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Reacciones Químicas

Gobernadas por dos principios
Termodinámica

Puede ocurrir?  
Es favorable?

Cinética
Vía y mecanismo
Cómo ocurre?



Las leyes

1ª Ley: En cualquier reacción que 
involucre intercambio de energía, la 
cantidad total de energía se mantiene 
constante

2ª Ley: En cualquier proceso que 
involucre un cambio espontáneo de un 
estado inicial a uno finl, el desorden del 
sistema siempre aumenta



Energía Libre de Gibbs

La energía liberada en el cambio de 
estado inicial a final es energía libre 
(disponible para producir trabajo)
Termodinámicamente podemos predecir 
dirección, grado de avance, y energía 
liberada/consumida en una reacción
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G 0 Requiere Energía



A-> B



Preguntas

Todas las reacciones espontáneas son 
exotérmicas?
En que proceso favorable la entalpía no 
cambia?
En que proceso favorable la entropía se 
reduce?
Para una reacción reversible, ΔG es 
negativo en ambas direcciones?



Las reacciones proceden hasta que ΔG=0, 
donde se alcanza el equilibrio
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ΔG y Keq



Acoplamiento

Una reacción espontánea puede ayudar a 
que ocurra una no espontánea 
La suma de las energías libres de ambas 
reacciones da la energía libre del sistema 
acoplado

→ Δ
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ATP + H O ADP + Pi       G  = -31 kJ/mol

Pi + Glc  Glc-6-P + H2O   G  = +14 kJ/mol

→ Δ 0ATP + Glc  ADP + Glc-6-P   G  = -17 kJ/mol

Para el sistema acoplado:
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Adenosine Tri Phosphate-ATP

Enlace de alta energía 

Se refiere en realidad a un ΔG de 
hidrólisis muy negativo

-4 -3 -2 + 0
2 iATP  + H O ADP  + P  + H       G  = -31 kJ/mol→ Δ



Pares RedOx

Se transfiere la energía de los electrones 
en reacciones acopladas
Una molécula pierde electrones (se oxida) 
y la contraparte los recibe (se reduce)



NAD

Nicotinamide Adenine Dinucleotide (NAD) 
es transportador de electrones
1

2 22
0

 O  +  NADH  H O + NAD      

G  = -218 kJ/molΔ



Glycolisis

Se requieren 2 ATP y 2 NAD para producir 
4 ATP y 2 NADH
En glicólisis la glucosa es el agente 
reductor (se oxida) y el oxígeno es el 
agente oxidante (se reduce)

http://www.science.smith.edu/departments/Biology/Bio231/glycolysis.html



Glycolisis

En glicólisis glucosa es agente reductor 
(se oxida) y oxígeno es agente oxidante



Que hace el Ciclo de TCA







Ciclo TCA

http://www.science.smith.edu/departments/Biology/Bio231/krebs.html



Reacciones Acopladas



Resumen Respiración Celular



ETS

http://www.science.smith.edu/departments/Biology/Bio231/etc.html



Modelos Dinámicos vs. 
Modelos Estocásticos
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Depende de la concentración de 
moléculas en el sistema

Metabolismo vs. Señalización

A bajas concentraciones se puede utilizar 
una distribución de probabilidad para el 
cambio de estado (Boltzmann)


