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1. Consideremos una solución formada por un mol de Benceno y 2 moles de Tolueno. Presión de vapor del Benceno P°
= 75 mm Hg y del Tolueno P°= 22 mm Hg. Calcular la presión total, y el porcentaje de cada componente.

2. La presión de vapor sobre el agua pura a 120°C  es de 1480 mm Hg. Si se sigue la Ley de Raoult, ¿Qué fracción 
molar del etilenglicol debe de agregarse al agua para reducir la presión de vapor de este solvente a 760 mmHg?       
R. 0.486

3. Calcular la reducción en la presión de vapor causada por la adición de 100g de sacarosa a 1000g de agua. La 
presión de vapor del agua pura a 25°C es de 23.69 mm Hg.  R. 0.125 mm Hg

Moles totales=1+2=3
Componente A: Benceno
1 mol
P=75 mmHg
Componente B: Tolueno
2 mol
P=22 mmHg
𝑃𝑇 =¿ ?

Datos Fórmula y sustitución
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑋𝐴𝑃𝐴

0 + 𝑋𝐵𝑃𝐵
0

𝑃𝑇 =
1

3
75 𝑚𝑚𝐻𝑔 +

2

3
22 𝑚𝑚𝐻𝑔 = 39.6 𝑚𝑚𝐻𝑔 = 40 𝑚𝑚𝐻𝑔

Se calculan las 
fracciones molares:

𝑥𝐴 =
𝑀𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐴

𝑀𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

Obtención de 
las presiones 

parciales

Ley de fracciones parciales

Redondeando 

Datos
𝑃𝐴=760 mmHg
Componente A: Agua (solvente)
𝑃𝐴
0=1480 mmHg

Componente B: Etilenglicol (Soluto)
𝑋𝐵 =¿ ?

Fórmula y sustitución
𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴 = 𝑃𝐴

0𝑋𝐵 Ley de Raoult-Ecuación 4

𝑋𝐵 =
𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

𝑃𝐴
0 =

1480 𝑚𝑚𝐻𝑔 − 760 𝑚𝑚𝐻𝑔

1480 𝑚𝑚𝐻𝑔
= 0.4864

Despeje

Datos
∆𝑃𝑉=¿ ?
Componente A: Agua (solvente)
𝑃𝐴
0=23.69 mmHg

𝑚=1000 g
𝑃𝑚=18 g/mol
Componente B: Sacarosa (Soluto)
𝑚=100 g
𝑃𝑚=342 g/mol

∆𝑃𝑉= 𝑃𝐴
0𝑋𝐵

Fórmula y sustitución
Ley de Raoult-Ecuación 3

∆𝑃𝑉= 𝑃𝐴
0
𝑛𝐵
𝑛𝑇

= 𝑃𝐴
0

𝑛𝐵
𝑛𝐴 + 𝑛𝐵

= 𝑃𝐴
0

𝑚𝐵
𝑃𝑚𝐵

𝑚𝐴
𝑃𝑚𝐴

+
𝑚𝐵
𝑃𝑚𝐵

= 23.69

100 𝑔

342
𝑔
𝑚𝑜𝑙

1000 𝑔

18
𝑔
𝑚𝑜𝑙

+
100 𝑔

342
𝑔
𝑚𝑜𝑙

= 0.1204

Igualdad

Obtención del # Moles

Procedimiento:
• Obtener fracciones molares 
• Obtener presiones parciales
• Suma de presiones parciales
• Obtener % que aporta cada 

componente

40 𝑚𝑚𝐻𝑔 → 100%
25 𝑚𝑚𝐻𝑔 → x%

x% =
25𝑚𝑚𝐻𝑔 100%

40 𝑚𝑚𝐻𝑔
= 62.5%

40 𝑚𝑚𝐻𝑔 → 100%
15 𝑚𝑚𝐻𝑔 → x%

x% =
15 𝑚𝑚𝐻𝑔 100%

40 𝑚𝑚𝐻𝑔
= 37.5%

Porcentaje del componente A Porcentaje del componente B
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TAREA. La presión de vapor del agua pura a25°C es de 23.69 mm de Hg. Una solución preparada con 5.5 g de glucosa en 50 g de 
agua tiene una presión de vapor de 23.42 mm de Hg. Suponiendo que la Ley de Raoult es válida para esta solución (Solución ideal) 
determine la masa molar de la glucosa.  R. 177.44

𝑃𝐴=23.42 mmHg
Componente A: Agua (solvente)
𝑃𝐴
0=23.69 mmHg

𝑚=50 g
𝑃𝑚=18 g/mol
Componente B: Glucosa (Soluto)
𝑚=5.5 g
𝑃𝑚 =¿ ?

Datos Fórmula y sustitución

𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴 = 𝑃𝐴

0𝑋𝐵

𝑷𝑨
𝟎 − 𝑷𝑨

𝑷𝑨
𝟎

= 𝑿𝑩

𝑛𝐵 =
𝑚𝐵

𝑃𝑚𝐵

𝑃𝑚𝐵 =
𝑚𝐵

𝑛𝐵
=

𝑚𝐵

𝑋𝐵𝑛𝐴
1 − 𝑋𝐵

=
𝑚𝐵 1 − 𝑋𝐵

𝑋𝐵𝑛𝐴
=

𝑚𝐵 1 −
𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴
𝑃𝐴
0

𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴
𝑃𝐴
0 𝑛𝐴

𝑋𝐵 =
𝑛𝐵

𝑛𝐴 + 𝑛𝐵

𝑋𝐵 𝑛𝐴 + 𝑛𝐵 = 𝑛𝐵

𝑋𝐵𝑛𝐴 + 𝑋𝐵𝑛𝐵 = 𝑛𝐵

𝑋𝐵𝑛𝐴 = 𝑛𝐵 − 𝑋𝐵𝑛𝐵

𝑋𝐵𝑛𝐴 = 𝑛𝐵 1 − 𝑋𝐵

𝑿𝑩𝒏𝑨
(𝟏 − 𝑿𝑩)

= 𝒏𝑩

A partir de está fórmula el peso molecular esta dado por:

Se sustituye el valor de 𝑛𝐵
dado por su fracción molar  

Se sustituye el valor de 𝑋𝐵 dado 
por la Ley de Raoult-Ecuación 4

Para resolver este problema paso a 
paso se debe hacer lo siguiente:
 Obtener la fracción molar del

compuesto a partir de la
ecuación 4 de la ley de Raoult

𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴 = 𝑃𝐴

0𝑋𝐵

 Se calculan los moles de
solvente (componente A)

𝑛𝐴 =
𝑚𝐴

𝑃𝑚𝐴

 Se obtienen los moles del
soluto (componente B) a partir
de su fracción molar

𝑋𝐵 =
𝑛𝐵

𝑛𝐴+𝑛𝐵

𝑋𝐵𝑛𝐴

(1−𝑋𝐵)
= 𝑛𝐵

 Se obtiene el peso molecular
del soluto a partir del número
de moles y su masa.

𝑃𝑚𝐵 =
𝑚𝐵

𝑛𝐵

𝑃𝑚𝐵 =

𝑚𝐵
𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

0 + 𝑃𝐴
𝑃𝐴
0

𝑛𝐴 𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴
𝑃𝐴
0

=

𝑚𝐵𝑃𝐴
𝑃𝐴
0

𝑛𝐴 𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴
𝑃𝐴
0

=
𝑚𝐵𝑃𝐴

𝑛𝐴 𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

=
𝑚𝐵𝑃𝐴

𝑚𝐴
𝑃𝑚𝐴

𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

𝑷𝒎𝑩 =
𝑚𝐵𝑃𝐴

𝑚𝐴 𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

𝑃𝑚𝐴

=
𝑷𝒎𝑨𝒎𝑩𝑷𝑨

𝒎𝑨 𝑷𝑨
𝟎 − 𝑷𝑨

=
18

𝑔
𝑚𝑜𝑙

5.5 𝑔 23.42 𝑚𝑚𝐻𝑔

50 𝑔 23.69 𝑚𝑚𝐻𝑔 − 23.42 𝑚𝑚𝐻𝑔

𝑃𝑚𝐵 = 171.7466
𝑔

𝑚𝑜𝑙

Se sustituye el 
valor de 𝑛𝐴 dado

𝒏𝑨 =
𝒎𝑨

𝑷𝒎𝑨
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TAREA. A una temperatura de 26°C la presión de vapor del agua es de 25.21 mmHg. Si ha esta temperatura se prepara una solución 
de 2.32 Molal de un compuesto no electrolito no volátil. Determinar la presión de vapor de esta solución suponiendo 
comportamiento ideal.

𝑃𝐴 =¿ ?
Componente A: 
Agua (solvente)
𝑃𝐴
0=25.21 mmHg

𝑃𝑚=18 g/mol
𝑚=1 Kg=1000g
Componente B: 
No electrolito 
no volátil (Soluto)
𝑛𝐵=2.23 moles

Datos Fórmula y sustitución

𝑋𝐵 =
𝑛𝐵

𝑛𝐴 + 𝑛𝐵

Ecuación 4 Ley de Raoult

Se sustituye el valor de 𝑥𝐵
dado por la fórmula:

Se sustituye el valor de 𝑛𝐴 dado 
por la fórmula

Para resolver este problema paso a paso se debe hacer lo siguiente:

 Se obtienen los moles del disolvente: 𝑛𝐴 =
𝑚𝐴

𝑃𝑚𝐴

 Se calcula la fracción molar del soluto: 𝑋𝐵 =
𝑛𝐵

𝑛𝐴+𝑛𝐵

 Se encuentra 𝑃𝐴 aplicando la fórmula 4 de la ley de Raoult:𝑃𝐴 = 𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

0𝑋𝐵

𝑛𝐴 =
𝑚𝐴

𝑃𝑚𝐴

𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴 = 𝑃𝐴

0𝑋𝐵

𝑃𝐴 = 𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

0𝑋𝐵 = 𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

0 𝑛𝐵
𝑛𝐵 + 𝑛𝐴

= 𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

0 𝑛𝐵

𝑛𝐵 +
𝑚𝐴
𝑃𝑚𝐴

𝑃𝐴 = 𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

0 𝑛𝐵
𝑛𝐵𝑃𝑚𝐴 +𝑚𝐴

𝑃𝑚𝐴

= 𝑃𝐴
0 − 𝑃𝐴

0 𝑃𝑚𝐴𝑛𝐵
𝑛𝐵𝑃𝑚𝐴 +𝑚𝐴

= 𝑃𝐴
0 −

𝑃𝐴
0𝑃𝑚𝐴𝑛𝐵

𝑛𝐵𝑃𝑚𝐴 +𝑚𝐴

𝑃𝐴 = 25.21 𝑚𝑚𝐻𝑔 −
25.21 𝑚𝑚𝐻𝑔 18

𝑔
𝑚𝑜𝑙

2.23 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠

2.23 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 18
𝑔
𝑚𝑜𝑙

+ 1000 𝑔
= 24.23 mmHg

En este ejercicio proporcionan la Molalidad que es:

𝑚 =
𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒
=
𝑛𝐵
𝑚𝐴

Con este dato se puede obtener los moles del soluto y la 
masa del disolvente (componente A: Agua).
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1. Calcular el punto de ebullición de una solución de 100 g de anticongelante etilenglicol (𝐶2𝐻6𝑂2) en 900 g de agua (𝐾𝑒𝑏 = 0.52 °
𝐶

𝑚
)

𝑇𝑒𝑏 =¿ ?
Agua (solvente)
𝐾𝑒𝑏=0.52 °C/m

𝑇𝑒𝑏
° =100°C

𝑚=900 g
Etilenglicol (Soluto)
𝑚=100 g
𝑃𝑚= 62 g/mol

Datos Fórmula y sustitución

𝑚 =
𝑛𝑠𝑡𝑜
𝑚𝑠𝑡𝑒

Elevación del punto de ebullición- Ecuación 1

Se sustituye 
su valor dado 

por la 
ecuación 2

Se sustituye 
su valor 

dado por la 
fórmula:

Para resolver paso a paso: 

*Obtener los moles de soluto 𝑛𝑠𝑡𝑜 =
𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑃𝑚𝑠𝑡𝑜

*Calcular 𝑚 =
𝑛𝑠𝑡𝑜

𝑚𝑠𝑡𝑒

*Obtener ∆𝑇𝑒𝑏= 𝐾𝑒𝑏 𝑚

*Obtener finalmente 𝑇𝑒𝑏 = ∆𝑇𝑒𝑏 + 𝑇𝑒𝑏
°

Se despeja 𝑇𝑒𝑏

𝑛𝑠𝑡𝑜 =
𝒎𝒔𝒕𝒐

𝑷𝒎𝒔𝒕𝒐

∆𝑇𝑒𝑏= 𝑇𝑒𝑏 − 𝑇𝑒𝑏
°

𝑇𝑒𝑏 = ∆𝑇𝑒𝑏 + 𝑇𝑒𝑏
° = 𝐾𝑒𝑏𝑚+ 𝑇𝑒𝑏

° = 𝐾𝑒𝑏
𝑛𝑠𝑡𝑜
𝑚𝑠𝑡𝑒

+ 𝑇𝑒𝑏
° = 𝐾𝑒𝑏

𝑚𝑠𝑡𝑜
𝑃𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑚𝑠𝑡𝑒
+ 𝑇𝑒𝑏

°

∆𝑇𝑒𝑏= 𝑲𝒆𝒃𝒎

Se sustituye 
su valor dado 

por la 
fórmula:

= 𝐾𝑒𝑏
𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑃𝑚𝑠𝑡𝑜𝑚𝑠𝑡𝑒
+ 𝑇𝑒𝑏

°

=
𝐾𝑒𝑏𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑃𝑚𝑠𝑡𝑜𝑚𝑠𝑡𝑒
+ 𝑇𝑒𝑏

°

𝑇𝑒𝑏 =
0.52 °

𝐶
𝑚 100 𝑔

62
𝑔
𝑚𝑜𝑙

900 𝑔
+ 100°𝐶 = 100.9318°𝐶

1. ¿Qué concentración molal de sacarosa en agua se necesita para elevar su punto de ebullición en 1,3 °C (𝐾𝑒𝑏 = 0.52 °
𝐶

𝑚
)

∆𝑇𝑒𝑏=1,3°C 
Agua (solvente)
𝐾𝑒𝑏=0.52 °C/m

𝑇𝑒𝑏
° =100°C

Sacarosa(Soluto)
𝑚 =¿ ?

Datos Fórmula y sustitución

Elevación del punto de ebullición- Ecuación 2

Se despeja

∆𝑇𝑒𝑏= 𝐾𝑒𝑏 𝑚 𝑚 =
∆𝑇𝑒𝑏
𝐾𝑒𝑏

=
1,3°𝐶

0.52 °
𝐶
𝑚

= 2.5 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙

TAREA. Se disuelven 0,572 g de resorcina en 19.31 g de agua y la solución hierve a 100,14°C . Calcular la masa molar de resorcina. 
(𝐾𝑒𝑏 = 0.52 °

𝐶

𝑚
)

𝑇𝑒𝑏=100,14°C
Agua (solvente)
𝐾𝑒𝑏=0.52 °C/m

𝑇𝑒𝑏
° =100°C

𝑚𝑠𝑡𝑒=19.31 g
Sacarosa(Soluto)
𝑚𝑠𝑡𝑜=0.572 g 
𝑃𝑚𝑠𝑡𝑜 =¿ ?

Datos Fórmula y sustitución

Se sustituye el valor de 
m, despejado al igualar 

la ecuación 1 y 2

𝑇𝑒𝑏 − 𝑇°𝑒𝑏 = 𝐾𝑒𝑏 𝑚

𝑇𝑒𝑏 − 𝑇°𝑒𝑏
𝐾𝑒𝑏

= 𝑚

𝑚 =
𝑛𝑠𝑡𝑜
𝑚𝑠𝑡𝑒

=

𝑚𝑠𝑡𝑜
𝑃𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑚𝑠𝑡𝑒
=

𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑚𝑠𝑡𝑒𝑃𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑃𝑚𝑠𝑡𝑜 =
𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑚𝑠𝑡𝑒𝑚
=

𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑚𝑠𝑡𝑒
𝑇𝑒𝑏 − 𝑇°𝑒𝑏

𝐾𝑒𝑏

=
𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑚𝑠𝑡𝑒 𝑇𝑒𝑏 − 𝑇°𝑒𝑏
𝐾𝑒𝑏

=
𝐾𝑒𝑏𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑚𝑠𝑡𝑒 𝑇𝑒𝑏 − 𝑇°𝑒𝑏

Se despeja el peso molar a partir de la molaridad

𝑃𝑚𝑠𝑡𝑜 =
0.52 °

𝐶
𝑚 0.572 𝑔

0.01931 𝐾𝑔 100.14°𝐶 − 100°𝐶
= 110.024

𝑔

𝑚𝑜𝑙

*Se encuentra ∆𝑇𝑒𝑏= 𝑇𝑒𝑏 − 𝑇°𝑒𝑏

*Se encuentra 𝑚 =
∆𝑇𝑒𝑏

𝐾𝑒𝑏

*Se encuentra el peso molecular:

𝑃𝑚𝑠𝑡𝑜 =
𝑚𝑠𝑡𝑜

𝑚𝑠𝑡𝑒𝑚

Paso a 
paso:
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En un recipiente de 10 Litros se introduce una mezcla de 4 moles de 𝑁2(𝑔) y 12 moles de 𝐻2(𝑔)

a) Escribir la reacción de equilibrio; 

b) Si establecido éste se observa que hay 0,92 moles de 𝑁𝐻3(𝑔) , 

c) Determinar las concentraciones de 𝑁2(𝑔) e 𝐻2(𝑔) en el equilibrio y la constante 𝐾𝐶

1. Escribir las expresiones de KC para los siguientes equilibrios químicos

𝑁2𝑂4(𝑔) ⇄ 2𝑁𝑂2(𝑔)
2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) ⇄ 2𝑁𝑂𝐶𝑙(𝑔)
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) ⇄ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) ⇄ 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔)

a)

b)

c)

d)

Ecuaciones de equilibrio

𝑎) 𝐾𝐶 =
𝑁𝑂2

2

𝑁2𝑂4
𝑏) 𝐾𝐶 =

𝑁𝑂𝐶𝑙 2

𝑁𝑂 2 𝐶𝑙2

𝑐) 𝐾𝐶 = 𝐶𝑂2 𝑑) 𝐾𝐶 = 𝐶𝑂 𝐻2𝑂

Reacciones químicas

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇄ 2𝑁𝐻3(𝑔)

Se anota la reacción de síntesis 

Se escribe la ecuación de equilibrio y se sustituyen los valores conocidos

Moles iniciales 4 12 -

Moles que se 

forman
0.46 1.38 0..92

Moles equilibrio 3.54 10.62 0.92

Molaridad equilibrio 0.354 M 1.062 M 0.092 M

Por las relaciones estequiométricas de la 
reacción, se tiene

1 mol 𝑁2 + 3𝑚𝑜𝑙 𝐻2(𝑔) ⇄ 2mol 𝑁𝐻3

Nitrógeno
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

→
𝑋𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑁2
0.92 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

𝑀𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑁2 =
1

2
0.92 = 0.46

Oxígeno
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

→
𝑋𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐻2
0.92 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

𝑀𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐻2 =
3

2
0.92

𝑀𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐻2 = 1.38

Moles equilibrio=moles iniciales−moles que se forman

Se considera el volumen de 10 L. Se requieren 
las concentraciones expresadas en molaridad 

por lo que, para cada sustancia:

𝑁2 =
𝑛

𝐿
=
3.54 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠

10 𝐿
= 0.354 𝑀

La cantidad de moles se divide entre 10 para 
obtener la concentración en moles por litro.

𝐾𝐶 =
𝑁𝐻3

2

𝑁2 𝐻2 3
=

0.092 2

0.354 1.062 3
= 19.96 × 10−3
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En un recipiente de 250 ml se introducen 3 g de PCl5 estableciéndose el equilibrio:
𝑃𝐶𝑙5 ⇄ 𝑃𝐶𝑙3 (𝑔) + 𝐶𝑙2

Sabiendo que la KC a la temperatura del experimento es 0.48 Determinar la composición molar del equilibrio..

Moles iniciales

(v=0.25 L)
0.0144 0 0

Moles iniciales

(v=1 L)=Molaridad
0.058 0 0

Moles que se 

disocian
x 0 0

Moles que se 

forman
0 x x

Equilibrio en 1 L 0.058 -x X X

𝑃𝐶𝑙5 ⇄ 𝑃𝐶𝑙3 (𝑔) + 𝐶𝑙2

Se anota la reacción de descomposición

Moles equilibrio=moles iniciales−moles que se disocian

Con la masa del reactivo, puede obtenerse el 
número de moles:

𝑛 =
𝑚

𝑃𝑚
=

3 𝑔

208
𝑔
𝑚𝑜𝑙

= 0. 0144 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠

Por proporción del reactivo se tiene que:
0.25 𝐿 → 0.0144 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠

1𝐿 → 𝑋 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠

𝑥 =
1𝐿 (0.0144 𝑚𝑜𝑙)

0.25 𝐿
= 0.0576 = 0.058

Los moles en un litro se define como molaridad, por 
lo que la concentración molar corresponde a 0.058 M

De los moles iniciales, solamente se disocia x 
cantidad de moles, que dan lugar a x cantidad de 

productos, por relaciones estequiométricas:
1 mol 𝑃𝐶𝑙5 ⇄ 1𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙3 + 1mol 𝐶𝑙2
Como reacciona una cantidad desconocida de 

reactivo, se tiene que:
x mol 𝑃𝐶𝑙5 ⇄ 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙3 + xmol 𝐶𝑙2
Moles que se 

disocian
Moles que se forman

Se escribe la ecuación de equilibrio y se sustituyen los valores conocidos

𝐾𝐶 =
𝑃𝐶𝑙3 𝐶𝑙2
𝑃𝐶𝑙5

=
𝑥 𝑥

0.058 − 𝑥
= 0.48

Se despeja a x

𝑥 2 = 0.48 0.058 − 𝑥
𝑥 2 = 0.02784 − 0.48𝑥

𝑥2 − 0.02784 + 0.48𝑥 = 0

𝑥 =
−𝑏 ± 𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎

𝑥 =
−0.48 ± 0.48 2 − 4 1 (0.02784)

2 1
= 0.052

Moles que se 

disocian
0.0523 0 0

Moles que se 

forman
0 0.052 0.052

Equilibrio en 1 L 0.006 0.052 0.052

Equilibrio en 1/4 L 0.0015 0.013 0.013

𝑃𝐶𝑙5 ⇄ 𝑃𝐶𝑙3 (𝑔) + 𝐶𝑙2

Por proporción, lo que hay en 1 L se divide entre 
4 para encontrar las concentraciones molares 

Solo se toma el valor positivo, ya que se habla 
de materia, la cual no puede ser negativa.
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Se colocaron ciertas cantidades de PCl3 y Cl2 en la cámara de reacción y se calentaron a 230°C a la presión de 1 atm. En el equilibrio 
PCl5 = 0.235 mol/litro y PCl3 = 0.174 mol/litro. Calcular [Cl2]. Para la reacción dada a 230° la k =0,0205

𝑃𝐶𝑙5 ⇄ 𝑃𝐶𝑙3 (𝑔) + 𝐶𝑙2

Se calentó a 500°C un litro de HI a presión constante hasta que se estableció el equilibrio de acuerdo con la ecuación
2 HI(g) ⇄ H2 (g) + I2

El análisis indica las siguientes concentraciones en la cámara de reacción: H2 = 0.42 mol/litro, I2 =0.42 mol/litro y HI = 3.52 mol/litro. 
Calcular K .

[PCl3]=0.174 mol/L  
[PCl5]=0.235 mol/L  
[Cl2]=¿?
kc=0,0205

Datos Ecuación de 
equilibrio

Se despeja
𝐾𝐶 =

𝑃𝐶𝑙3 𝐶𝑙2
𝑃𝐶𝑙5

Fórmula y sustitución
𝑃𝐶𝑙5 𝐾𝐶 = 𝑃𝐶𝑙3 𝐶𝑙2

𝐶𝑙2 =
𝑃𝐶𝑙5 𝐾𝐶
𝑃𝐶𝑙3

=
0.235 0.0205

0.174
= 0.027 𝑀

[H2]=0.42 mol/L  
[I2]=0.42 mol/L  
[HI]=3.52 mol/L
kc=¿?

Datos Ecuación de 
equilibrio

𝐾𝐶 =
𝐻2 𝐼2
𝐻𝐼 2

Sustitución

𝐾𝐶 =
0.42 0.42

3.52 2
= 0.01423
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Calcular el pH de una solución 𝑁𝐻4𝑂𝐻 0. 425𝑀 con 𝐾𝑏 = 1.76 × 10−5

𝑁𝐻4𝑂𝐻 ⇄ 𝑁𝐻4 + 𝑂𝐻−

𝐾𝑏 =
𝑁𝐻4

+ 𝑂𝐻−

𝑁𝐻4𝑂𝐻

𝑥 2 = 0.425 1.76 × 10−5

𝑝𝑂𝐻 = − log 𝑂𝐻− = − log 2.73 × 10−3 = 2.56

𝑝𝐻 = 14 − 2.56 = 11.43

1. Se anota la reacción de disociación

2. Se escribe la ecuación de equilibrio 3. Se identifica la incógnita y se despeja

3. Se sustituyen los valores conocidos 5.  Se calcula el pOH con la concentración obtenida

6.  Se calcula el pOH con la concentración obtenida

Productos

Reactivos

Base débil Reacción reversible

1.76 × 10−5 =
𝑥 𝑥

0.425
=

𝑥 2

0.425

𝑥 = 0.425 1.76 × 10−5

𝑥 = 2.7349 × 10−3 = 𝑂𝐻−

Calcular el pH de los siguientes ácidos y bases débiles

a) 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 0.35 𝑀 𝐾𝑎 = 1.77 × 10−4

b) 𝑁𝐻4𝑂𝐻 0.056 𝑀 𝐾𝑏 = 1.76 × 10−5

c) 𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 0.01 𝑀 𝐾𝑎 = 1.36 × 10−3

d) 𝐻2𝑁𝑁𝐻2 0.065 𝑀 𝐾𝑏 = 1.3 × 10−6

a)

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇄ 𝐻𝐶𝑂𝑂− +𝐻+ 𝑁𝐻4𝑂𝐻 ⇄ 𝑁𝐻4
+ + 𝑂𝐻−

Reacción química

Ecuación de equilibrio

𝐾𝑎 =
𝐻𝐶𝑂𝑂− 𝐻+

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻

Sustitución y despeje

1.77 × 10−4 =
𝑥 𝑥

0.35
=

𝑥 2

0.35

𝑥 = 𝐻+ = 0.35 1.77 × 10−4

𝑝𝐻 = − log 𝐻+ = − log 7.87 × 10−3

𝑝𝐻 = 2.10

Resultado

b)

Reacción química

Ecuación de equilibrio

𝐾𝑏 =
𝑁𝐻4

+ 𝑂𝐻−

𝑁𝐻4𝑂𝐻

Sustitución y despeje

1.76 × 10−5 =
𝑥 𝑥

0.056
=

𝑥 2

0.056

𝑥 = 𝑂𝐻− = 0.056 1.76 × 10−5

𝑝𝑂𝐻 = − log 𝑂𝐻− = − log 9.92 × 10−4

Resultado
𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 3.003 = 10.99
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c)

𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇄ 𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂
− + 𝐻+ 𝐻2𝑁𝑁𝐻2 +𝐻2𝑂 ⇄ 𝐻2𝑁𝑁𝐻3 + 𝑂𝐻−

Reacción química

Ecuación de equilibrio

𝐾𝑎 =
𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂

− 𝐻+

𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻

Sustitución y despeje

1.36 × 10−3 =
𝑥 𝑥

0.01
=

𝑥 2

0.01

𝑥 = 𝐻+ = 0.01 1.36 × 10−3

𝑝𝐻 = − log 𝐻+ = − log 3.68 × 10−3

𝑝𝐻 = 2.434

Resultado

d)
Reacción química

Ecuación de equilibrio

𝐾𝑏 =
𝐻2𝑁𝑁𝐻3 𝑂𝐻−

𝐻2𝑁𝑁𝐻2

Sustitución y despeje

1.3 × 10−6 =
𝑥 𝑥

0.065
=

𝑥 2

0.065

𝑥 = 𝑂𝐻− = 0.065 1.3 × 10−6

𝑝𝑂𝐻 = − log 𝑂𝐻− = − log 2.906 × 10−4

Resultado
𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 3.536 = 10.46

Tarea. Calcular el pH de :H𝑁𝑂3 0.25 𝑀 𝑦 𝑁𝐻4𝑂𝐻 0.3 𝑀 𝐾𝑏 = 1.76 × 10−5

a)

𝐻𝑁𝑂3 ⇄ 𝑁𝑂3
− +𝐻+

Reacción química

Cálculo del pH

𝑝𝐻 = − log 𝐻+ = − log 0.25

𝑝𝐻 = 0.6

Resultado

b)
Reacción química

Ecuación de equilibrio

Sustitución y despeje

𝑝𝑂𝐻 = − log 𝑂𝐻− = − log 2.29 × 10−3

Resultado
𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 2.638 = 11.36

𝑁𝐻4𝑂𝐻 ⇄ 𝑁𝐻4
+ + 𝑂𝐻−

𝐾𝑏 =
𝑁𝐻4

+ 𝑂𝐻−

𝑁𝐻4𝑂𝐻

1.76 × 10−5 =
𝑥 𝑥

0.3
=

𝑥 2

0.3

𝑥 = 𝑂𝐻− = 0.3 1.76 × 10−5

Es un ácido fuerte, ocurre una disociación 
completa. La concentración de reactivos es la 

misma en los productos. Por lo tanto, su 
concentración de iones H es 0.3
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Calcular el pH de una solución 𝑁𝐻4𝑂𝐻 0.07 𝑀 y 0.28 𝑀 𝑁𝐻4𝐶𝑙 con una 𝐾𝑏 = 1.76 × 10−5

𝑁𝐻4𝑂𝐻 ⇄ 𝑁𝐻4 + 𝑂𝐻−

𝑁𝐻4𝐶𝑙 → 𝑁𝐻4
+ + Cl−

𝐾𝑏 =
𝑁𝐻4

+ 𝑂𝐻−

𝑁𝐻4𝑂𝐻

𝑁𝐻4𝑂𝐻 𝐾𝑏 = 𝑁𝐻4
+ 𝑂𝐻−

𝑁𝐻4𝑂𝐻 𝐾𝑏
𝑁𝐻4

+ = 𝑂𝐻−

𝑂𝐻− =
0.07 𝑀 1.76 × 10−5

0.28 𝑀
= 4.4 × 10−6

𝑝𝑂𝐻 = − log 𝑂𝐻− = − log 4.4 × 10−6 = 5.36

𝑝𝐻 = 14 − 5.36 = 8.64

1. Se anotan las reacciones de disociación

2. Se escribe la ecuación de equilibrio

3. Se identifica la incógnita y se despeja

4. Se sustituyen los valores conocidos

5.  Se calcula el pOH con la concentración obtenida

6.  Se calcula el pOH con la concentración obtenida

Se anota una 
reacción para 

cada compuesto

Productos

Reactivos

Base débil

Sal

Reacción reversible

Reacción irreversible

Calcular el pH de una solución H𝑁𝑂2 0.12 𝑀 y 0.2 𝑀 𝑁𝑎𝑁𝑂2 con una 𝐾𝑎 = 5.1 × 10−4

𝐻𝑁𝑂2 ⇄ 𝑁𝑂2
− +𝐻+

𝑁𝑎𝑁𝑂2 → 𝑁𝑂2
− + Na+

Ion en común

Ecuación de equilibrio

𝐾𝑎 =
𝑁𝑂2

− 𝐻+

𝐻𝑁𝑂2

Reacciones de disociación Despeje y sustitución
𝐻𝑁𝑂2 𝐾𝑎 = 𝑁𝑂2

+ 𝐻+

𝐻+ =
𝐻𝑁𝑂2 𝐾𝑎
𝑁𝑂2

+ =
0.12 5.1 × 10−4

0.2

𝑝𝐻 = − log 𝐻+ = − log 3.06 × 10−4 = 3.51

Calcular el pH de una solución reguladora 0.2 M N𝐻4𝑂𝐻 y 0.3 𝑀 𝑁𝐻4𝐶𝑙 con 𝐾𝑏 = 1.76 × 10−5

𝑁𝐻4𝑂𝐻 ⇄ 𝑁𝐻4
+ + 𝑂𝐻−

𝑁𝐻4𝐶𝑙 → 𝑁𝐻4
+ + Cl+

Reacciones de disociación Ecuación de equilibrio Despeje y sustitución

𝐾𝑏 =
𝑁𝐻4

+ 𝑂𝐻−

𝑁𝐻4𝑂𝐻
𝑂𝐻− =

𝑁𝐻4𝑂𝐻 𝐾𝑏
𝑁𝑂2

+ =
0.2 1.76 × 10−5

0.3

𝑝𝑂𝐻 = − log 𝑂𝐻− = − log 1.17 × 10−5

𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 4.93 = 9.069
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𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇄ 𝐻𝐶𝑂𝑂− +𝐻+

𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 → HCOO− + Na+

Ecuación de equilibrio

𝐾𝑎 =
𝐻𝐶𝑂𝑂− 𝐻+

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻

Reacciones de disociación Despeje y sustitución

𝐻+ =
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 𝐾𝑎
𝐻𝐶𝑂𝑂

=
0.047 1.77 × 10−4

0.1

𝑝𝐻 = − log 𝐻+ = − log 8.319 × 10−5 = 4.07

Tarea. Calcular el pH de la solución amortiguadora 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 0.047 𝑀 y 𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 0.1 M con 𝐾𝑎 = 1.77 × 10−4
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