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METALES ELECTROLITOS

Existe movimiento de electrones libres Existe movimiento de iones

Conducen la corriente fundidos o en solución
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Medida de la capacidad de 

conducir la corriente eléctrica
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Kcelda (Θ) = l/A (cm-1)
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Resistencia
R

conductímetro

Conductancia 
G = 1/R



Resistencia
R

ohm, Ω

Puente de WheatstoneFriedrich Kohlrausch
(década 1870)



Friedrich Kohlrausch
(década 1870)



https://www.youtube.com/watch?v=jq6i-PA6OSM



Resistencia
R

Conductancia 
G=1/R

ohm, Ω

ohm-1, Ω-1

mho
Siemens (S)

mS, μS



Resistencia

Conductancia 

G = 1/R = (1/ρ) ∙ (1/Kcelda)

ρ = resistencia específica 
o RESISTIVIDAD

k k = conductancia específica o 

CONDUCTIVIDAD

R = ρ ∙ l/A = ρ ∙ Kcelda



G = 1/R = k ∙ (1/Kcelda)

k = G ∙· Kcelda (S·cm-1) (mS·cm-1, μS·cm-1)



Agua ultrapura 0.055 μS/cm

Agua destilada 1 μS/cm

Agua de lluvia 50 μS/cm

Agua de red 500 μS/cm

Agua residual (industria) 5 mS/cm

Agua de mar 50 mS/cm

1 mol/l NaCl 85 mS/cm

1 mol/l HCl 332 mS/cm

25°C



R = ρ · Kcelda



La conductividad de las soluciones de 

electrolitos aumenta con la temperatura 

KCl 0.01 M 

20°C 1278 μS/cm 

25°C 1413 μS/cm
Valor medio: alrededor de un 2% por °C

Ácidos: 1.0 - 1.6%/°C

Bases: 1.8 - 2.2%/°C

Sales: 2.2 - 3.0%/°C

Agua de red: 2.0%/°C

Agua ultrapura: 5.2%/°C



Se introduce para comparar medidas de 

conductividades a diferentes temperaturas. 

Usualmente es de 20 o 25°C

Se refiere al empleo de fórmulas o algoritmos para 

convertir automáticamente la conductancia o 

conductividad medida a una determinada T al valor 

correspondiente a la temperatura de referencia

Sensor 

de T

Celda

Medidas de precisión

Normas

TERMOSTATIZAR



concentración en equivalentes-

gramo por litro (N=eq/l)

Conductividad equivalente

(Λ)

° →

cm3/l

(S cm2 eq-1)



Debido a que algunos iones poseen carga múltiple, la cantidad de corriente que pueden transportar

(para un tamaño iónico dado) es mayor. Por eso se introduce la magnitud conductividad

equivalente, que considera a todos los iones como monocargados y permite la comparación de sus

valores por unidad de carga o, mejor dicho, por mol de cargas. Aquí el concepto de equivalente se

refiere exclusivamente a la carga de la especie considerada, y no toma en cuenta las reacciones

químicas o electroquímicas en las que podría tomar parte el ión. Por lo tanto en conductimetría el

número de equivalentes por mol para un ión determinado es igual a su carga:

Na+: 1 eq/mol

SO4
-2: 2 eq/mol

Al+3: 3 eq/mol







Λ° = λ°
+ + λ°

-

conductividad equivalente a 

dilución infinita

conductividades iónicas 

equivalentes a dilución infinita 



(S cm2 eq-1)

25°C



Λ° = λ°
+ + λ°

-

puede calcularse k en forma 

teórica conociendo la 

concentración (normal) de cada 

especie iónica presente



EFECTO DE RELAJACIÓN ASIMÉTRICA

EFECTO ELECTROFORÉTICO

k = G ∙ Kcelda

RETARDO

ESTADO DE DILUCIÓN INFINITA



Inespecífica

 Detección en CII

Titulaciones conductimétricas

 Control de 

calidad/monitoreo de aguas

estimación de número total de iones

(incapaz de distinguir entre los distintos 

iones; se debe a todos los iones presentes)



k* = k (VT/V0)

Titulantes al menos 10 veces más concentrados que

la solución a valorar

 los volúmenes agregados son pequeños

 el factor VT/V0 será siempre ligeramente mayor

que 1 (o igual a 1, al inicio)

 los valores corregidos de k siempre resultan

ligeramente mayores



Vpe

dos rectas de pendientes diferentes





Las ventajas de esta técnica son:

 Pueden valorarse soluciones diluidas: se puede llegar a medir una concentración de

10-4 – 10-5 N (en potenciométricas se llegaba hasta 10-2 – 10-3 N).

 Pueden valorarse sustancias donde la reacción de titulación sea relativamente

incompleta (por ejemplo, ácidos débiles), cosa que no es posible en

potenciometría o en volumetría. Esto se debe a que en potenciometría la forma

de la curva dependía de los valores de Ka, mientras que ahora depende de la

conductividad de las especies que titulamos.

 Asimismo, sólo son necesarias 6 u 8 lecturas (preferentemente lejos de la zona

del punto de equivalencia) para trazar las dos líneas rectas y hallar la posición de

intersección.



Trabajo práctico N°2: Titulación conductimétrica ácido-base

Titulación de NaOH con HCl



TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA EXPERIMENTAL

HCl

NaOH



Conductímetro 
Altronix CTX II

Kcelda = 1 cm-1
Medir T ambiente y 

colocar aquí el valor

Valor experimental de G en mS

Escala de 20 mS

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA EXPERIMENTAL



Valor de G en mS

Celda de inmersión

HCl (titulante)

Na = 0,1000 N

Va (bureta)

NaOH

Nb aprox. 0,01 N

Vb = V0 = 100 ml 

(matraz)

Buzo para agitación 

magnética

Se detiene agitación

antes de medir

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA EXPERIMENTAL



TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA EXPERIMENTAL



Va (ml) G (mS) k (S cm-1) VT/V0 k* (S cm-1)

0 1

1 1,01

2 1,02

3 1,03

4 1,04

…

Valor experimental de G en mS k = G ∙ Kcelda k* = k (VT/V0)

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA EXPERIMENTAL

Graficamos k* vs. Va



 Trazamos rectas que 

contengan a los puntos 

más alejados del punto 

de equivalencia

 De su intersección 

hallamos Vpe

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA EXPERIMENTAL



En el punto de equivalencia

(Va = Vpe) tenemos igual

cantidad de equivalentes de

ácido y de base:

Vpe ∙ Na = V0 ∙ Nb

Nb

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA EXPERIMENTAL



¿Cómo se interpretan estos 

resultados experimentales?
REACCIÓN DE TITULACIÓN

λ°(Na+) = 50,1 λ°(OH-) = 198

λ°(H+) =349,8 λ°(Cl-)= 76,3

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA EXPERIMENTAL



ANTES 

del Vpe

OH- → Cl-

En la primera parte de la titulación (antes del Vpe) la conductividad de la solución

disminuye porque los OH- son progresivamente sustituidos por aniones Cl-, los cuales

poseen una menor conductividad iónica

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA EXPERIMENTAL

REACCIÓN DE TITULACIÓN

λ°(Na+) = 50,1 λ°(OH-) = 198

λ°(H+) =349,8 λ°(Cl-)= 76,3



DESPUÉS 

del Vpe

Exceso de 

H+ y Cl-

Después del punto de equivalencia la conductividad va a crecer, ya que estamos agregando un

exceso de H+ y Cl-. Debido al gran valor de λ°
H+, la recta presenta una pendiente más

pronunciada que la correspondiente a la parte anterior al punto de equivalencia.

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA EXPERIMENTAL

REACCIÓN DE TITULACIÓN

λ°(Na+) = 50,1 λ°(OH-) = 198

λ°(H+) =349,8 λ°(Cl-)= 76,3



Vpe ∙ Na = V0 ∙ Nb

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA TEÓRICA

REACCIÓN DE TITULACIÓN

λ°(Na+) = 50,1 λ°(OH-) = 198

λ°(H+) =349,8 λ°(Cl-)= 76,3



Vpe ∙ Na = V0 ∙ Nb

Para obtener la curva teórica debemos tener

en cuenta que especies iónicas están presentes

antes y después del punto de equivalencia, y

calculamos k según la ecuación

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA TEÓRICA



ANTES DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA:

Vpe ∙ Na = V0 ∙ Nb

Na+, OH-, Cl-

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA TEÓRICA



ANTES DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA:

Vpe ∙ Na = V0 ∙ Nb

Na+, OH-, Cl-

Para obtener la conductividad corregida multiplicamos por el factor

volumen total/ volumen inicial (VT/V0):

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA TEÓRICA



Vpe ∙ Na = V0 ∙ Nb

 A medida que agregamos HCl el término correspondiente al Na+ permanece constante, el

correspondiente a OH- decrece linealmente y el término correspondiente a Cl- aumenta linealmente.

 Dada la diferencia entre las conductividades iónicas del OH- (λ° = 198) y del Cl- (λ° = 76,3), el efecto

neto es una disminución lineal de k* durante esta parte de la curva de titulación.

 Para construir la recta necesitamos al menos dos puntos, por lo que calculamos al menos dos valores de

k* a partir de los correspondientes valores de Va (V0 ≤ Va ≤ Vpe).

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA TEÓRICA

ANTES DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA: Na+, OH-, Cl-



DESPUÉS DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA:

Vpe ∙ Na = V0 ∙ Nb

Na+, H+, Cl-

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA TEÓRICA



Para obtener la conductividad corregida multiplicamos por el factor

volumen total/ volumen inicial (VT/V0):

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA TEÓRICA

DESPUÉS DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA: Na+, H+, Cl-

Vpe ∙ Na = V0 ∙ Nb



Vpe ∙ Na = V0 ∙ Nb

 Ahora tenemos dos términos que aumentan linealmente con Va

 Debido al gran valor de λ°
H+ la recta presenta una pendiente más pronunciada

que la correspondiente a la parte anterior al punto de equivalencia

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA TEÓRICA

DESPUÉS DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA: Na+, H+, Cl-



DESPUÉS DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA:
Vpe ∙ Na = V0 ∙ Nb

Na+, H+, Cl-

ANTES DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA: Na+, OH-, Cl-

Vpe = valor experimental

Na = dato 

V0 = 100 ml 

Se usan datos experimentales 

para construir la curva 

teórica

TITULACIÓN DE NaOH CON HCl

CURVA TEÓRICA



CURVA EXPERIMENTAL

CURVA TEÓRICA



CURVA EXPERIMENTAL

CURVA TEÓRICA

Los valores experimentales de 

k* (esto es, los valores reales) 

resultan menores a los valores 

calculados bajo el supuesto de 

dilución infinita



Los datos experimentales de este TP están disponibles en el siguiente link:

https://drive.google.com/file/d/1t37DaX5IJWNV4kOjH1UOHuXKHt5o-

QBB/view?usp=sharing


