Unidad 4

4. Reacciones Quimicas

Las reacciones quimicas son procesos en los cuales una o mas sustancias se transforman
en otras sustancias mediante la ruptura y formacidn de enlaces quimicos. Estas
reacciones obedecen a leyes y principios fundamentales de la quimica y son esenciales
para comprender la naturaleza de la materia y sus transformaciones.

4.1. Combinacion

La reaccidon de combinacion, también conocida como sintesis, ocurre cuando dos o mas
sustancias se combinan para formar un Unico producto. Este tipo de reaccién puede ser
representado por la siguiente ecuacion general:

A+B—>AB

Donde Ay B son los reactivos y AB es el producto. Un ejemplo comuin de una reaccién
de combinacidn es la formacion de agua a partir de hidrégeno y oxigeno:

2H,+0,—->2H20
4.2. Descomposicion

En una reaccién de descomposicién, una sustancia se descompone en dos o mas
sustancias mas simples. La ecuacién general para una reacciéon de descomposicion es:

AB—->A+B

Donde AB es el reactivo y Ay B son los productos. Un ejemplo comun de una reaccién
de descomposicién es la descomposicion del perdxido de hidrégeno en agua y oxigeno:

2H20,->2H,0+0;



4.3. Sustitucion (Simple y Doble)

Las reacciones de sustitucidon implican el intercambio de dtomos o grupos de atomos
entre dos compuestos. Pueden ser simples, donde un dtomo o grupo es reemplazado
por otro, o dobles, donde dos atomos o grupos se intercambian. Las ecuaciones
generales para estas reacciones son:

Sustitucion Simple: A+BC->AC+B
Sustitucion Doble: AB+CD->AC+BD

Un ejemplo comun de una reaccién de sustitucion simple es la reaccion entre el hierro
y el acido clorhidrico para formar cloruro de hierro y liberar gas hidrégeno:

2Fe+2HClI->FeCly+H>
4.4. Neutralizacion

La neutralizacién es una reaccidn quimica entre un acido y una base que produce agua
y una sal. La ecuacién general para una reaccién de neutralizacion es:

Acido +Base-> Sal+agua

Donde el acido y la base reaccionan para formar una sal y agua. Por ejemplo, la reaccién
entre acido clorhidrico y hidréxido de sodio produce cloruro de sodio (sal comun) y agua:

HCl +NaOH ->NaCl +H,0
4.5. Oxido-Reduccién

Las reacciones de éxido-reduccién, también conocidas como reacciones redox, implican
transferencia de electrones entre dos especies quimicas. En estas reacciones, una
especie pierde electrones (oxidacidon) mientras que otra especie gana electrones
(reduccién). La ecuacién general para una reaccion redox es:

Oxidante+Reductor->Reducido+Oxidado

Donde el oxidante es la especie quimica que acepta electrones y el reductor es la especie
guimica que dona electrones. Por ejemplo, la oxidacién del hierro por el oxigeno para
formar o6xido de hierro:

4Fe+30,>2Fe,03



4.6. Aplicaciones

Las reacciones quimicas tienen innumerables aplicaciones en la vida cotidiana y en la
industria. Se utilizan en la sintesis de productos quimicos, la produccién de energia, la
fabricacidn de materiales y productos farmacéuticos, entre muchas otras areas. Por
ejemplo, la fermentacidon es una reaccidon quimica utilizada en la produccion de
alimentos como el pan, la cerveza y el yogur. Las pilas y baterias operan mediante
reacciones redox para generar energia eléctrica. Las reacciones de combustién se
utilizan para generar energia en motores de combustién interna y centrales eléctricas.

4.7. Calculos Estequiométricos con Reacciones Quimicas

Los cdlculos estequiométricos implican la aplicacion de relaciones proporcionales entre
las cantidades de reactantes y productos en una reaccidon quimica balanceada. Estos
calculos se realizan utilizando los coeficientes estequiométricos de la ecuacidén quimica
para convertir las cantidades de una sustancia a otra.

Pasos para realizar cdlculos estequiométricos:

Escribir la ecuacidn quimica balanceada: Aseglrate de que la ecuacidén quimica esté
balanceada para representar correctamente la relacién entre los reactantes y los
productos.

Identificar las cantidades dadas y desconocidas: Determina qué cantidad de reactante o
producto se proporciona en el problema y qué cantidad se esta buscando calcular.

Convertir las cantidades dadas a moles: Utiliza las masas atémicas o molares para
convertir las cantidades dadas de las sustancias a moles.

Usar los coeficientes estequiométricos de la ecuacidon quimica: Utiliza los coeficientes
estequiométricos de la ecuacion balanceada para establecer una relacién entre las
cantidades de las sustancias involucradas en la reaccion.

Calcular las cantidades desconocidas: Utiliza la relacion establecida en el paso anterior
para calcular la cantidad de la sustancia desconocida.



Tipos de cdlculos estequiométricos:

Célculos de cantidad de sustancia: Determinar la cantidad de una sustancia en moles a
partir de la cantidad de otra sustancia en moles, utilizando los coeficientes
estequiométricos.

Célculos de masa: Convertir la cantidad de una sustancia en moles a su masa
correspondiente, o viceversa, utilizando las masas atdmicas de los elementos
involucrados.

Célculos de volumen de gases: Utilizar el volumen de un gas a condiciones estandar o en
condiciones especificas para calcular la cantidad de otra sustancia involucrada en la
reaccion.

Ejemplo de cdlculo estequiométrico:
Consideremos la reaccion de formacion de agua a partir de hidrégeno y oxigeno:
2H>(g)+02(g)—>2H.0(l)

Si tenemos 10 moles de hidrégeno y queremos calcular cudantos moles de agua se
pueden formar, podemos usar los coeficientes estequiométricos de la ecuacién quimica
balanceada.

Dado que la relacién entre el hidrégeno y el agua es de 2 a 2, podemos decir que para
cada 2 moles de hidrégeno se formaran 2 moles de agua. Por lo tanto, si tenemos 10
moles de hidrégeno, se formaran:

10 moles Hz |, 2 moles H20 = 10 lll()l(‘\‘ 11](')

2 2 moles Ha

Por lo tanto, se formaran 10 moles de agua.

Los calculos estequiométricos son esenciales en quimica para predecir y entender las
cantidades de sustancias que participan en una reaccién quimica y son fundamentales
en la resolucidn de problemas quimicos en el laboratorio y en la industria.



4.7.2. Fuerza Electromotriz (FEM) en una Celda Electroquimica

La fuerza electromotriz (FEM), también conocida como voltaje de celda o potencial de
celda, es una medida de la capacidad de una celda electroquimica para impulsar
electrones a través de un circuito externo. En una celda electroquimica, la FEM se genera
debido a la diferencia en el potencial electroquimico entre los electrodos. Este potencial
electroquimico es la suma de los potenciales de reduccion de los electrodos.

En una celda electroquimica, la FEM se puede calcular utilizando la ecuacién de Nernst:
FEM=Ecatodo-Eanodo

Donde Ecatodo es el potencial de reduccion del electrodo del catodo y Eanodo es el
potencial de reduccién del electrodo del dnodo. Estos potenciales se encuentran en
tablas estandar de potenciales de electrodo, donde estan referenciados a un electrodo
de hidrégeno estandar (SHE).

4.7.3. Célculo de la FEM y Potenciales de Oxido-Reduccién
Para calcular la FEM de una celda electroquimica, se sigue el proceso:

Identificar los Electrodos: Determina qué especies quimicas estdn en los electrodos y
cudles estan en solucién.

Escribir las Semirreacciones: Escribe las semirreacciones de oxidacion y reduccién para
cada electrodo.

Asignar Potenciales de Reduccién: Consulta tablas de potenciales de reduccion para
asignar un valor a cada semirreaccion. Aseglrate de que la semirreaccién de reduccién
tenga un potencial de reduccidn positivo y la de oxidacién, negativo.

Calcular la FEM: Resta el potencial de reduccién del anodo al del catodo. Si el resultado
es positivo, la reaccion es espontanea.

Ajustar las Semirreacciones (si es necesario): Ajusta las semirreacciones para que el
numero de electrones cedidos y aceptados sea igual. Esto se hace multiplicando las
semirreacciones por factores adecuados.

Sumar las Semirreacciones Ajustadas: Suma las semirreacciones ajustadas para obtener
la ecuacion global de la celda electroquimica.



4.7.4. Electrodepdsito (Calculo de Electrodepdsito)

El electrodepdsito, también conocido como electrodeposiciéon, es un proceso
electroquimico mediante el cual se deposita un metal sobre un sustrato utilizando
corriente eléctrica. Este proceso se utiliza ampliamente en la industria para aplicaciones
como la galvanizacién, la fabricacién de componentes electrénicos y la metalurgia.

El calculo del electrodepdsito implica determinar la cantidad de metal depositado en el
sustrato en funcién de la corriente eléctrica utilizada y el tiempo de deposicién. Este
calculo se basa en la ley de Faraday, que establece la relacidn entre la cantidad de
sustancia depositada en un electrodo y la cantidad de electricidad que pasa a través de
la celda electroquimica.

La ley de Faraday se expresa de la siguiente manera:

Masa depositada= QxM/ nxF

Donde:

Q es la carga eléctrica en coulombs.

M es el peso molecular del metal.

n es el nimero de electrones transferidos durante la reaccion.
F es la constante de Faraday (96,485 coulombs/mol).

Este cdlculo se puede usar para determinar la cantidad de metal depositado en un
electrodo en un proceso de electrodepdsito dado un valor de corriente eléctrica y el
tiempo de deposicidn.



4.7.5. Aplicaciones de Electroquimica en Electrénica:

La electroquimica juega un papel crucial en diversas aplicaciones en el campo de la
electronica. Algunas de estas aplicaciones incluyen:

1. Baterias recargables:

Las baterias recargables, como las de iones de litio, niquel-cadmio y plomo-acido, son
fundamentales en dispositivos electréonicos portatiles, vehiculos eléctricos e incluso
almacenamiento de energia a gran escala. La electroquimica se utiliza para almacenary
liberar energia mediante reacciones de oxidacidn-reduccidn reversibles.

2. Corrosion y proteccion contra la corrosién:

La corrosién de los componentes electronicos puede ser un problema grave. La
electroquimica se emplea para comprender los mecanismos de corrosiéon y desarrollar
técnicas de proteccion, como recubrimientos protectores y métodos de inhibicion de la
corrosion.

3. Sensores electroquimicos:

Los sensores electroquimicos son ampliamente utilizados en aplicaciones electrénicas,
como la deteccidn de gases, andlisis de calidad del agua y monitoreo de biomarcadores
en aplicaciones médicas. Estos sensores aprovechan las reacciones electroquimicas para
detectar y cuantificar analitos en muestras.

Ejemplo de uso actual:

Los vehiculos eléctricos modernos dependen en gran medida de las baterias de iones de
litio para almacenar energia y propulsién. La investigacidon continua en electroquimica
estd mejorando la capacidad de las baterias, su vida util y su seguridad, lo que impulsa
el desarrollo y la adopcidn de vehiculos eléctricos mas eficientes y sostenibles.

4.7.6. Nanoquimica (Propiedades Fisicoquimicas No Convencionales de Polimeros
Catenanos y Rotaxanos):

La nanoquimica estudia los sistemas y materiales a escala nanométrica, y los polimeros
catenanos y rotaxanos son ejemplos destacados de estructuras moleculares
interesantes en este campo.



Polimeros Catenanos y Rotaxanos:

Los catenanos son moléculas entrelazadas que consisten en dos o0 mas anillos que estan
entrelazados entre si sin estar unidos covalentemente. Los rotaxanos, por otro lado,
consisten en un anillo molecular que encierra a otro "eje" molecular, de forma similar a
un anillo en una barra. Estas estructuras pueden exhibir propiedades fisicas y quimicas
Unicas debido a su naturaleza molecular altamente ordenada.

Propiedades Fisicoquimicas No Convencionales:

Los polimeros catenanos y rotaxanos tienen propiedades que difieren
significativamente de los polimeros convencionales debido a su estructura molecular
Unica. Estas propiedades incluyen:

Flexibilidad molecular controlada.

Capacidad para responder a estimulos externos, como cambios de pH, temperatura o
luz.

Potencial para servir como componentes en dispositivos nanotecnoldgicos, como
sensores, dispositivos de almacenamiento de informacion y sistemas de liberacién
controlada de farmacos.

Ejemplo de uso actual:

La nanotecnologia aplicada en la medicina ha llevado al desarrollo de sistemas de
liberacion de farmacos altamente eficientes y especificos. Los polimeros catenanos y
rotaxanos se estan explorando como componentes clave en estos sistemas debido a su
capacidad para encapsular y liberar moléculas terapéuticas de manera controlada, lo
gue puede mejorar la eficacia y reducir los efectos secundarios de los tratamientos
médicos. Ademas, se investiga su aplicacién en dispositivos de diagndstico avanzados
gue pueden detectar biomarcadores especificos con alta sensibilidad y selectividad.



