
CUESTIÓN 4.- Dada la reacción a 25 ºC y 1 atm de presión: N2 (g) + O2 (g)  ⇆⇆⇆⇆   2 NO (g); ∆∆∆∆H = 
180,2 kJ, razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: 
 a) La constante de equilibrio Kp se duplica si se duplica la presión. 
 b) El sentido de la reacción se favorece hacia la izquierda si se aumenta la temperatura. 
 c) El valor de la constante de equilibrio para este proceso depende del catalizador utilizado. 
 
 Solución: 
 
 a) Falsa. Un aumento de la presión provoca una disminución del volumen del reactor, por lo que, 
debido a la disminución de capacidad producido, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se 
produce una disminución del número de moles, menor cantidad de materia, y como este número de moles 
es el mismo en ambos miembros del equilibrio, ello indica que el equilibrio no se altera, y el valor de la 
constante de equilibrio es el mismo, no varía.  
 
 b) Falsa. Una elevación de la temperatura implica un suministro de calor, y por ser la reacción 
endotérmica, el sistema absorbe el calor suministrado y desplaza el equilibrio, hasta alcanzarlo de nuevo, 
en el sentido endotérmico, es decir, el equilibrio se desplaza hacia la derecha aumentando la cantidad de 
NO que se obtiene.  
 
 c) Falsa. Los catalizadores sólo modifican el valor de la velocidad de una reacción, 
aumentándola si es positivo (hace disminuir la energía de activación de la reacción o disminuyéndola si es 
negativo, aumenta el valor de la energía de activación de los reactivos). Luego, no tiene influencia sobre 
la constante de equilibrio, y ello pone de manifiesto que la afirmación propuesta es falsa. 
 
CUESTIÓN 7.- Entre las disoluciones de las siguientes sustancias NH3, NaCl, NaOH y NH4Cl, todas 
ellas de igual concentración, justifica: 
 a) Cuál de ellas tiene el pH más alto. 
 b) Cuál de ellas tendrá una [OH–] < 10–7 M. 
 c) En cuál de ellas [OH–] = [H3O

+]. 
 
 Solución: 
 
 a) Lo tiene la sustancia que en disolución proporcione mayor concentración de iones hidróxidos, 
OH–, el NaOH. 
 
 b) La concentración de iones hidróxidos, OH– < 10–7, la presenta la sustancia en la que uno de 
sus iones sufre hidrólisis produciendo iones oxonios, H3O

+. Es el NH4Cl. 
 
 c) La igualdad de la concentración entre los iones hidróxidos y oxonios la produce la sustancia 
NaCl, en la que ninguno de sus iones sufre hidrólisis. 
 

PROBLEMA 1.- Para la reacción de disociación del N2O4 gaseoso, N2O4 (g)  ⇆⇆⇆⇆  2 NO2 (g), la 
constante de equilibrio Kp vale 2,49 a 60 ºC. 
 a) Sabiendo que la presión total en el equilibrio es de 1 atm, calcula el grado de ionización 
del N2O4 a esa temperatura y las presiones parciales de cada especie en el equilibrio. 
 b) Determina el valor de Kc. 
DATOS: R = 0,082 atm · L · mol–1 · K–1. 
 
 Solución: 
 
 a) Si en el reactor se introducen no moles de N2O4 (g), los moles, al inicio y en el equilibrio, de 
cada una de las especies, siendo α el grado de disociación, es: 

                                                             N2O4 (g)  ⇆  2 NO2 (g), 
 Moles iniciales:                           no                    0 
 Moles en el equilibrio:           no · (1 – α)         2 · no · α 
  El número total de moles en el equilibrio es:  nt = no – no · α + 2 · no · α = no (1 + α), y como 
PN2O4 = Pt · χ(N2O4) y PNO2 = Pt · χ(NO2),  y las fracciones molares de cada gas son: 
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llevándolas a las presiones parciales, y estas 

a la constante de equilibrio, sustituyendo valores y operando, se obtiene una ecuación de segundo grado,  
que resuelta proporciona el valor de α, a partir del cuál, se determinan las presiones parciales de los gases.  
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que al operar sale la 

ecuación de segundo grado: 4 · α
2 + 2,49 · α – 2,49 = 0, que resuelta proporciona los valores α = 0,54, que 

expresada en tanto por ciento sería α = 54 %. 
 Sustituyendo valores en la expresión de las presiones parciales se tiene para estas el valor:  

PN2O4 = 1 · ;3,0
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 b) De la relación entre Kp y Kc, siendo ∆n = 2 – 1 = 1, se determina el valor de Kc: 
Kc = Kp · (R · T)–∆n = 2,49 atm · (0,082 atm · L · mol–1 · K–1 · 333 K)–1 = 9,1 · 10–2 M 
                 Resultado: a) α = 0,54 = 54 %; PN2O4 = 0,3 atm; PNO2 = 0,7 atm: b) Kc = 9,1 · 10–2 M. 
 
PROBLEMA 2.- Una disolución saturada de yoduro de plomo (II), PbI 2, en agua tiene una 
concentración de 0,56 g · L–1. Calcula: 
 a) El producto de solubilidad Kps del yoduro de plomo (II). 
 b) La solubilidad del PbI2 a la misma temperatura, en una disolución 0,5 M de yoduro de 
potasio, KI. 
DATOS: A r(I) = 127 u; Ar(Pb) = 207 u. 
 
 Solución: 
 

a) Si la concentración de la disolución saturada de PbI2 en agua es 0,56 g · mol–1 igual a 1,2 · 10–3 

moles · L–1 (M), del equilibrio de disociación iónica:  PbI2 (s)   ⇆   Pb2+ (aq)  +  2 I− (aq), se deduce que 
al ser la solubilidad de la sal 1,2 · 10–3 moles · L–1, esa es también la solubilidad del ión Pb2+, siendo la 
solubilidad del anión yoduro, I–, el doble, es decir, 2 · 1,2 · 10–3 moles · L–1 = 2,4 · 10–3 moles · L–1, siendo 
el producto de solubilidad e la sal:  Kps = [I−]2 · [Pb2+] = (2,4 · 10–3)2 · 1,2 · 10–3 = 6,91 · 10–9. 
 
 b) Al añadir al equilibrio de solubilidad de la sustancia volúmenes de otra disolución de KI, sal 
soluble en agua, la concentración de los iones I– en la nueva disolución que se forma es la suma de la 
procedente de la solubilidad del PbI2 más la añadida, y como la concentración del ión yoduro procedente 
de la solubilidad del compuesto poco soluble es muchísimo inferior a la que se ha añadido de disolución 
de KI, se tiene que si S es la solubilidad del catión Pb2+ de la sal poco soluble, y es 0,5 M la solubilidad 
del anión común, es facil comprender que la solubilidad del ión común es mucho mayor que la del catión 

de la sal poco soluble en agua, luego: Kps = [Pb2+] · [I–]2 = s · 0,52    �  s = =⋅=
−
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                                                                   Resultado: a) Kps = 6,91 · 10–9;  b) S = 27,64 · 10–9 M. 
 
PROBLEMA 3.- Se preparan 250L de una disolución acuosa de HCl a partir de 2 mL de disolución 
de HCl comercial de densidad 1,38 g · mL–1 y 33 % de riqueza en masa. 
 a) ¿Cuál es la molaridad y el pH de la disolución que se ha preparado? 
 b) ¿Qué volumen de una disolución de Ca(OH)2 0,02 M es necesario añadir para 
neutralizar 100 mL de la disolución que se ha preparado? 
DATOS: A r(Cl) = 35,5 u; Ar(H) = 1 u. 
 
 Solución: 
 
 a) La disolución de partida de ácido clorhídrico tiene una concentración molar: 
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 Los moles de HCl contenidos en los 2 mL de esta disolución son: 
n (HCl) = M · V = 12,48 moles · L−1 · 0,002 L = 0,025 moles, que al diluirlos hasta 250 mL 

forma una disolución de concentración: M = ).(1,0
25,0

025,0

)(

)( 1 MLmoles
L

moles

LV

molesn −⋅==  

Como el ácido clorhídrico es muy fuerte, se encuentra totalmente ionizado en disolución, por lo 
que, la concentración de iones oxonios, H3O

+, es la misma que la de la disolución del ácido, es decir, 
[H3O

+] = 0,1 M, por lo que el pH de la disolución es: pH = − log [H3O
+ ] = − log 0,1 = 1. 

 
 b) La reacción de neutralización ajustada es: 2 HCl  + Ca(OH)2   →   CaCl2  +  2 H2O, en la que 
se observa que 2 moles de HCl reaccionan con 1 mol de Ca(OH)2. 
 En los 100 mL de disolución preparada de HCl se encuentran disueltos los moles: 
 n (HCl) = M · V = 0,1 moles · L–1 · 0,1 L = 0,01 moles, siendo necesarios la mitad de estos moles 
para la neutralización, es decir moles de Ca(OH)2 para la neutralización 0,005 moles, que son los que han 
de encontrarse disueltos en el volumen de disolución de Ca(OH)2 que se utilice: 
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                                                    Resultado: a) [HCl] = 0,1 M;  pH = 1;  b) V = 250 mL Ca(OH)2. 
 
PROBLEMA 4.- Una muestra de 3,25 g de nitrito de potasio impuro, disuelta en agua acidificada 
con ácido sulfúrico, se hace reaccionar con permanganato de potasio: 
KNO 2 + KMnO 4 + H2SO4   →   KNO3 + K2SO4 + MnSO4 + H2O. 
 a) Ajusta la ecuación iónica y molecular por el método del ión-electrón. 
 b) Calcula la riqueza en KNO2 de la muestra inicial si se han consumido 50 mL de la 
disolución de KMnO4 0,2 M. 
DATOS: A r(K) = 39 u; Ar(N) = 14 u; Ar(O) = 16 u. 
 
 Solución: 
 
 a) Las semirreacciones de oxido-reducción que se producen son: 
 Semirreacción de reducción:   MnO4

–  +  8H+  + 5 e–   →   Mn2+  +  4 H2O. 
 Semirreacción de oxidación:   NO2

–  + H2O  –  2 e–   →   NO3
–  +  2 H+. 

 Multiplicando la semirreacción de oxidación por 5 y la de reducción por 2 para igualar los 
electrones ganados y perdidos, y sumándolas para eliminarlos, queda la reacción iónica ajustada: 

2 MnO4
–  +  16H+  + 10 e–   →   2 Mn2+  +  8 H2O. 

5 NO2
–  +  5 H2O  –  10 e–   →   5 NO3

–  +  10 H+. 
5 NO2

–  +  2 MnO4
–  +  6 H+   →   5 NO3

–  +  2 Mn2+  +  3 H2O. Llevando estos coeficientes a la 
ecuación molecular, queda esta ajustada. 

5 KNO2 + 2 KMnO4 +  3 H2SO4   →   5 KNO3 + K2SO4 + 2 MnSO4 +  3 H2O. 
 
b) Los moles de permanganato consumidos en la reacción son:  
n (KMnO4) = M · V = 0,2 moles · L–1 · 0,05 L = 0,01 moles, y al ser la estequiometría de la 

reacción 5 a 2, es decir, 5 moles de KNO2 por 2 moles de KMnO4, ello indica que los moles de nitrito de 
potasio de partida han sido: 

0,01 moles KNO2· =
4

2

2

5

KMnOmoles

KNOmoles
0,025 moles, a los que corresponden la masa:  

0,025 moles KNO2 · =
2

2

1

85

KNOmol

KNOg
2,125 g. 

La riqueza en KNO2 de la muestra es: 
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                                                                                                     Resultado: b) 65,38 % de riqueza. 
 
 
 
 
 
 


