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Introduccion

Un estado de equilibrio, es aquel en el cual ocurren simul-
taneamente dos procesos opuestos a igual velocidad.

Un equilibrio puede ser fisico o quimico. Un equilibrio
fisico puede ser por ejemplo, la evaporacién de un liqui-
do, confinado en un recipiente cerrado, y la condensa-
cién de sus vapores.

Figur4.1 Un ejemplo de equilibrio fisico

Si el recipiente estuviera abierto se evaporaria todo el li-
quido, pero al estar cerrado, las moléculas del liquido que
pasan al vapor, chocan con las paredes y tapas del reci-
piente y luego de un tiempo las podemos observar de nuevo
en forma liquida.

De igual manera, se establece un estado de equilibrio
quimico cuando dos sustancias reaccionan generando uno
0 varios productos y estos a la vez se descomponen dan-
do lugar a los reactantes iniciales.

Por ejemplo, supongamos la reaccién entre el diéxido de
carbono (CO,, gaseoso y el agua (H,0), para formar el
acido carbénico (H,CO,), segiin la siguiente ecuacion:

CO, + HO - H,CO,

Desde el mismo momento en que el dcido carbénico se
forma, empieza a descomponerse en una reaccién opues-
ta para generar el CO, y el agua iniciales, de la siguiente
manera:

H,CO, - CO, +H,0

Estas reacciones que ocurren en direcciones opuestas se
llaman reacciones reversibles y las representamos con
doble flecha :

CO, + HO <« H,CO,

La reaccién que procede hacia la derecha se conoce como

reaccion directa, mientras que la que ocurre en direccién
opuesta se denomina reaccién inversa.
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(Cuando se llega al estado de equilibrio? Consideremos en
primer lugar que la velocidad de una reaccién en general
varia en forma directa con la concentracién de sus
reactantes, es decir, si la concentracién de estos es gran-
de, la velocidad es elevada y a medida que su concentra-
ci6én disminuye, también disminuye la velocidad de la re-
accion. Segun esto, en un principio la velocidad de la re-
accion directa es grande debido a que la concentracién
de los reactantes es alta, mientras la velocidad de la reac-
cién inversa es nula porque la concentracién de los pro-
ductos, que a su vez serian los reactantes para la reac-
cién inversa, vale cero. Sin embargo, a medida que el
tiempo transcurre la velocidad directa disminuye y la in-
versa aumenta hasta cuando las dos son iguales, es decir
Vd = Vi. En ese momento se llega al estado de equilibrio
y en este estado las concentraciones de reactantes y pro-
ductos permanecen constantes, invariables, pero no
iguales. Las dos reacciones, directa e inversa, conti-
nuan dandose simultaineamente, por esto el equilibrio qui-
mico se describe como un equilibrio dindmico.

Ley de Equilibrio y Constante de Equilibrio.

Como la velocidad de una reaccion es directamente pro-
porcional a la concentracion de los reactantes, para la
reaccion

co, +

2

HO0 < HCO,

podemos escribir, para la reaccion directa: Vd=kd [CO,]
[H,0] y para la reaccion inversa Vi = ki [H,CO,]

Pero, en el equilibrio Vd = Vi, luego
kd [CO,] [H,0] =ki [H,CO,]

Reagrupando términos:
kd/ ki =[H,CO,] / [CO,] [H,0] =Ke

La expresion anterior se conoce como la ley del equilibrio
quimico, en la cual kd y ki se llaman constantes de velo-
cidad directa e inversa; [H,CO,], [H,0], [CO,] son las
concentraciones en mol/l de los productos y los reactantes,
y la relacion entre las constantes de velocidad directa e
inversa produce una nueva constante Ke, llamada cons-
tante de equilibrio. Esa constante tiene un valor especifi-
co para cada reaccién y para cada temperatura a la que
tenga lugar esa reaccion.
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Significado del valor de la constante, Ke.
Para una reaccion reversible general:

AA + bB ¢ cC + dD

La ley de equilibrio esta dada por la ecuacién:

Ke _  [C]°[D]'/ [A]* [B]

Es decir la Ke es igual a la relacién entre la concentracién
de los productos multiplicados entre si y las concentra-
ciones de los reactantes multiplicados entre si y elevados
todos a unos exponentes iguales a los coeficientes en la
ecuacién quimica balanceada. Segun esto, la Ke puede
tener valores mayores que la unidad o menores que la
unidad.

Si Ke>1, significa que en el estado de equilibrio las con-
centraciones de los productos son mayores que la de los
reactantes. Suele decirse que el equilibrio esta desplazado
hacia los productos.

Si Ke<1I, significa que en el estado de equilibrio las con-
centraciones de los productos son menores que la de los
reactantes. Suele decirse que el equilibrio esté desplazado
hacia los reactantes.

Principio de Le Chatelier

Una reaccién quimica en equilibrio puede verse afectada
por un cambio de origen externo, tal como la adicién de
mds reactivo o la extraccion de productos. En 1884, Henri
Le Chatelier explic6 por primera vez la alteracién que pro-
duce un cambio como estos en las concentraciones de
reactivos y productos. Su explicacién se conoce como
principio de Le Chatelier:

“Si sobre un sistema en equilibrio se ejerce una perturba-
cién externa, el sistema cambia de tal modo que la pertur-
bacién se reduce al minimo”.

Los sistemas vivos nos ofrecen varios ejemplos de este
principio, de tal manera que ellos se pueden adecuar a
nuevas condiciones del medio. Consideremos el ejemplo
siguiente:

La corriente sanguinea transporta oxigeno a las células.
Una vez en la sangre del lecho pulmonar el O, interacciona
con la hemoglobina y se forma la oxihemoglobina, pero la
oxihemoglobina se descompone en los tejidos liberando el
O, y regenerando la hemoglobina. Esto significa que la
reaccion es reversible y podemos escribirla asi:
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