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Equilibrio químico 

Pardo oscuro 

El equilibrio químico 
es la condición donde 
las concentraciones 
de todas las especie 
son constantes 

incoloro 

El equilibrio del sistema N2O4-NO2 

aA + bB   cC + dD 

Existe equilibrio químico cuando dos reacciones opuestas 

ocurren de manera simultánea a la misma velocidad. 

• Dado que NO2 es color pardo oscuro y el N2O4 es incoloro, se verifica la reversibilidad de la reacción, 
con el cambio de color en uno y otro sentido de reacción.  

• Se puede reconocer el equilibrio cuando ya no hay un cambio visible de color. 

• Se puede conocer la cantidad  de NO2 a través de la intensidad del color en la mezcla gaseosa. 



El estado en el cual la velocidad de descomposición:        N2O4(g)  2NO2(g) 

es igual a la velocidad de dimerización:                              2NO2(g)  N2O4(g) 

constituye un EQUILIBRIO DINÁMICO. 

En el Equilibrio químico las concentraciones de reactivos y productos 
permanecen constantes y las velocidades directa e inversa son iguales. 

Equilibrio Químico 

Los equilibrios químicos son equilibrios dinámicos: las moléculas individuales 

reaccionan en forma continua, aunque no cambie la composición global de la mezcla 

de reacción. 



Equilibrio químico 
Concepto: condición en la cual las concentraciones de reactivos y productos en un 
sistema cerrado se mantienen constantes con el tiempo, sin cambio visible del sistema. 

Considerando reacciones reversibles y elementales, es posible plantear: 

Reacción directa: A  B             𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =  𝑘𝑑 𝐴   

Reacción inversa: B A             𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =  𝑘𝑖 𝐵   

𝐾𝑑 𝐴 = 𝐾𝑖 𝐵  
Velocidad  
directa  

Velocidad  
inversa  

𝐵

𝐴
 = 

𝐾𝑑

𝐾𝑖

 = una constante 

C
o

n
ce

n
tr

ac
ió

n
 m

o
la

r 



)()(2)(2 3
23 ggg NHHN 

Proceso Haber 

Las cantidades relativas de N2, H2 y NH3 presentes en el equilibrio no dependen  

de la cantidad de catalizador presente, pero sí de las cantidades relativas de H2 y N2  

al inicio de la reacción. 

Si se pone sólo NH3 en el tanque en las mismas condiciones de reacción, se obtiene de 

nuevo una mezcla de N2, H2 y NH3 en equilibrio.   

En el equilibrio, las concentraciones  relativas de H2, N2 y NH3 son las mismas, sin que 

Importe si la mezcla inicial tenía una proporción molar de 3:1 de H2 y N2 o era NH3 puro. 

La condición de equilibrio se puede alcanzar desde uno u otro sentido. 



La constante de Equilibrio 
A  B 

aA + bB   cC + dD 

Ley de acción de masas. Guldberg  y Waage, 1864. Expresión de equilibrio: 

Kc = 
𝐶 𝑐 𝐷 𝑑

𝐴 𝑎 𝐵 𝑏 

Kp = 
𝑃𝐶

𝑐 𝑃𝐷
𝑑

𝑃𝐴
𝑎 𝑃𝐵

𝑏 
Condición de equilibrio: reactivos y productos en fase 
gaseosa. 𝑃  son las presiones parciales (atm) de las especies 
en equilibrio elevadas a sus coeficientes estequiométricos. 
Kp: Constante de equilibrio 

Condición de equilibrio: reactivos y productos en disolución. 
son las concentraciones molares de las especies en 

equilibrio elevadas a sus coeficientes estequiométricos.  
Kc: Constante de equilibrio 

La expresión de la constante de equilibrio sólo depende de la estequiometria de la 
reacción, no así de su mecanismo. 

El valor de Keq (Kc o Kp) varía únicamente con la temperatura. 

Los valores numéricos de Kc y Kp son diferentes. 
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Para el equilibrio:  N2O4(g)  2NO2(g) 
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DETERMINACIÓN DE LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO 

𝐾𝑐 =
𝑁𝑂2
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𝐾𝑐 =
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= 
0,0547 2

0,643
=4,65x10-3 



Equilibrio desplazado  a la derecha:  
hacia los productos 

Equilibrio desplazado  a la izquierda: 
hacia los reactivos 

Magnitud de la Keq 
 Proporciona información acerca de la composición de una mezcla en equilibrio. 

aA + bB   cC + dD Kc = 
𝐶 𝑐 𝐷 𝑑

𝐴 𝑎 𝐵 𝑏 



Cómo relacionar Kc y Kp 

A  B Kc = 
𝐵 𝑏

𝐴 𝑎 Kp = 
𝑃𝐵

𝑏

𝑃𝐴
𝑎 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 Por lo tanto: 𝑃 =
𝑛

𝑉
𝑅𝑇 = 𝑀𝑅𝑇 

𝑃𝐴 =  𝐴 RT y 𝑃𝐵 =  𝐵 RT 

𝐾𝑝 =
𝐵 RT 𝑏

𝐴 RT 𝑎
 𝐾𝑝 =

𝐵 𝑏

𝐴 𝑎
𝑅𝑇 𝑏−𝑎 Sustituyendo: Reordenando: 

Kc 
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