de los á ácidos
cidos

– –
U
n 

U
n á ácido

cido
m
onopr

m
onopró ótico

tico
es un 
es un á ácido que 

cido que 
produce un 
produce un ion

ion
H H
+ +
en disoluci
en disolució ón. n.

Ejem
plo. 

Ejem
plo. H

Cl(
H
Cl(ac ac) ) 

→ →
H H
+ +
( (ac ac) +

 Cl
) +

 Cl - -( (ac ac) )

– –
U
n 

U
n á ácido

cido
dipr
dipró ótico

tico
puede producir dos 
puede producir dos 

iones 
iones H H

+ +
en disoluci
en disolució ón. n.

Ejem
plo. H

Ejem
plo. H

2 2 SO SO
4 4 ( (ac ac) ) 

→ →
2 H
2 H

+ +
( (ac ac) +

 
) +

 SO SO
4 4 2 2- -( (ac ac) )

– –
U
n 

U
n á ácido

cido
tripr
tripró ótico

tico
puede form

ar hasta 
puede form

ar hasta 
tres iones 
tres iones H H

+ +
en disoluci
en disolució ón, etc.

n, etc.
Ejem

plo. H
Ejem

plo. H
3 3 PO PO

4 4 ( (ac ac) ) 
→ →

3 H
3 H

+ +
( (ac ac) +

 
) +

 PO PO
4 4 3 3- -( (ac ac) )

N
o todos los 

N
o todos los á átom

os de hidr
tom

os de hidró ógeno son 
geno son á ácidos. Ejem

plo: CH
cidos. Ejem

plo: CH
3 3 CO

O
H
.

CO
O
H
.
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� �
Á Ácidos y bases d
cidos y bases dé ébiles

biles
U
n 

U
n á ácido d

cido dé ébil
biles un com

puesto que no se 
es un com

puesto que no se 
disocia totalm

ente en disoluci
disocia totalm

ente en disolució ón, est
n, está á

parcialm
ente disociado 

parcialm
ente disociado o ionizado.

o ionizado.

H
F (ac) 

→
H
+
(ac) +

 F
-(ac)

inicio
0.1 M

final
<
0.01 M

<
0.01 M

H
SO

4 -(ac) 
→

H
+
(ac) +

 SO
4 2-(ac)
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� �
Á Ácidos y bases d
cidos y bases dé ébiles (

biles (cont.
cont.) )

U
na 

U
na base d

base dé ébil
biles una especie que 

es una especie que 
reacciona 
reacciona parcialm

ente
parcialm

ente
en disoluci
en disolució ón para 

n para 
form

ar iones O
H

form
ar iones O

H
- -. .

N
H
3
(ac) +

 H
2 O
 (l) 
→

N
H
4 +

(ac) +
 O
H
-(ac)

inicio
0.1 M

final
0.001 M

0.001 M
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6 6

� �
Á Ácidos y bases d
cidos y bases dé ébiles (

biles (cont.
cont.) )

– –
Al rem

over un prot
Al rem

over un protó ón de un 
n de un á ácido

cido
se 
se 

form
a su 

form
a su base conjugada

base conjugada. .
� �
H
F (

H
F (ac ac) ) � �

H H
+ +
( (ac ac) +

 F
) +

 F
- -( (ac ac) )

� �
H
SO

H
SO

4 4 - -( (ac ac) ) � �
H H
+ +
( (ac ac) +

 SO
) +

 SO
4 4 2 2- -( (ac ac) )

� �
N
H

N
H
4 4 + +

( (ac ac) ) � �
H H
+ +
( (ac ac) +

 N
H

) +
 N
H
3 3
( (ac ac) )

– –
Cuando una base recibe un prot
Cuando una base recibe un protó ón se 

n se 
form

a su 
form

a su á ácido conjugado
cido conjugado. D

e form
a 

. D
e form

a 
sim

ilar, cuando un 
sim

ilar, cuando un á ácido se ioniza, 
cido se ioniza, 

produce su 
produce su base conjugada

base conjugada. . 
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7 7

� �
R
eactividad de los 

R
eactividad de los á ácidos

cidos
– –
Si la reactividad de un 
Si la reactividad de un á ácido s

cido só ólo depende 
lo depende 

de los 
de los iones H

iones H
+ +, un 
, un á ácido fuerte ser

cido fuerte será á
el 
el 

m m
á ás reactivo.
s reactivo.

– –
Cuando la 
Cuando la base conjugada

base conjugada
tam

bi
tam

bié én tiene 
n tiene 

actividad, su reactividad ser
actividad, su reactividad será á

m
ayor.

m
ayor.

Ejem
plo. El ácido fluorhídrico es un ácido débil y su base 

conjugada, el ion
fluoruro, tam

bién reacciona con la sílice. Así, 
este ácido ataca al vidrio.
N
a
2 SiO

3
(s) +

 8 H
F (ac) 

→
H
2 SiF

6
(ac) +

 2 N
aF

(ac) +
 3 H

2 O
 (l)
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8 8

� �
R
eacciones de neutralizaci

R
eacciones de neutralizació ón n

Cuando se m
ezclan un ácido y una base 

ocurre una reacción ácido-base o una 
reacción de neutralización.
– –
Á Ácido fuerte +

 base fuerte
cido fuerte +

 base fuerte
H H
+ +
( (ac ac) +

 O
H

) +
 O
H
- -( (ac ac) ) 

→ →
H H
2 2 O
 (l)

O
 (l)

H
N
O

H
N
O

3 3
( (ac ac) +

 
) +

 N
aO

H
N
aO

H
( (ac ac) ) 

→ →
H H
2 2 O
 (l) +

 
O
 (l) +

 N
aN

O
N
aN

O
3 3
( (ac ac) )
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� �
R
eacciones de neutralizaci

R
eacciones de neutralizació ón (

n (cont.
cont.) )

– –
Á Ácido d
cido dé ébil +

 base fuerte
bil +

 base fuerte
H
A (

H
A (ac ac) +

 O
H

) +
 O
H
- -( (ac ac) ) 

→ →
H H
2 2 O
 (l) +

 A
O
 (l) +

 A
- -( (ac ac) )

H
F (

H
F (ac ac) +

 KO
H
 (

) +
 KO

H
 (ac ac) ) 

→ →
H H
2 2 O
 (l) +

 KF (
O
 (l) +

 KF (ac ac) )

– –
Á Ácido fuerte +

 base d
cido fuerte +

 base dé ébil
bil

H H
+ +
( (ac ac) +

 B (
) +

 B (ac ac) ) 
→ →

H
B

H
B
+ +
( (ac ac) )

N
H

N
H
3 3
( (ac ac) +

 H
) +

 H
+ +
( (ac ac) ) 

→ →
N
H

N
H
4 4 + +

( (ac ac) )
N
a

N
a
2 2 SO SO

4 4
( (ac ac) +

 
) +

 H
Br

H
Br

( (ac ac) ) 
→ →

N
aH

SO
N
aH

SO
4 4
( (ac ac) +

 
) +

 N
aBr

N
aBr

( (ac ac) )

Ejercicio. Escriba las ecuaciones iónicas de las reacciones ácido base 
siguientes. a) H

ClO
+
 Ca(O

H
)2

b) N
H
3
+
 H
ClO

4
c) H

I +
 N
aO

H
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�
Titulación ácido base
U
na titulación ácido-base

es una reacción de 
neutralización usada para determ

inar la 
concentración de una m

uestra.

Se requiere de una disolución de 
concentración conocida (estandarizada) para 
hacerla reaccionar con la m

uestra.
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�
Titulación ácido base (cont.)
Se denom

ina punto de equivalencia
al 

m
om

ento en que hay cantidades 
estequiom

étricam
ente

equivalentes de 
am

bos reactivos.

N
orm

alm
ente, el punto final de la titulación 

de detecta con un indicador ácido base.
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Titulación ácido base (cont.)
Los ácidos y las bases cam

bian la coloración
de algunas sustancia (indicadores).
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1
3

Ejercicios.
1.

En una titulación, 25.0 m
L
de N

aO
H

0.250 M
reaccionan con una 

m
uestra de 15.0 m

L
de H

Cl. C
alcule la concentración de H

Cl.

2.
25.0 m

L
de N

aO
H
0.100 M

neutralizan una m
uestra de 10.0 m

L
de 

un ácido débil H
2 A (H

2 A
(ac) +

 2 O
H
-(ac) 

→
H
2 O
 (l) +

 A
2-(ac)). 

Calcule la concentración del ácido.

3.
U
na tableta de aspirina de 2.50 g

reacciona con 25.0 m
L
de KO

H
 

0.500 M
. ¿Q

ué
porcentaje de H

C
9 H

7 O
4
contiene?

H
C
9 H

7 O
4
(s) +

 O
H
-(ac) 

→
C
9 H

7 O
4 -(ac) +

 H
2 O
 (l)

Cap. 5
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R
eacciones con sólidos y gases
En una reacción ácido base se pueden 
disolver

com
puestos sólidos, form

ando otros 
que son solubles, o desprender gases

que 
son poco solubles en agua.
Ejem

plos.
M
g(O

H
)2
(s) +

 2 H
Cl(ac) 

→
2 H

2 O
 (l) +

 M
gCl2

(ac)
N
a
2 S

(ac) +
 H

2 SO
4
(ac) 

→
N
a
2 SO

4
(ac) +

 H
2 S (g)

2 H
N
O
3
(ac) +

 CaCO
3
(s) 
→

Ca(N
O
3 )2

(ac) +
 H

2 O
 (l) +

 CO
2
(g)
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a
c
ió ó

n
 y

 re
d
u
c
c
i

n
 y

 re
d
u
c
c
ió ó

n n

� �
En una reacci
En una reacció ón de oxidaci

n de oxidació ón y 
n y 

reducci
reducció ón hay una 

n hay una transferencia de 
transferencia de 

electrones
electrones

de una especie a otra.
de una especie a otra.

Ejem
plo. En la corrosi

Ejem
plo. En la corrosió ón de un m

etal se form
a un com

puesto i
n de un m

etal se form
a un com

puesto ió ónico. 
nico. 

4 Fe (
4 Fe (s s) +

 3 O
) +

 3 O
2 2
( (g g) ) 
→ →

2 2 Fe Fe
2 2 O O

3 3
( (s s) )

El 
El ion

ion
hierro (III) tiene 
hierro (III) tiene tres electrones m

enos
tres electrones m

enos
que el 
que el á átom

o de 
tom

o de 
hierro, m

ientras que cada 
hierro, m

ientras que cada ion
ion

ó óxido tiene 
xido tiene dos electrones m

dos electrones m
á ás s

que 
que 

cada 
cada á átom

o de ox
tom

o de oxí ígeno en el ox
geno en el oxí ígeno m

olecular.
geno m

olecular.
Ejem

plo. 
Ejem

plo. Ca
Ca

( (s s) +
 2 H

) +
 2 H

+ +
( (ac ac) ) 

→ →
Ca
Ca

2+ 2+
( (ac ac) +

 H
) +

 H
2 2
( (g g) )

Cuando una 
Cuando una especie pierde

especie pierde
electrones, otra 
electrones, otra 

debe recibirlos
debe recibirlos. .
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2 2

� �
O
xidaci

O
xidació ón y reducci

n y reducció ón n
– –
En una 
En una oxidaci

oxidació ón n, una especie 
, una especie pierde

pierde
electrones.
electrones.

Ejem
plo. El hierro se oxida para form

ar el i
Ejem

plo. El hierro se oxida para form
ar el ió ón hierro (III), 

n hierro (III), 
Fe 
Fe 
→ →

Fe Fe
3+ 3+

+
 3 e

+
 3 e

- -. .

– –
En una 
En una reducci

reducció ón n, hay una 
, hay una ganancia

ganancia
de 
de 

electrones en una especie.
electrones en una especie.

Ejem
plo. El ox

Ejem
plo. El oxí ígeno se reduce para form

ar el i
geno se reduce para form

ar el ió ón n ó óxido, 
xido, 

O O
2 2
+
 4 e

+
 4 e

- -
→ →

2 O
2 O

2 2- -. .

– –
La 
La oxidaci

oxidació ón n
de una especie va 
de una especie va 

acom
pa

acom
pañ ñada

ada
de la 
de la reducci

reducció ón n
de otra.
de otra.
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� �
N N
ú úm

ero de oxidaci
m
ero de oxidació ón n

– –
Se usa para 
Se usa para determ

inar
determ

inar
si una especie 
si una especie 

gana
gana

o o pierde
pierde

electrones
electrones

– –
Es un 
Es un m

odelo
m
odelo

que, en m
uchos casos, 

que, en m
uchos casos, 

representa 
representa cargas hipot

cargas hipoté éticas
ticas

que se 
que se 

asignan siguiendo un 
asignan siguiendo un conjunto de reglas

conjunto de reglas. .
– –
Si 
Si aum

enta
aum

enta, se trata de una 
, se trata de una oxidaci

oxidació ón n. .
– –
Cuando 
Cuando dism

inuye
dism

inuye, hay una 
, hay una reducci

reducció ón n. .
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R
eglas para asignar el n

R
eglas para asignar el nú úm

ero de oxidaci
m
ero de oxidació ón n

1. 1.
En un elem

ento puro, los 
En un elem

ento puro, los á átom
os del 

tom
os del 

elem
ento

elem
ento

tienen n
tienen nú úm

ero de oxidaci
m
ero de oxidació ón n cero

cero. .
Ejem

plos.
Ejem

plos.
En el azufre s
En el azufre só ólido, S

lido, S
8 8 , los 
, los á átom

os de azufre tienen 
tom

os de azufre tienen 
n nú úm

ero de oxidaci
m
ero de oxidació ón cero.

n cero.
En el ox
En el oxí ígeno gaseoso, O

geno gaseoso, O
2 2 , los 
, los á átom

os de ox
tom

os de oxí ígeno 
geno 

tienen n
tienen nú úm

ero de oxidaci
m
ero de oxidació ón cero.

n cero.

2. 2.
El n
El nú úm

ero de oxidaci
m
ero de oxidació ón de un 

n de un ion
ion

m
onoat

m
onoató óm

ico
m
ico

es igual a su 
es igual a su carga

carga. .
Ejem

plos.
Ejem

plos.
En los iones Ca
En los iones Ca

2+ 2+, , N
a

N
a
+ +, Al
, Al 3+ 3+, S

, S
2 2- -, O
, O

2 2- -, Cl
, Cl - -, F

, F
- -, H
, H

- -, su 
, su 

n nú úm
ero de oxidaci

m
ero de oxidació ón coincide con su carga.

n coincide con su carga.



4
.4

. R
e
a
c
c
io

n
e
s
 d

e
 

4
.4

. R
e
a
c
c
io

n
e
s
 d

e
 

o
x
id

a
c
i

o
x
id

a
c
ió ó

n
 y

 re
d
u
c
c
i

n
 y

 re
d
u
c
c
ió ó

n
 

n
 … …

5 5

R
eglas (

R
eglas (cont.

cont.) )
3. 3.

En los com
puestos, norm

alm
ente, los 

En los com
puestos, norm

alm
ente, los no 

no 
m
etales

m
etales

tienen n
tienen nú úm

eros de oxidaci
m
eros de oxidació ón n 

negativos
negativos, pero tam

bi
, pero tam

bié én pueden ser positivos.
n pueden ser positivos.

a. a.
El n
El nú úm

ero de oxidaci
m
ero de oxidació ón del 

n del ox oxí ígeno
geno

norm
alm

ente es 
norm

alm
ente es 

- -2 2. Excepto en el 
. Excepto en el ion

ion
per
peró óxido

xido
(O (O

2 2 2 2- -) en donde es 
) en donde es - -1 1

y, frente al fl
y, frente al flú úor, en donde es 

or, en donde es positivo
positivo. .

b. b.
El n
El nú úm

ero de oxidaci
m
ero de oxidació ón del 

n del hidr
hidró ógeno

geno
es 
es +

1
+
1
cuando 
cuando 

est
está á

unido a no m
etales y 

unido a no m
etales y - -1 1

frente a los m
etales.

frente a los m
etales.

Ejem
plos.

Ejem
plos.

En el agua, los n
En el agua, los nú úm

eros de oxidaci
m
eros de oxidació ón del ox

n del oxí ígeno e 
geno e 

hidr
hidró ógeno son 

geno son - -2 y +
1, respectivam

ente. M
ientras que en 

2 y +
1, respectivam

ente. M
ientras que en 

el agua oxigenada son 
el agua oxigenada son - -1 y +

1.
1 y +

1.
En el 
En el N

aH
N
aH

, el n
, el n

ú úm
ero de oxidaci

m
ero de oxidació ón del hidr

n del hidró ógeno es 
geno es - -1. 1.
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R
eglas (

R
eglas (cont.

cont.) )
c. c.

El n
El nú úm

ero de oxidaci
m
ero de oxidació ón del 

n del fl flú úor or, cuando form
a 

, cuando form
a 

com
puestos, siem

pre es 
com

puestos, siem
pre es - -1 1. Los 

. Los otros hal
otros haló ógenos

genos
tienen n
tienen nú úm

ero de oxidaci
m
ero de oxidació ón igual a 

n igual a - -1 1
en 
en 

com
puestos binarios, excepto frente al ox

com
puestos binarios, excepto frente al oxí ígeno y al 

geno y al 
fl flú úor, en donde son 
or, en donde son positivos

positivos. .
Ejem

plos.
Ejem

plos.
En el 
En el á ácido clorh

cido clorhí ídrico, los n
drico, los nú úm

eros de oxidaci
m
eros de oxidació ón del cloro 

n del cloro 
y el hidr
y el hidró ógeno son 

geno son - -1 y +
1, respectivam

ente.
1 y +

1, respectivam
ente.
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R
eglas (

R
eglas (cont.

cont.) )
4. 4.

La sum
a de los n

La sum
a de los nú úm

eros de oxidaci
m
eros de oxidació ón de una 

n de una 
especie debe coincidir con su carga.
especie debe coincidir con su carga.

Ejem
plos.

Ejem
plos.

- -2 2 +
4

+
4

+
1

+
1 - -2 2 - -1 1 +
1

+
1 - -2 2

no. de oxidaci
no. de oxidació ón n

O O S S N
a

N
a O O Cl
Cl H H O O

á átom
o

tom
o

- -2 2
+
6

+
6

S S
SO SO

4 4 2 2- -

0 0
- -2 2

O O
N
a

N
a
2 2 SO SO

3 3

- -2 2
+
4

+
4

S S
SO SO

3 3 2 2- -

0 0
+
2

+
2

S S
SCl
SCl2 2

0 0
- -2 2

S S
H H
2 2 S S

+
1

+
1

+
1

+
1

H H
H H
3 3 O O

+ +

sum
a

sum
a

no. de oxidaci
no. de oxidació ón n

á átom
o

tom
o

m
ol

m
olé écula

cula
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R
eglas (

R
eglas (cont.

cont.) )
Ejem

plos.
Ejem

plos.

0 0
- -4 4

C C
+
1

+
1

H H
CH
CH

4 4

- -2 2
C C

0 0
+
1

+
1

H H
- -2 2

O O
H H
3 3 CO

H
CO

H

0 0
+
5

+
5

P P
H H
3 3 PO PO

4 4

+
2

+
2 0 0 +
7

+
7 - -2 2 - -1 1 - -2 2

no. de oxidaci
no. de oxidació ón n

C C C C Cl
Cl O O Br
Br O O

á átom
o

tom
o

0 0
H
CO

O
H

H
CO

O
H

0 0
H H
2 2 CO
CO

0 0
+
1

+
1

H H
H
ClO

H
ClO

4 4

0 0
+
4

+
4

Sn Sn
SnBr
SnBr4 4

- -2 2
+
6

+
6

Cr
Cr

Cr
Cr2 2 O O

7 7 2 2- -

sum
a

sum
a

no. de oxidaci
no. de oxidació ón n

á átom
o

tom
o

m
ol

m
olé écula

cula
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� �
Ejem

plo: com
busti

Ejem
plo: com

bustió ón n
– –
En la reacci
En la reacció ón de com

busti
n de com

bustió ón de un 
n de un 

com
puesto org

com
puesto orgá ánico, el 

nico, el com
puesto

com
puesto

se se
oxida
oxida

y el ox
y el oxí ígeno m

olecular se reduce.
geno m

olecular se reduce.
Ejem

plo. CH
Ejem

plo. CH
4 4
(g) +

 2 O
(g) +

 2 O
2 2
(g) 
(g) 
→ →

CO
CO

2 2
(g) +

 2 H
(g) +

 2 H
2 2 O
 (g)

O
 (g)

El 
El á átom

o de carbono del m
etano tiene un n

tom
o de carbono del m

etano tiene un nú úm
ero de 

m
ero de 

oxidaci
oxidació ón n - -4 y en el di

4 y en el dió óxido de carbono en +
4, es decir, se 

xido de carbono en +
4, es decir, se 

oxida. Sim
ult

oxida. Sim
ultá áneam

ente, el ox
neam

ente, el oxí ígeno se reduce, pasando su 
geno se reduce, pasando su 

n nú úm
ero de oxidaci

m
ero de oxidació ón de cero a 

n de cero a - -2, en el agua y en el CO
2, en el agua y en el CO

2 2 . .
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1
0

1
0

� �
O
xidaci

O
xidació ón de m

etales
n de m

etales
– –
U
n m

etal se puede oxidar con 
U
n m

etal se puede oxidar con á ácidos o 
cidos o 

con sales.
con sales.

Ejem
plos.

Ejem
plos.

0 0
2 2

1 1
0 0

H H
2 2
( (g g) )

+ +
Zn Zn

2+ 2+
( (ac ac) )

→ →
2 H
2 H

+ +
( (ac ac) )

+ +
Zn (
Zn (s s) )

0 0
2 2

2 2
0 0

Pb Pb
( (s s) )

+ +
M
n

M
n
2+ 2+

( (ac ac) )
→ →

Pb Pb
2+ 2+

( (ac ac) )
+ +

M
n

M
n
( (s s) )

ox
red

ox
red
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1

1
1

� �
O
xidaci

O
xidació ón de m

etales 
n de m

etales 
( (cont.
cont.) )
– –
Serie de actividad
Serie de actividad
� �
U
n m

etal puede ser 
U
n m

etal puede ser 
oxidado por los iones de la 
oxidado por los iones de la 
parte baja.
parte baja.

� �
La facilidad ante la 
La facilidad ante la 
oxidaci
oxidació ón crece hacia 

n crece hacia 
arriba.
arriba.

� �
Los m

etales de la parte 
Los m

etales de la parte 
baja son m
baja son m

á ás inertes.
s inertes.

� �
Los m

etales de la parte alta 
Los m

etales de la parte alta 
son m
son m

á ás reactivos.
s reactivos.
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→
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1
2

1
2

� �
O
xidaci

O
xidació ón de m

etales (
n de m

etales (cont.
cont.) )

– –
La serie de actividad predice las 
La serie de actividad predice las 
reacciones siguientes,
reacciones siguientes,
Cu (
Cu (s s) +

 2 
) +

 2 Ag
Ag

+ +
( (ac ac) ) 

→ →
Cu
Cu

2+ 2+
( (ac ac) +

 2 
) +

 2 Ag
Ag

( (s s), ),
Zn (
Zn (s s) +

 2 H
) +

 2 H
+ +
( (ac ac) ) 

→ →
Zn Zn

2+ 2+
( (ac ac) +

 H
) +

 H
2 2
( (g g). ).

– –
El cobre no es oxidado por el 
El cobre no es oxidado por el ion

ion
hidr
hidró ógeno, pero s

geno, pero sí ípor los 
por los á ácidos 

cidos 
oxidantes,
oxidantes,
Cu (
Cu (s s) +

 4 H
) +

 4 H
+ +
( (ac ac) +

 2 N
O

) +
 2 N

O
3 3 - -( (ac ac) ) 

→ →
Cu
Cu

2+ 2+

( (ac ac) +
 2 N

O
) +

 2 N
O

2 2
( (g g) +

 2 H
) +

 2 H
2 2 O
 (

O
 (l l). ).
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→
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→
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