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Prefacio

Comprender el mundo comienza por hacerse una pregunta sencilla,
pero poderosa: ;como funciona? Esa curiosidad ha impulsado el
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y el conocimiento humano
desde tiempos remotos. La colecciéon ";Cémo funciona?" nace preci-
samente con ese proposito: ofrecer respuestas claras, rigurosas y ac-
cesibles a los fenémenos que despiertan nuestra curiosidad
cotidiana.

Cada libro de esta coleccion esta disefiado para transformar concep-
tos que, a primera vista, pueden parecer complejos en explicaciones
comprensibles, ilustradas y apoyadas por recursos interactivos. En lu-
gar de limitarse a presentar definiciones o férmulas, la colecciéon in-
vita al lector a descubrir los mecanismos que hacen posible el funcio-
namiento de los objetos, procesos y fendmenos que forman parte de
nuestra vida diaria.

En este volumen, ;Cémo funciona la quimica?, emprendemos un re-
corrido por algunos de los procesos quimicos mas importantes y fas-
cinantes. Descubriremos coémo se producen las reacciones quimicas,
por qué ocurre la combustion, de qué manera actuian los catalizado-
res, cOmo una bateria genera electricidad, qué representa realmente
el pH, como la electrélisis permite separar sustancias, por qué la des-
tilacién consigue purificar mezclas y como una célula electroquimica
convierte la energia quimica en energia eléctrica. Cada capitulo res-
ponde a una pregunta concreta, construyendo una visién integral de
la quimica a partir de explicaciones progresivas y ejemplos cercanos.

Fiel al espiritu de la coleccion "¢Cémo funciona?”, este libro combina
texto, ilustraciones, diagramas, simulaciones y actividades interacti-
vas que convierten el aprendizaje en una experiencia dindmica y par-
ticipativa. Gracias al uso de tecnologias educativas modernas y
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recursos digitales, el lector no solo encontrara respuestas, sino que
también podra experimentar, explorar y poner a prueba los concep-
tos estudiados.

La quimica esta presente en cada respiracion, en los alimentos que
consumimos, en los materiales que utilizamos, en la energia que ali-
menta nuestros dispositivos y en los procesos biolégicos que hacen
posible la vida. Comprender cémo funciona significa desarrollar una
mirada cientifica sobre el mundo y reconocer que detras de cada
transformacién existe una explicacién basada en la interaccién de
atomos y moléculas.

Esperamos que este libro despierte nuevas preguntas, fortalezca el
pensamiento critico y motive al lector a seguir explorando el extraor-
dinario universo de la ciencia. Porque cada respuesta abre |la puerta a
nuevas preguntas, y cada ¢Cémo funciona? es el comienzo de un
nuevo descubrimiento.

Juan Guillermo Rivera Berrio

2026
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¢COMO FUNCIONA
LA QUIMICA?

LA CIENCIA QUE TRANSFORMA EL MUNDO

7## Atomos, enlaces y reacciones en accién ##7




Introduccion

— /7 — Desde el aire que respiramos

Atomos: Lds Bloques hasta el alimento que nutre
Fundamentales nuestros cuerpos, la quimica es

— . la ciencia fundamental que ex-
g e_ug__rnom-:_' plica el mundo que nos rodea.
LSS  Es el estudio de la materia y sus
Sl propiedades, asi como de las

de atomos

Biwewlll transformaciones que experi-
ekl menta. Cada objeto, cada ser

R . vivo, e incluso nosotros mismos,
. . @ estamos compuestos por ato-
- ' mos y moléculas, y comprender

como interactuan es la esencia

Figura 1. Introduccién de laquimica.

)

Imagina que todo lo que vemos, tocamos y sentimos esta construido
a partir de bloques de construccion diminutos e invisibles: los ato-
mos. Estos atomos, a su vez, se unen para formar moléculas, las cua-
les son la base de todo lo que existe. La quimica se adentra en la es-
tructura de estos atomos, sus componentes (protones, neutrones y
electrones), y como su disposicion determina las caracteristicas Uni-
cas de cada elemento. La verdadera magia de la quimica reside en
como estos dtomos y moléculas interactian. Cuando dos o mas sus-
tancias se combinan, pueden dar lugar a algo completamente nuevo,
a menudo con propiedades muy diferentes a las de sus componentes
originales. Estas son las reacciones quimicas, procesos fascinantes
gue liberan o absorben energia y que son la fuerza impulsora detras
de innumerables fendmenos.

En este viaje, exploraremos los principios basicos que rigen estas
interacciones.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funciona_la_quimica/images/intro/intro2.jpg

:Como funciona una reaccion quimica?

Imagina que los &tomos son como pequenos bloques de construccion.
Una reaccion quimica es esencialmente un proceso donde estos blo-
gues se reorganizan. No es que los atomos desaparezcan o se creen
de la nada; mas bien, los enlaces que los unen en las sustancias origi-
nales, llamadas reactivos, se rompen. Una vez rotos, los atomos se
combinan de nuevas maneras para formar sustancias diferentes, co-
nocidas como productos. Piensa en ello como desarmar un tren de
bloques y usar las mismas piezas para construir un coche o una casa.
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¢Como funciona una reaccion quimica?
La transformacién de sustancias explicada visualmente

Nueva

. Molécula
S %

La transformacion
de sustancias
explicada
visualmente _
Molécula B

Molécula B

Transformacion | ~ .- o : .
molecularen | =+ homos (@) CErergiede
accion ¢ "y _libres . o Actwaamlw o )
Moiééula A ) ,/ e I. o L P, 5 Nueva
2 . s . s Molécula
by . Colision y Reorganizacion . .
Reactivos : Molecular Productos

* (Sustancia A, " (Ruptura y Formacion {Nuevas Sustancias)
Sustancia B] 0 de Enlaces) . : il :

Figura 2. ;Cémo funciona una reaccién quimica?
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REUNION DE RRipoE
REACTIVOS R

LAS SUSTANCIAS
CHOCAN 'Y COMIENZAN
A INTERACTUAR.

AUMENTO DE LA
ENERGIA CINETICA

TRAYECTORIA DE
APROXIMACION

ZONA DE COLISION
Y ACTIVACION

.__.“0-'

FUERZAS
INTERMOLECULARES
ACTUANDO

Figura 3. Reunién de reactivos.
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Durante una reaccién quimica, la energia juega un papel crucial. Para
qgue los enlaces en los reactivos se rompan, se necesita suministrar
energia. A veces, esta energia proviene del calor, de la luz o de la elec-
tricidad. Una vez que los atomos se reorganizan y forman nuevos en-
laces en los productos, a menudo se libera energia. Si la energia libe-
rada es mayor que la energia absorbida para romper los enlaces, la
reacciéon se considera exotérmica y libera calor al entorno (como
cuando quemas madera). Si se requiere mas energia para romper los
enlaces que la que se libera al formar los nuevos, la reaccion es endo-
térmica y absorbera calor del entorno (como cuando algunos paque-
tes de frio instantaneo se enfrian al romperse la bolsa interior).

La forma en que se representan estas reorganizaciones y cambios de
energia se hace a través de ecuaciones quimicas. Estas ecuaciones
son como recetas moleculares que nos dicen qué sustancias reaccio-
nan y cuales se producen. Los reactivos se escriben a la izquierda de
una flecha, y los productos a la derecha. La flecha indica la direccion
de la reaccién, es decir, cobmo los reactivos se transforman en produc-
tos. Por ejemplo, la formacién de agua a partir de hidrégeno y oxi-
geno se representa de la siguiente manera:

2Hs + Oy — 2H50

En esta ecuacion, H, representa moléculas de hidrogeno y O, repre-
senta moléculas de oxigeno. El nimero delante de las férmulas (2) se
llama coeficiente estequiométrico y nos indica la cantidad relativa
de cada molécula que participa en la reaccién para que la ecuacion
esté balanceada, asegurando que el nimero de dtomos de cada ele-
mento sea el mismo en ambos lados.

El balanceo de las ecuaciones quimicas es fundamental porque se
basa en la ley de conservacion de la masa, que establece que la mate-
ria no se crea ni se destruye en una reaccion quimica. Esto significa
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qgue el nUmero total de atomos de cada elemento antes de la reaccidn
(en los reactivos) debe ser igual al nUmero total de 4tomos de ese
mismo elemento después de la reaccion (en los productos). Por ejem-
plo, en la ecuacion de formaciéon de agua, contamos:

Reactivos: 2 moléculas de H, contienen 2 x 2 = 4 4tomos de hidro-
geno. 1 molécula de O, contiene 2 &tomos de oxigeno.

Productos: 2 moléculas de H5O contienen 2 x 2 = 4 atomos de hi-
drégenoy 2 x 1 = 2 atomos de oxigeno.

Observamos que hay 4 atomos de hidrégeno y 2 atomos de oxigeno
en ambos lados, cumpliendo asi la ley de conservacion de la masa. Las
reacciones quimicas son procesos dindmicos, donde los enlaces se
rompen y se forman continuamente hasta que se alcanza un estado
de equilibrio o uno de los reactivos se agota.

LAS UNIONES
SE ROMPEN
Y SE FORMAN

Los enlaces
antiguos se
rompeny \
se forman 77 Particutas en

nuevos. : ‘s- / maovimiento

.. . 2 | 5 7 Unidn A4
. % \ ¥ FORMANDO
Z R, = = 4 NUEVOS
. N g ENLACES

Figura 4. Los enlaces se rompen.
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Explicado paso a paso

-4 Modo Oscuro

:Cémo funciona una reaccion quimica? (explicado

por un experto en Quimica)

Una reaccidon quimica es un proceso en el que los
reactivos (las sustancias iniciales) se transforman en
productos (las sustancias finales) porque se
reorganizan los atomos vy, con ello, se rompen y se
forman enlaces quimicos.

La “magia” de una reaccion no es que los atomos
aparezcan o desaparezcan, sino que se reacomodan

siguiendo reglas energéticas y de reactividad.
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El siguiente objeto interactivo de Phet, permite: reconocer que los
atomos se conservan durante una reaccidon quimica, emplear expe-
riencias cotidianas concretas (como preparar sandwiches) para des-
cribir lo que significa un reactivo limitante en una reaccién quimica e
identificar el reactivo limitante en una reaccién quimica, con base en
la cantidad de reactivos e indices de moléculas en una ecuacién qui-
mica balanceada.

o]

Reactivos, productos y excedentes

Sandwiches

15


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funciona_la_quimica/interactivos/cap1/phet1.html

:Como funciona la combustion?

La combustién es una reaccién quimica fascinante que esta presente
en innumerables aspectos de nuestra vida diaria, desde la llama de
una vela hasta el motor de un automoévil. En su esencia, la combustion
es un proceso de oxidacion rapida que libera una gran cantidad de
energia en forma de calor y luz. Para que ocurra, se necesitan tres
elementos clave que a menudo se conocen como el "triangulo del
fuego": un combustible, un comburente (generalmente oxigeno) y
una fuente de ignicidon o temperatura de activacion suficiente. Sin la
presencia simultanea de estos tres componentes, la reaccidon de com-
bustion no puede iniciarse ni mantenerse.

5| EL FUEGO INTERIOR: iDESCIFRANDO /=
LA QUIMICA DE LA COMBUSTION!

EXPLORANDO LAS REACCIONES QUE ‘& |
DAN VIDA AL CALOR Y LA ENERGIA. '

Figura 5. ;Como funciona la combustion?
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v -

iCOMBUSTIBLE + OXIGENO .
= REACCION!

{ e
. L 4
P,
(a\'
)
- [
A

LO BASICO: UN COMBUSTIBLE
REACCIONA CON UN OXIDANTE

(/%)) (GENERALMENTE OXIGENO)
L2/ PARA LIBERAR ENERGIA.

Figura 6. Combustible + oxigeno = reaccion.
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Consideremos un ejemplo comun: la quema de madera. La madera
actiia como el combustible, proporcionando las moléculas organicas
ricas en carbono e hidrégeno. El comburente es el oxigeno presente
en el aire. Cuando aplicamos una fuente de igniciéon, como una cerilla
encendida, se suministra la energia necesaria para romper los enlaces
guimicos de las moléculas de combustible y de oxigeno, permitiendo
gue comiencen a reaccionar. El resultado de esta reaccién es la for-
macion de nuevas sustancias, principalmente diéxido de carbono (
COsy) y agua (H50), junto con la liberacion de la mencionada energia.

Desde un punto de vista quimico, la combustidén se representa me-
diante ecuaciones que muestran los reactivos y los productos. Por
ejemplo, la combustion completa del metano (C Hy), el principal com-

ponente del gas natural, se describe de la siguiente manera:
CHy(g) +205(g9) — CO2(g) + 2H>0(g) + Energia

Esta ecuacion nos indica que una molécula de metano reacciona con
dos moléculas de oxigeno para producir una molécula de diéxido de
carbono y dos moléculas de agua, liberando energia en el proceso. La
clave de esta reaccion es la formacidn de enlaces mas estables en los
productos que en los reactivos, lo que resulta en una disminucién de
la energia total del sistema vy la liberacién de la diferencia como calor
y luz.

No toda combustion es igual de eficiente o produce los mismos resul-
tados. Hablamos de combustion completa cuando hay suficiente oxi-
geno para reaccionar completamente con el combustible, produ-
ciendo principalmente COy y H50O. Sin embargo, si el suministro de

oxigeno es limitado, puede ocurrir una combustiéon incompleta. En
este caso, ademas de los productos anteriores, se pueden formar
otras sustancias, como mondxido de carbono (CO), un gas toxico, y

18



hollin (carbono elemental, C). La ecuacién para la combustién incom-
pleta del metano puede variar, pero un ejemplo es:

2CHy(g) + 305(g9) — 2CO(g) + 4H>0(g) + Energia

Esta diferencia en los productos
resalta la importancia de con-

trolar las condiciones de reac- _ ol I LR f macmacon
cion para optimizar la eficiencia oy
y minimizar la produccién de “Cano

* CO.

subproductos indeseados.

La energia liberada durante la
combustién puede ser aprove-
chada de diversas maneras. En ALORINTENSO -
las centrales eléctricas, se uti- " (T csareaccion ExotérMica )
liza para calentar agua y gene- 7| TRANSFORMANDO LA MATERIA.

rar vapor, que a su vez mueve
turbinas para producir electrici-
dad. En los motores de los vehiculos, la rapida expansion de los gases
calientes producidos por la combustion impulsa los pistones, gene-
rando movimiento. La quimica de la combustiéon, por lo tanto, no solo
explica un fendmeno natural, sino que también es fundamental para
el desarrollo de tecnologias que han transformado la sociedad, desde
el transporte hasta la generacion de energia, demostrando el poder

de las reacciones quimicas controladas.

Figura 7. Energia liberada.
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¢ Como funciona la combustion? (explicado por un

experto en Quimica)

La combustion es una reaccion guimica en la que una
sustancia (llamada combustible) reacciona con un
oxidante—casi siempre oxigeno (0:) del aire—para
producir productos mas estables, liberando energia en
forma de calor (y a menudo también luz).

Desde la quimica, se entiende como un conjunto de
reacciones redox (reduccién—oxidacion) y suele

involucrar intermedios muy reactivos.
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El siguiente objeto interactivo fue disefiado por Nichole DePaul en .
Se recomienda interactuar con el objeto en pantalla ampliada (botén
superior derecho para hacer zum).

o]

& Entrenador de Balanceo de
Combustion

Domina el método de 5 pasos para balancear hidrocarburos.

SELECCIONA UNA REACCION PARA PRACTICAR

Etano [CZHG) el

1 2 3
REGLA DEL 2" CAREBONO HIDROGENO
{ 5

]C2H6+ 1 0, =2 1 CO,+ 1 H

L]

_ bl
] = i
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:Como funciona un catalizador?

Imagina que quieres que una reaccioén quimica ocurra mas rapido. A
veces, las moléculas necesitan una pequena ayuda para unirse o rom-
perse. Aqui es donde entra en juego el catalizador. Un catalizador es
una sustancia que acelera una reacciéon quimica sin ser consumida
en el proceso. Piensa en él como un intermediario o un facilitador
gue hace que el camino hacia el producto sea mas facil.

/.'Desbloquea la Reaccion:
Asi Funciona un Catalizador!
Quimica en Accion: Bajando la Barrera /'
(o]

@ y ‘Acelerando el Cambio’

Figura 8. ;Como funciona un catalizador?

24


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funciona_la_quimica/images/contenido/c31.jpg

1) Reduce la Energia
de Activacion

Forma un camino alternativo con
menor Ea: mas colisiones efectivas y
| reaccion mas rapida.

A

Reaccion Ea

No Catalizada _ (Energia de
Activacion)

No Catalizada

Ea (Energia de

Activacion)
Catalizada

Catalizador

o
Q
c
Q
el
o)
(a
0
(9)]
-l
Q
c
Ll

Productos

B

Coordenada de Reaccion

Figura 9. Asi funciona un catalizador.
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La clave de cémo funcionan los catalizadores reside en su capacidad
para reducir la energia de activacion necesaria para que una reac-
cién comience. Cada reaccion quimica tiene una barrera de energia
que las moléculas deben superar para transformarse en productos. El
catalizador proporciona una ruta alternativa o un mecanismo de
reaccion diferente que requiere menos energia. Es como encontrar
un atajo en un camino montanoso; llegas a tu destino mas rapido y
con menos esfuerzo.

Una forma comun en que los catalizadores logran esto es uniéndose
temporalmente a uno o mas de los reactivos. Al formar un enlace dé-
bil con ellos, el catalizador puede modificar su estructura, haciéndo-
los mas propensos a reaccionar entre si o aromperse. Una vez que los
productos se forman, el catalizador se libera sin cambios, listo para
catalizar otra molécula de reactivo. Este ciclo de unién vy liberacién es
fundamental para su funcionamiento continuo.

Consideremos, por ejemplo, la reaccidon de descomposiciéon del peré-
xido de hidrégeno, el tipico agua oxigenada que usamos para curar
heridas. En ausencia de un catalizador, esta reaccion es bastante
lenta. Sin embargo, al anadir pequenas cantidades de diéxido de man-
ganeso (MnQs), lareaccion se vuelve vigorosa y produce oxigeno ga-

seoso rapidamente.
M’I”LOZ
2H,05(aq) —— 2H,0(1) + O2(g)

En este caso, el didxido de manganeso actia como catalizador. No se
gasta en la reaccion; simplemente facilita el proceso. Los catalizado-
res son esenciales en innumerables procesos industriales, desde la
produccién de plasticos y combustibles hasta la fabricacion de medi-
camentos, y también juegan un papel crucial en sistemas bioldgicos,
donde las enzimas actian como catalizadores para mantenernos
vivos.
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2) No se
Consume:
Reactivos Regenerado

) 0+ se unen
ﬂ , B . . Elcatalizador
. i \ _ « seuney luego
Reactivos 4 N ' 6 se liberq,

manteniendo
su eficiencia
durante todo el
ciclo.

2. Formacion
de Intermedio

Liberacion
9 de Productos y
Regeneracion

Figura 10. El catalizador se une y luego se libera.
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Explicado paso a

EX

{3 Modo Claro

¢Como funciona un catalizador? (explicado por

un experto en Quimica)

Un catalizador es una sustancia que aumenta la
velocidad de una reaccién quimica sin consumirse
de forma neta durante el proceso. En términos
energéticos, ayuda a que la reaccién avance por un
camino alternativo con menor energia de

activacion, lo cual permite que mas particulas
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El siguiente objeto interactivo es un cuestionario tipo "Falso o verda-
dero" sobre catalizadores con retroalimentacion.

¢Como funciona un
catalizador?

PREGUNTA 1 DE 10

Un catalizador aumenta la velocidad de
una reaccion quimica disminuyendo la
energia de activaciéon necesaria.
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:Como funciona una bateria quimica?

Imagina una bateria como un pequeno almacén de energia, pero en
lugar de tener objetos fisicos apilados, guarda su energia en forma de
reacciones quimicas. Basicamente, una bateria es un dispositivo que
convierte la energia quimica almacenada en energia eléctrica utiliza-
ble. Esto se logra a través de un proceso llamado electroquimica, que
involucra el movimiento de electrones.

Figura 11. ;Cémo funciona una bateria quimica?
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Dentro de una bateria, encontramos tres componentes clave: dos
electrodos (uno llamado anodo y otro catodo) y un electrolito. El
electrolito es una sustancia, a menudo liquida o en gel, que permite el
paso de iones (&tomos o moléculas con carga eléctrica) entre los elec-
trodos, pero no de los electrones. Cuando conectas una bateria a un
dispositivo, como una linterna, se completa un circuito. En este
punto, las reacciones quimicas en los electrodos se ponen en marcha.

En el dnodo, ocurre una reacciéon de oxidacion, donde los atomos o
moléculas pierden electrones. Estos electrones liberados no pueden
pasar directamente a través del electrolito. En cambio, son forzados a
viajar a través del circuito externo (tu linterna) para llegar al catodo.
Este flujo de electrones a través del cable es lo que conocemos como
corriente eléctrica, la cual alimenta tu dispositivo.

Simultadneamente, en el catodo, ocurre una reaccién de reduccion,
donde los atomos o moléculas ganan electrones. Los electrones que
viajan por el circuito externo llegan al catodo, completando el ciclo. El
electrolito juega un papel crucial al permitir que los iones se muevan
entre los electrodos, equilibrando las cargas y manteniendo las reac-
ciones quimicas en funcionamiento. Podemos ver este proceso como
un intercambio continuo de electrones y iones, orquestado por la
quimica.

La diferencia de potencial electroquimico entre los dos electrodos es
lo que impulsa el flujo de electrones. Esta diferencia se puede expre-
sar en voltios (V) y depende de los materiales especificos utilizados
como anodo y catodo, asi como de la composiciéon del electrolito. La
energia total que una bateria puede proporcionar se relaciona con su
capacidad, a menudo medida en amperios-hora (Ah), que indica
cuanta corriente puede suministrar durante un periodo determinado.
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En resumen, la magia de una bateria quimica reside en su capacidad
para catalizar reacciones que liberan electrones (oxidacion en el
anodo) y aceptan esos mismos electrones (reduccién en el catodo),
con el electrolito facilitando el movimiento de iones para cerrar el cir-
cuito interno. Este flujo dirigido de electrones a través de un circuito
externo es la electricidad que utilizamos en nuestro dia a dia.

2) La
reaccion
genera
electrones

Los electrones
se liberan en el
anodo; viajan
como
corriente a
través del
circuito.

Figura 13. Los electrones se liberan en el anodo.
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Explicado paso a paso

{} Modo Claro

;Como funciona una bateria quimica? (explicado

por un experto en Quimica)

Una bateria quimica es un dispositivo que convierte |a
energia quimica almacenada en sus materiales en
energia eléctrica. Lo hace mediante reacciones redox
(reduccion—oxidacion) que ocurren en dos zonas
distintas: un anodo y un catodo. La “gracia” esta en que
esas reacciones no deben ocurrir al mismo tiempo en el
mismo sitio (o se anula el flujo util de electrones). Por
eso la bateria lleva un electrolito que permite el

movimiento de iones, pero no de electrones.
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-

I r Carga: 20%

3. ;Que tipo de conversion energetica realiza
principalmente una bateria?

Energia térmica a energia eléctrica
Energia mecanica a energia quimica
Energia quimica a energia eléctrica

Energia electromagnética a energia cinética

Aciertos: 0/ 10
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:Como funciona el pH?

El pH es una medida fundamental en quimica que nos indica cuan
acida o basica (alcalina) es una solucién acuosa. Imagina una escala
gue va desde O hasta 14. En el extremo inferior (cerca de 0) encontra-
mos los acidos mas fuertes, mientras que en el extremo superior
(cerca de 14) estan las bases mas fuertes. El punto central, el 7, repre-
senta una solucién neutra, como el agua pura. Comprender esta es-
cala nos ayuda a predecir como reaccionaran diferentes sustancias y
a controlar procesos quimicos en laboratorios y en la vida cotidiana.

ACIDOS

Figura 14. ;Cémo funciona el pH?
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CONCEPTOS
BASICOS
DEL pH

¢ Titulo:
pH = -
Concentracion MENOS H+

(MENOS ACIDEZ)

de H*

e Explicacion:
El pH mide la
actividad de
los iones de
hidrégeno (H+). [P

* Regla Clave:
Mas H* —
Mas H+ —»
menor pH,
menos H+ —
mayor pH.

Figura 15. Conceptos basicos del pH
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Esta medida de acidez o basicidad esta directamente relacionada con
la concentracién de iones hidrégeno (H ™) en la solucion. Las solucio-

nes acidas tienen una mayor concentraciéon de estos iones, mientras
gue las soluciones basicas tienen una menor concentracién de iones
hidrégeno vy, en su lugar, una mayor concentraciéon de iones hidréxido
(OH ™). La relacién entre estas dos concentraciones es constante en

una solucién acuosa a una temperatura dada, lo que nos permite rela-
cionar directamente la acidez con la basicidad.

Formalmente, el pH se define como el logaritmo negativo en base 10
de la actividad de los iones hidréogeno. Aunque en soluciones diluidas
la actividad es aproximadamente igual a la concentracién molar, la
definicion mas precisa utiliza la actividad. La férmula se expresa de la
siguiente manera:

pH = — 108;10 [H+]

Donde [H "] representa la concentracién molar de iones hidrégeno.

Por ejemplo, si una solucién tiene una concentracion de iones hidré-
genodel X 1073 moles por litro, su pH seria:

pH = —log,,(1 x 107%) = —(—3) = 3

Esto indica que la solucidn es acida. De manera similar, podemos cal-
cular el pOH (que mide la basicidad) usando la concentracién de io-
nes hidroxido:

pOH = —log,,[OH "]

Existe una relacion directa entre el pH y el pOH en soluciones acuo-
sasa25°C:

pH + pOH = 14
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Esta ecuacion es crucial porque nos permite determinar el pH si co-
nocemos el pOH, o viceversa, simplemente conociendo la concentra-
cién de uno de los iones. Esto simplifica mucho el andlisis de una solu-
cién, ya que a menudo solo necesitamos medir una de estas variables
para entender la naturaleza de la solucion completa.

Los indicadores de pH, como el papel tornasol o ciertas sustancias or-
ganicas, cambian de color en diferentes rangos de pH. Estos cambios
de color son el resultado de reacciones quimicas que afectan la es-
tructura molecular del indicador, alterando la forma en que absorbe
la luz. Esta propiedad hace que los indicadores sean herramientas vi-
suales muy utiles para estimar rapidamente el pH de una solucién sin
necesidad de aparatos de medicidon complejos. Es un ejemplo practico
de cémo las propiedades quimicas se manifiestan de forma
observable.

Escala 0 a 14 (Logaritmica)

Cada unidad cambia la acidez por 10x. Neutralidad
cerca de 7; por debajo, &cido; por encima, basico.

' BBMEEW

Acido Acido Base Base
Fuerte Débil Débil Fuerte
e L J

Acido Neutro Base/Alcalino

Figura 16. Escala logaritmica
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Explicado paso a paso

{3 Modo Claro

:{Cémo funciona el pH? (explicado por un experto

en Quimica)

El pH es una medida de qué tan acida o basica (alcalina)
es una disolucién acuosa. En quimica, la clave es que el
pH esta determinado por la concentracion de iones
hidronio H;O™ (que en el agua “equivale” a la idea de
H*). Cuanto mayor sea la cantidad de H3O™", mds 4cido

es el medio; cuanto menor, mas basico.
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En la siguiente simulacion de Phet, se puede determinar si una solu-
cidn es acida, basica o neutra; ubicar acidos o bases en orden de aci-
dez o alcalinidad relativa; relacionar el color del liquido con el pH y
predecir cdmo el volumen de la solucién o la dilucion con agua afec-
tara el pH de acidos o bases.
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:Como funciona la electrolisis?

La electrdlisis es un fascinante proceso quimico que utiliza la electri-
cidad para forzar una reaccién quimica que, de otro modo, no ocurri-
ria espontdaneamente. Imagina intentar separar el agua en sus compo-
nentes basicos, hidrogeno y oxigeno. Sin un aporte externo de ener-
gia, esto es practicamente imposible. La electrélisis proporciona esa
energia, actuando como un catalizador eléctrico para descomponer
sustancias compuestas. Esencialmente, estamos utilizando la fuerza
de los electrones para romper enlaces quimicos.

La electrodlisis:
tLa electricidad
separa sustancias!

Figura 17. ;Cémo funciona la electrélisis?
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Figura 18. Asi funciona la electrdlisis
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El funcionamiento de la electrdlisis se basa en la presencia de un
electrolito, que es una sustancia que contiene iones libres y puede
conducir la electricidad. Este electrolito puede ser una sal fundida o
una disolucién acuosa de un acido, una base o una sal. Dentro de este
electrolito, colocamos dos electrodos: un anodo (conectado al polo
positivo de una fuente de energia eléctrica) y un catodo (conectado al
polo negativo). Cuando se aplica un voltaje, los iones presentes en el
electrolito comienzan a moverse.

Los iones positivos, llamados cationes, son atraidos hacia el catodo,
gue tiene un exceso de electrones. Al llegar al catodo, los cationes ga-
nan electrones y se reducen, transformandose en atomos neutros o
moléculas. Por otro lado, los iones negativos, conocidos como anio-
nes, son atraidos hacia el anodo, que tiene una deficiencia de electro-
nes. En el anodo, los aniones pierden electrones y se oxidan, produ-
ciendo atomos neutros, moléculas o incluso liberando electrones que
fluyen por el circuito externo.

Consideremos la electrdlisis del agua. El agua pura es un mal conduc-
tor, por lo que generalmente se afiade una pequena cantidad de acido
o sal para aumentar su conductividad. Cuando aplicamos un voltaje a
los electrodos sumergidos en el agua, los iones hidrogeno (H ™) (pro-

venientes de la disociacion del agua o del electrolito anadido) migran
hacia el catodo. Alli, reciben electrones y se reducen a gas hidrégeno:

2H,0(l) + 2~ — Hy(g) + 20H (aq)
O de forma simplificada, si consideramos la presencia de iones H+:
2H " (aq) + 2e~ — Hy(g)

Mientras tanto, los iones hidroxido (O H ~) o las moléculas de agua se
dirigen hacia el anodo.

50



En el anodo, ocurre la oxidacion, liberando gas oxigeno:
40H (aq) — O2(9) + 2H,0(1) + 4e
O para moléculas de agua directamente:
2H50(l) — O2(g) + 4H " (aq) + 4e

La reaccion global, sumando ambas semirreacciones, nos muestra la
descomposicién del agua en sus elementos constituyentes:

electrdlisis

2H,0(l) ——— 2H,(g) + O1(g)

Este proceso, aunque utiliza electricidad, es fundamental para la pro-
duccién de muchos elementos y compuestos de forma pura, como el
aluminio o el cloro, y tiene aplicaciones cruciales en la industria.

DIAGRAMA DE LA CELDA

Reduccion ELECTROQUIMICA

ocurre en el

el catodo;
oxidacion
ocurre en el
anodo: los iones

se separan.

CATODO

REDUCCION:
Ganancia de
electrones

OXIDACION:
Pérdida de . |
electrones :

CATODO
! (REDUCCION)
Ganancia de

lones se separan a— electrones

Figura 19. Diagrama de la celda electroquimica
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Explicado paso a paso

- Modo Oscuro

¢ Como funciona la electrolisis? (explicado por un
experto en Quimica)

La electrdlisis es un proceso en el que se usa energia
eléctrica para provocar una reaccién quimica no
espontanea (es decir, una reaccién que, por si sola, no

ocurriria en esas condiciones).

En lugar de “generar electricidad” como en una pila, aqui
ocurre lo contrario: la electricidad “empuja” una
reaccion quimica en una solucion (o en un material
fundido).
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Electrolisis en Accion

Pregunta 1 de 10 Aciertos: /10

Durante la electrolisis, la reduccion (ganancia de

electrones) ocurre en el Arrastra aqui

catodo

electrolito generador
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:Como funciona la destilacion?

La destilacién es un proceso de separacién basado en la diferencia de
los puntos de ebulliciéon de los componentes de una mezcla liquida.
Imagina que tienes agua y alcohol. El alcohol se evapora a una tempe-
ratura mas baja que el agua. La destilacién aprovecha esta propiedad
para obtener uno de los componentes de forma mas pura. Basica-
mente, se calienta la mezcla hasta que el componente mas volatil (el
gue tiene menor punto de ebullicién) comienza a convertirse en va-
por, mientras que los otros componentes permanecen en estado
liquido.

."
@
@
o

" ; " .Como Funciona |
— | la Destilacion?

&/ ' \ iSepara con Precision!

[ = | N

Figura 20. ;Cémo funciona la destilacion?
La destilacion es un proceso de separaci
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Figura 21. Etapa de evaporacién.
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Una vez que el vapor se ha formado, se dirige hacia una zona mas fria,
generalmente a través de un condensador. Este condensador es un
tubo rodeado de un flujo constante de agua fria. Al entrar en con-
tacto con las paredes frias del condensador, el vapor vuelve a su es-
tado liquido, pero ahora estara enriquecido en el componente mas
volatil. Este liquido destilado se recoge en un recipiente separado, lo-
grando asi la separaciéon deseada. La eficiencia de la destilaciéon de-
pende de cuan diferentes sean los puntos de ebullicién de los compo-
nentes y del disefio del equipo utilizado.

En términos mas técnicos, el proceso se puede describir mediante la
ley de Raoult, que relaciona la presién de vapor de una solucién con
la presion de vapor de sus componentes puros y sus fracciones mola-
res. Para una mezcla binaria de dos componentes, Ay B, la presiéon de
vapor total (P4;) sobre la solucién a una temperatura dada se puede

expresar como:
* *
Ptotal — PAwA + PBwB

Donde P} y Pj son las presiones de vapor de los componentes puros
Ay B respectivamente, y x4 Y g son sus fracciones molares en la

fase liquida. Cuando la mezcla se calienta, el vapor que se forma ten-
dra una composicién diferente a la del liquido, con una mayor propor-
cion del componente mas volatil, tal como lo describe la ley de Dalton
de las presiones parciales.

El disefio de un alambique de destilacién es crucial para su efectivi-
dad. Un alambique tipico consta de un recipiente de calentamiento
(donde se encuentra la mezcla inicial), un tubo ascendente (por
donde asciende el vapor) y un condensador. En procesos industriales,
se utilizan sistemas mas complejos, como las columnas de destila-
cion, que permiten multiples etapas de vaporizacién y condensacion,
optimizando la pureza del producto final. Estos sistemas, a menudo,
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incorporan platos o empaques que aumentan el area de contacto en-
tre el vapor y el liquido, facilitando una separacién mas eficiente.

La destilaciéon no es solo un método de laboratorio; tiene aplicaciones
industriales masivas. Es fundamental en la produccion de bebidas al-
cohdlicas como el whisky, el vodka y el ron, donde se utiliza para con-
centrar el etanol. También es vital en la industria petroquimica para
separar el crudo en sus diversos componentes, como la gasolina, el
diésel y el queroseno. Incluso en la purificacion de agua para obtener
agua destilada, este principio quimico juega un papel central, demos-
trando su versatilidad y su importancia en nuestra vida diaria.

En la
columna, la
condensacion
yla

reevaporacion
refinan la
pureza en
etapas.

Figura 22. Condensacién y re-evaporacion.
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Explicado paso a paso

- Modo Oscuro

:Coémo funciona la destilacion? (explicado por un
experto en Quimica)

La destilacion es un método de separacion que se basa en
una diferencia fundamental entre componentes de una
mezcla liquida: la volatilidad, es decir, quée tan facil es que
cada sustancia pase de liquido a vapor. En términos
practicos: si una mezcla tiene componentes con puntos de
ebullicion (o, mas precisamente, presiones de vapor)
distintos, al calentar la mezcla, el componente mas volatil
tendera a evaporarse primero y luego, al enfriar,

condensarse v recogerse en forma mas pura.
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Trivia Quimica

¢Qué propiedad fisica determina
principalmente la separacion de
mezclas en una destilacion?

La densidad El punto de ebullicion

La solubihidad El punto de fusion

Racha: 0

Puntuacién: Q /3
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:Como funciona una célula electroquimica?

Imagina que tienes dos recipientes, cada uno con una solucion dife-
rente, y los conectas mediante un puente salino o una membrana po-
rosa. Dentro de cada recipiente, introduces un electrodo, un material
conductor. Cuando las sustancias en estas soluciones pueden inter-
cambiar electrones, se produce una reaccion electroquimica. Una cé-
lula electroquimica aprovecha este fendmeno para generar electrici-
dad o para impulsar una reacciéon quimica que de otro modo no
ocurriria.

;COMO FUNCIONA UNA CELDA ELECTROQUIMICA?

ENERGIA QUIMICA A CORRIENTE ELECTRICA

CONVERSION |
'l DE ENERGIA

" IONES EN
| MOVIMIENTO

Figura 23. ;Cémo funciona una célula electroquimica?.
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Electrodos
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electrodos
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electrolito:
anodo %
(oxidacion)
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(reduccion)
impulsan
el flujo de
electrones.

: = -“| u )‘ o‘_@
ANODO CATODO @
(Oxidacién) é Electrones % (Reduccién)

Electrolito
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REDUCCION
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»)

Figura 24. Asi funciona una célula electroquimica.
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En esencia, una célula electroquimica consta de dos electrodos su-
mergidos en electrolitos. Un electrodo se llama dnodo, donde ocurre
la oxidacién, es decir, la pérdida de electrones. El otro electrodo se
llama catodo, donde ocurre la reduccién, la ganancia de electrones.
Estos electrones liberados en el anodo viajan a través de un circuito
externo hacia el cidtodo, creando asi una corriente eléctrica.

La diferencia de potencial eléctrico entre el 4nodo y el catodo, cono-
cida como el potencial de celda (E..;4,), €s lo que impulsa el flujo de

electrones. Este potencial depende de la naturaleza de las sustancias
guimicas involucradas y de sus tendencias relativas a ceder o aceptar
electrones. Las reacciones de oxidacion y reduccion se pueden expre-
sar de la siguiente manera:

En el anodo (oxidacion):

Reducido — Oxidado + ne™

En el catodo (reduccion):

Ozxidado + ne” — Reducido

Donde n representa el niumero de electrones transferidos y e~ son

los electrones. La reaccion global de la célula se obtiene sumando es-
tas dos semirreacciones, asegurando que el nimero de electrones
sea el mismo en ambos lados. Si la reaccién global es espontanea, la
célula electroquimica genera electricidad (una celda galvanica o vol-
taica). Si la reaccion no es espontanea, se requiere un suministro ex-
terno de energia eléctrica para forzar la reacciéon (una celda
electrolitica).

El puente salino o la membrana porosa es crucial porque permite el

paso de iones entre las dos semipilas para mantener la neutralidad

eléctrica. Sin él, las cargas se acumularian en cada compartimento,
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deteniendo el flujo de electrones vy, por lo tanto, la reaccién electro-
guimica. Los iones del puente salino migran para contrarrestar la acu-
mulacion de carga positiva en el compartimento del catodo (donde se
consumen electrones y se reduce una especie) y la acumulacion de
carga negativa en el compartimento del anodo (donde se liberan elec-
trones y se oxida una especie).

En resumen, una célula electroquimica es un dispositivo que con-
vierte energia quimica en energia eléctrica o viceversa mediante
reacciones redox. La clave de su funcionamiento radica en la diferen-
cia de potencial electroquimico entre dos electrodos, facilitando el
intercambio de electrones a través de un circuito externo y el movi-
miento de iones a través de un electrolito para mantener el equilibrio
de carga.

Los electrones viajan a través del circuito
externo; los iones se mueven en el
electrolito para mantener la neutralidad.

Figura 25. Asi viajan los electrones.
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Explicado paso a

paso

£ Modo Claro

¢Como funciona una célula electroquimica?

(explicado por un experto en Quimica)

Una célula electroquimica es un dispositivo que

transforma energia quimica en energia eléctrica (o

al revés). Eso ocurre mediante una reaccion redox

(reduccion-oxidacion) en la que:

e ocurre oXidacion en un electrodo (se liberan

electrones
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Puzzle Hexagonal de Video

Reiniciar Puzzle

Disefiado por Juan Guillermo Rivera Berrio con tecnologia Gemini 3.1 Pro
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