
EQUILIBRIO QUÍMICO 



2. La reacción química. Clases principales de reacciones químicas. 

Reacciones de  óxido-reducción. Ajuste de ecuaciones redox. Cálculos 

estequiométricos utilización del  concepto de mol. Reactivo limitante, pureza y 

rendimiento. Cálculos estequiométricos. Disoluciones. Distintas formas de 

expresar la concentración de disoluciones (%, molaridad, fracción molar, g/L, 

molalidad). 

Nociones de Termoquímica y Termodinámica. Conceptos de entalpía y 

entropía de reacción. Energía libre. Espontaneidad. Calores de reacción: una 

introducción a la  estequiometría de las ecuaciones termoquímicas. Enunciado 

de Hess. 

Nociones de Cinética Química. Una introducción a la velocidad de reacción. 

Orden de  reacción, constante de velocidad y vida media de una reacción. 

Reacciones reversibles: una introducción al equilibrio químico. Constante de 

equilibrio,  interpretación y cálculos. Efectos externos sobre los equilibrios. 

Principio de Le  Chatellier. 

Energía libre y constante de equilibrio. Cálculo de energía libre fuera de las 

condiciones  de equilibrio. 

Equilibrios acuosos. Solubilidad y Kps. Efecto de ión común. Ácidos y bases.  

Definiciones y teorías de ácidos y bases. Escala de pH. Autoionización del 

agua.  Relaciones entre Ka y Kb. Disoluciones amortiguadoras. 
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HECHOS Y Preguntas … 

ecosistema  
 

¿pORQUÉ ciertos fenómenos 

parecen ser sólo dependientes 

de la temperatura? 

¿LLUVIAS? 

¿DESHIELOS? 

¿CONGELAMIENTOS? 

Ecosistema  



HECHOS Y Preguntas … 

producción de UN COMPUESTO  producción de UN COMPUESTO  
 

¿Porqué DeSPUÉS DE un CIERTO TIEMPO NO se 

Consigue QUE SE PRODUZCA MÁS DE UN CIERTO 

COMPUESTO, CUANDO EN REALIDAD AÚN QUEDAN 

REACTIvOS? 

N2O4 (g)                          2 NO2 (g)



HECHOS Y respuestas … 

N2O4 (g)                          2 NO2 (g)

H2O (s)                        H2O (l)                        H2O (g)



HECHOS Y respuestas … 

H2O (s)                        H2O (l)                        H2O (g)

hay un equilibrio entre los estados 
de agregación del agua en un 

determinado ecosistema 

H2O (s)                        H2O (l)                        H2O (g)



HECHOS Y respuestas … 

N2O4 (g)                          2 NO2 (g)



HECHOS Y respuestas … 

N2O4 (g)                          2 NO2 (g)



… volviendo a la reacción química 

Pero, ¿falta algo más? 
SI,  

saber si la reacción está desplazada unidireccionalmente, 
hacia productos, o es un equilibrio, reactivos pasan a 
productos y productos pasan a reactivos 

Ba(OH)2 (s) + 2 NH4SCN (s)               Ba(SCN)2 (s) + 2 NH4OH (s)   

DH < 0 
 DG < 0  

es necesario tener información sobre dicho 
EQUILIBRIO QUÍMICO 

v = k [Ba(OH)2 ]
 [NH4SCN] 



ESTOS ASPECTOS ESTÁN 

RELACIONADOS CON LO QUE 

LLAMAMOS EL 

 

  

ESTOS ASPECTOS ESTÁN 

RELACIONADOS CON LO QUE 

LLAMAMOS EL 

 

 EQUILIBRIO QuímicO 

Un equilibrio químico es una reacción que 
nunca llega a completarse, pues ocurre en 
ambos sentidos (los reactivos forman productos y 

éstos forman nuevamente reactivos) 



Un equilibrio químico es una reacción que 
nunca llega a completarse, pues ocurre en 
ambos sentidos (los reactivos forman productos y 

éstos forman nuevamente reactivos) 

En términos de energía el 

equilibrio se dará cuando 

ambos procesos (directo e 

inverso) sean 

 

Energéticamente 

idénticos 



Relación entre la cinética y el 

EQUILIBRIO QuímicO de una reacción (en 

un determinado sentido)  

HCl (ac)                                     H+ (ac)        +        Cl- (ac)

H3C
C

OH

O

        (ac)                                     H+ (ac)   +                  (ac)
H3C

C
O-

O

1 M                                   v = 1 M · s-1 

 
 

 

1 M                                   v = 1 M · s-1 

en 1 s menos del 

1% está presente  Para una reacción dada, en el 
ejemplo la generación de H+, no 
hay relación entre CINÉTICA y 

EQUILIBRIO QUÍMICO 



A    ―›   B 

¿Cuál es la relación entre la cinética de los 
procesos y el equilibrio? 

A    ―›   B 

b    ―›   a 

vd = kd [A] 
 
vr  = kr [B] 

   ‹― 



¿Cuál es la relación entre la cinética de los 
procesos y el equilibrio? 

A    ―›   B 

b    ―›   a 

vd = kd [A] 
 
vr  = kr [B] 

vd = vr 
 

kd [A] = kr [B] 
kd    [B] 
kr       [A] 

= K = Kc= 

A    ―›   B    ‹― 



Kc y coeficientes estequiométricos 

ley de acción de masas 

a A    +    b B                      c C    +    d D

- Kc es propia de cada reacción y no cambia si la misma 
llegó al equilibrio a una T dada (al igual que k depende 
de T) 

- en la ley de acción de masas sólo se incluyen especies 
gaseosas y en disolución. Las especies en estado sólido 
o líquido (disolventes) suelen tener una concentración 
constante y por ende se incluyen dentro de la Kc 



Otros aspectos de Kc  

a A    +    b B                      c C    +    d D
Dada 

a A    +    b B                      c C    +    d Dn (                                                              ) 

(      ) 
n 

’ 



a A    +    b B                      c C    +    d D

a A    +    b B                      c C    +    d Da A    +    b B                      c C    +    d Da A    +    b B                      c C    +    d D

’’ 1 

UNIDADES de K
c - Dependerá de cómo ha sido expresada 

- Muchas veces se expresa sin unidades 

Otros aspectos de Kc  

Dada 



Magnitud de Kc 

Kc pequeña: la reacción se desplaza muy poco hacia 

productos antes de alcanzar el equilibrio  

Kc grande: la reacción se desplaza mucho hacia 

productos, “se lleva a cabo completamente” 

Kc intermedia: se encuentran cantidades 

significativas de reactivos y productos 



Constante de equilibrio basada en presiones (Kp) 

a A    +    b B                      c C    +    d D

Se utiliza cuando en la reacción participan 
todos gases, donde se emplea la presión de 
cada uno (presión parcial, p) 

(g)                 (g)                             (g)               (g) 

B 
b 



Relación entre Kp y Kc para un sistema dado 

a A    +    b B                      c C    +    d D(g)                 (g)                             (g)               (g) 

 pC
c · pD

d     
 pA

a · pB
b

        
= Kp= 

concentración 

pX   = [X] · R·T 

[C]c · (RT)c · [D]d · (RT)d 
[A]a · (RT)a · [B]b · (RT)b  

agrupando 

[C]c · [D]d · (RT)c+d-a-b 
[A]a · [B]b  Kc 

Kp= Kc · (RT)Dn 

Dn = nproductos - nreactivos 

Por la ley de los gases 

P·V = n·R·T 

          P    = n · R·T 

                   V 



cOCIENTE de reacción (Q ) 

a A    +    b B                      c C    +    d D

Tiene la misma fórmula que la Kc, sin 
embargo las concentraciones NO TIENEN 
porqué ser las del equilibrio 

En el EQUILIBRIO                      Kc = Q 



cOCIENTE de reacción (Q ) 

Comparar Kc con Q permitirá saber la 
dirección de la reacción 



RESOLUCIÓN 



RESOLUCIÓN 



Efectos externos sobre los equilibrios 

Un sistema en equilibrio (Q = Kc) dejará de estar 
en equilibrio y tratará de volver al mismo, si: 

 La concentración de algún reactivo o 
producto cambia 
 

 La presión (o el volumen) cambia 
 

 La temperatura cambia 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

Principio de le chÂtelier 

un cambio o perturbación en cualquiera de 
las variables que determinan el estado de 

equilibrio químico produce un 
desplazamiento del mismo en el sentido 

que contrarresta o minimiza el efecto 
causado por la perturbación 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

Concentración de reactivos o productos 

Si cambian las concentraciones de reactivos o 
productos (agregando o quitando) la Q cambiará 
y para que vuelva a ser igual a Kc las 
concentraciones se modificarán 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

Concentración de reactivos o productos 

Si cambian las concentraciones de reactivos o 
productos (agregando o quitando) la Q cambiará 
y para que vuelva a ser igual a Kc las 
concentraciones se modificarán 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

Concentración de reactivos o productos 

Si cambian las concentraciones de reactivos o 
productos (agregando o quitando) la Q cambiará 
y para que vuelva a ser igual a Kc las 
concentraciones se modificarán 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

Presión (volumen) 

Los cambios de presión, en general, no alterarán 
las especies en estado sólido o disueltas (en 
disolución) 
Sin embargo, cambios de presión alterarán las 
especies en estado gaseoso 

Nuevamente la ley de los 
gases participa 

P·V = n·R·T 

          P    = n · R·T 

                   V 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

Presión (volumen) 

Aumentará la concentración, tanto de reactivos 
como de productos 
Por lo visto anteriormente el equilibrio se 
desplazará para contrarrestar dichos cambios 

en este caso en 
reactivos habrá 

mayor concentración 
de entidades 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

Presión (volumen) 

Un aumento de la presión del sistema 
promueve el desplazamiento del equilibrio hacia 

el lado que tiene menos mol de gas 



Efectos externos sobre los equilibrios 

Presión (volumen) 

Otro ejemplo: reacción de Diels-Alder 

1 bar ≅ 1 atm 

OCH3
CF3

OSi(CH3)3

OCH3

OSi(CH3)3

CF3 +

140 oC, 140 h, 75 %

15 kbar, 80 % OCH3
CF3

OSi(CH3)3

OCH3

OSi(CH3)3

CF3 +

140 oC, 140 h, 75 %

15 kbar, 80 %



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

Presión (volumen) 

Si el número de mol es idéntico a ambos lados 

del equilibrio los cambios de presión no 
tendrán efecto sobre el mismo 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

temperatura 

El efecto de la temperatura depende si el proceso 
es exotérmico o endotérmico 

El calor liberado (proceso exotérmico) o 
absorbido (proceso endotérmico) debe 

considerarse como otro componente del 
equilibrio 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

temperatura 

El efecto de la temperatura depende si el proceso 
es exotérmico o endotérmico 

Si aumenta T (se da calor al sistema) 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

temperatura 

El efecto de la temperatura depende si el proceso 
es exotérmico o endotérmico 

Si disminuye T (se quita calor al sistema) 



Efectos externos sobre los equilibrios Efectos externos sobre los equilibrios 

catalizadores 

¿Tienen los catalizadores efectos sobre 
los equilibrios? 

Ninguno 
Los catalizadores SÓLO modifican la 

cinética del proceso 



RESUMEN 



Energía Libre y constante de equilibrio 

Para un sistema en equilibrio 

DGo = - RT ln K 



Energía Libre y constante de equilibrio 

Para un sistema fuera del equilibrio 

DG = DGo + RT ln Q 
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