Capitulo 2, Leccion 5: Cambio de estado: fusion

Conceptos clave
e Lafusidn es un proceso que hace que una sustancia cambie de estado sélido a
liquido.
e La fusidon ocurre cuando las moléculas de un sdlido se aceleran lo
suficiente como para que el movimiento supere las atracciones, de modo
que las moléculas puedan moverse unas en relacidon con otras cuando
estd en forma liquida.

Resumen

Los alumnos veran un pequefio trozo de hielo derretirse sobre una superficie de
aluminio. En base a lo que han visto en los capitulos 1y 2, los alumnos explicaran la
transferencia de energia y el movimiento molecular que causan el cambio de estado
de sdlido a liquido. Los alumnos veran y analizaran una animacion sobre la fusién del
hielo y compararan los cambios de estado del agua con los cambios de estado de
otras sustancias. También investigaran la sublimacién del hielo seco a través de una
demostracion del maestro o de un video, si no hay hielo seco disponible.

Objetivo

Los alumnos podran explicar, a nivel molecular, el proceso de transferencia de calor
y el movimiento molecular que hace que un sdlido se derrita para formar un liquido.
Los alumnos también podran explicar como la disposicion de las moléculas de agua
es diferente a la de la mayoria de las otras sustancias cuando cambia de estado
solido a liquido.

Evaluacion

La hoja de actividades servira como el componente de evaluacion de cada plan de
leccidon 5-E. Las hojas de actividades son evaluaciones formativas del progreso vy la
comprension de los alumnos. Al final de cada capitulo se incluye una evaluacion
sumativa mas formal.

Seguridad
Asegurate de que tu y tus alumnos lleven las gafas protectoras adecuadas.

Materiales para cada grupo Materiales para la demostracion
e 2 trozos pequefios e Hielo
de hielo e Hielo seco
e 2 vasos pequenos e Toalla de papel marrén
de plastico e Agua fria
transparente e Agua caliente
e Agua
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INVOLUCRATE

1. Invita a los alumnos a que observen un pequeio trozo de hielo que se esta
derritiendo.

Muestra a los alumnos el video Fusion del hielo sobre diferentes superficies.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter2/lesson5.html

En este video, el hielo se coloca sobre dos superficies negras de apariencia
similar: una de aluminio y otra de plastico. El hielo se derrite mas rapido
cuando esta sobre el aluminio porque este es un mejor conductor térmico
gue el plastico.

2. Analiza las observaciones de los alumnos.

Pregunta a los alumnos:

e ¢De donde crees que provino la
energia para derretir el hielo?
La energia proviene del aire y de la
superficie en la que se coloca el hielo, que
estan los dos a temperatura ambiente.
Dado que la temperatura ambiente es mas
calida que la temperatura del hielo, se
transfiere energia de la superficie y del aire al hielo.

e ¢Qué crees que sucedid con la velocidad de las moléculas en el
hielo al calentarse?
Las moléculas de agua se movieron mas rapido.

Entrega a cada alumno una hoja de actividades.

Los alumnos registraran sus observaciones y responderan preguntas sobre la
actividad en la hoja de actividades. Las secciones Explicalo con adtomos y
moléculas y Aprende mds de la hoja de actividades se completaran en
conjunto con la clase, en grupos o individualmente, segun tus instrucciones.
Consulta la version para el maestro de la hoja de actividades para encontrar
las preguntas y respuestas.

Da a los alumnos tiempo para responder las primeras dos preguntas de la hoja de
actividades.
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EXPLORA

3. Invita a los alumnos a que exploren como hacer que el hielo se derrita mas
rapido.

Presenta la pregunta para la investigacion:

e ¢Como puedes hacer que el hielo se derrita mas rapido?

Ayuda a los alumnos a planificar y llevar a cabo su experimento preguntando:

e ¢COmo podrias establecer un experimento para probar tu método?
Los alumnos pueden sugerir respirar sobre el hielo, sostenerlo en Ia
mano o colocar el hielo en agua tibia o a temperatura ambiente.
Cualquiera de estos métodos esta bien, pero intenta que los alumnos
piensen en incluir un control como parte del experimento. En cada
caso, necesitaran dos trozos de hielo de tamafio similar: uno que
calienten de alguna manera y otro que no.

Este es un método que los alumnos pueden intentar.

Pregunta para investigar
éColocar hielo en agua hara que el hielo se derrita mas rapido?

Materiales
e 2 trozos pequeiios de hielo
e 2 vasos pequefos de plastico transparente
e Agua

Procedimiento

1. Agrega agua a temperatura ambiente a un vaso
hasta que esté lleno aproximadamente por la
mitad.

2. Coloca un trozo pequeiio de hielo en el agua'y
otro trozo pequefio de hielo en un vaso sin agua.

Resultados esperados

El hielo en el agua se derretira mas rapido que el

hielo sin agua expuesto al aire. Dado que tanto el agua como el aire se
encuentran a temperatura ambiente, es posible que no sea evidente por qué
el hielo se derrite mas rapido cuando esta en agua. Hay muchas mas
moléculas en el agua capaces de entrar en contacto con el hielo, de modo que
la transferencia de calor al hielo es mucho mas eficiente y mas rapida en el
agua que en el aire.

Da a los alumnos tiempo para que escriban su procedimiento
y respondan la pregunta en la hoja de actividades.
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EXPLICA
4. Muestra una animacion de un trozo de hielo que se esta derritiendo.

Muestra la animacion Fusion del hielo.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter2/lesson5.html

Sefala que las moléculas de agua en el hielo vibran, pero que no se mueven
en relacion con las demds. A medida que aumenta la temperatura, comienzan
a vibrar mas. Con el tiempo, su movimiento supera sus atracciones y ya no
pueden permanecer en su estructura cristalina ordenada. A medida que el
hielo se derrite, la disposicién ordenada colapsa y las moléculas de agua se
mueven en relacidn con las demas y, de hecho, se acercan entre si cuando
estan en forma de agua liquida.

Proyecta la imagen Hielo y agua
Pregunta a los alumnos
e ¢{Como cambid el movimiento y la disposicion de las moléculas de

agua a medida que se derritio el hielo?
A medida que se transfiere energia a las moléculas de agua en el hielo,
aumenta el movimiento de las moléculas. El movimiento de las moléculas
aumenta lo suficiente como para superar las atracciones que las moléculas
de agua experimentan entre si, haciendo que el hielo se derrita.

5. Compara el movimiento y la disposicidon de las moléculas de una sustancia
(distinta del agua) para cada estado de la materia.

Proyecta la imagen Estados de la materia.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter2/lesson5.html

Explica que el diagrama ilustra el movimiento y la disposicidn de los atomos o las
moléculas en una sola sustancia (distinta del agua) cuando cambia entre sélido,
liquido y gas.
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AGREGAR ENERGIA h n

Soélido Liquido Gas

V U o Enein

6. Pide a los alumnos que comparen los cambios de estado de la mayoria
de las sustancias con los cambios de estado del agua.

Proyecta la imagen Estados del agua.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter2/lesson5.html

AGREGAR ENERGIA —

€
(]

Hielo Agua Vapor de agua

QUITARENERGIA

—

Diles a los alumnos que el movimiento de las moléculas de agua en cada
estado de la materia es similar a lo que sucede con la mayoria de las
sustancias. Agregar energia aumenta el movimiento de las moléculas y hace
gue se alejen aun mas. Quitar energia disminuye el movimiento de las
moléculas y hace que estas se acerquen. Pero el agua hace algo muy inusual
cuando se congela y se convierte en hielo. Las moléculas, que se estaban
acercando mads y mas, se separan a medida que se organizan en el patrén de
anillo abierto que se muestra a continuacion para el hielo. Por este motivo,
el hielo se expande cuando se congela.
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Pregunta a los alumnos:

¢Cuales son las similitudes y diferencias de los cambios de estado en el

agua y los cambios de estado en la mayoria de las otras sustancias?

En el caso del agua o de cualquier otra sustancia, el movimiento molecular

aumenta cuando se agrega energia y disminuye cuando se quita energia. La

principal diferencia entre el agua y otras sustancias es la disposicion entre las

moléculas del solido y del liquido. En el

agua, las moléculas de hielo estan mas

separadas que en el agua liquida. Esto Obtén mas informacion sobre la

es inusual, porque las moléculas de los energia y los cambios de estado
L. , en la Informacidn contextual para

solidos en la mayoria de las otras el maestro.

sustancias estan mas cerca que cuando

estan en estado liquido.

7. Haz que los grupos utilicen sus moléculas de agua para modelar el
congelamiento, la fusion, la evaporacion y la condensacion.

Procedimiento
¢ Proyecta la imagen Hielo.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter2/lesson5.html
Haz que cada grupo organice sus moléculas de agua en un anillo de hielo de
seis lados. Pide a los alumnos que manejen sus modelos con cuidado porque
los necesitaran para otras lecciones.

e El hielo se derrite. ] (;
Pide a los alumnos que usen sus modelos para PN
W -

representar lo que sucede cuando el hielo se @?C\)
Y

derrite. Comenta que las moléculas de agua estan
mas cerca entre si que cuando estaban en forma ?""‘D )
de hielo. Los alumnos pueden mostrar las

moléculas de agua que se mueven en relacién con
las demas.

¢ El agua se evapora.
Pide a los alumnos que usen sus moléculas para representar lo que
sucederia si se calentara el agua y las moléculas se evaporaran. Los
alumnos deben mostrar las moléculas de agua moviéndose mas rapido,
liberdndose de las otras moléculas e ingresando al aire.
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¢ El vapor de agua se condensa.
Pide a los alumnos que usen sus moléculas para representar lo que
sucederia si el vapor de agua se enfriara lo suficiente como para hacer
qgue se condense. Los alumnos deben mostrar como las moléculas de
agua que se encuentran en el aire se desaceleran y se unen, pero aun se
mueven en relacién con las demdas cuando estan en forma de agua
liquida.

Recolecta las moléculas de agua. Estos modelos se utilizaran nuevamente en el
Capitulo 5.

AMPLIA

8. Haz una demostracion para comparar como se derrite el hielo comun y el hielo
seco.

Cuéntales a los alumnos que el hielo seco es gas de didxido de carbono
congelado. El gas de didxido de carbono debe estar muy frio para que se
solidifique (alrededor de -78 °C 0 -109 °F).

Preparacion

Necesitards un poco de hielo seco para esta demostracion. Si no puedes obtener
hielo seco, muestra el video Hielo seco.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter2/lesson5.html

Pregunta para investigar
¢El hielo seco se funde de la misma manera que el hielo comun?

Materiales
e Hielo
e Hielo seco
e Toalla de papel marrén
e Agua fria
e Agua caliente (aproximadamente a 50 °C)

Procedimiento
1. Coloca un trozo de hielo seco y un trozo de hielo comun sobre una toalla de
papel marron.
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Resultados esperados

En un corto periodo de tiempo, el hielo comenzara a derretirse y la toalla de
papel alrededor del hielo se humedecerd y oscurecera. La toalla de papel
alrededor del hielo seco permanecera seca y no se oscurecera. Si observas
una pequeiia mancha oscura en la toalla de papel cerca del hielo seco, es
posible que el vapor de agua presente en el aire se haya condensado sobre el
hielo seco y se haya derretido sobre la toalla de papel.

Si los alumnos ven una niebla blanquecina proveniente del hielo seco, diles
que no es el gas de didxido de carbono en si. El diéxido de carbono es
incoloro, inodoro e invisible. El humo o la niebla es, en realidad, vapor de
agua del aire que se enfria lo suficiente como para condensarse. El hielo seco
y el gas de diéxido de carbono enfrian al vapor de agua. La niebla tiende a
desviarse hacia abajo porque es transportada por el gas de didéxido de
carbono, que es mas denso que el aire que lo rodea.

9. Analiza las observaciones de los alumnos y presenta la idea de que
algunas sustancias pueden cambiar directamente de sélido a gas.

Pregunta a los alumnos:
e ¢El hielo comun y el hielo seco se derriten de la misma manera?
No. El hielo comun cambia a un liquido, que se puede ver en la toalla
de papel marrdn. El hielo seco no parece cambiar a liquido.

Explica a los alumnos que el motivo por el cual el hielo seco no hace que la
toalla de papel se humedezca es porque no se derrite. Cuando se transfiere
energia al hielo seco, el didéxido de carbono sdélido no se derrite a didxido de
carbono liquido. En cambio, el sélido cambia directamente a un gas. Este
proceso se llama sublimacion. La sublimacion ocurre cuando las moléculas de
un sélido se mueven lo suficientemente rapido como para superar las
atracciones de otras moléculas y convertirse en un gas. Dado que el diéxido
de carbono congelado nunca se convierte en liquido a una presidon normal, se
denomina hielo seco.

10. Muestra a los alumnos lo que sucede cuando se coloca hielo seco en el agua.

Coloca una pieza de hielo seco en agua o muestra el video Hielo seco en agua.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter2/lesson5.html
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Resultados esperados

Se formaran burbujas y se producira una niebla blanquecina. Dado que el agua
es mucho mas cdlida que el hielo seco, se transfiere energia del agua al hielo
seco, lo que hace que cambie de sdlido a gas y que se formen burbujas en el
agua. Después de agregar detergente, se formaran muchas burbujas.

Los alumnos sentiran curiosidad acerca de la neblina que sale del vaso. Diles
gue algo del agua cambia a vapor de agua dentro de las burbujas del gas de
didxido de carbono y luego se condensa. Esto provoca una niebla dentro de
las burbujas que se escapa cuando estas explotan.

Pregunta a los alumnos:
e Han visto que el hielo seco se sublima muy rapidamente en el agua.
¢Qué podrian hacer para que el hielo seco se sublime atin mas rapido?
Hay varias formas de hacer que el hielo seco se sublime mas rapido.
Una opcion es ponerlo en agua caliente.

Coloca un trozo de hielo seco en 1/4 vaso de agua fria y otro trozo en 1/4 vaso
de agua caliente. O muestra el video Hielo seco en agua caliente y fria.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter2/lesson5.html

Resultados esperados:
Se producira mucha mas neblina a partir del vaso con agua caliente.

Informa a los alumnos que se produce mas neblina cuando se coloca hielo seco
en agua caliente porque la transferencia de energia y la sublimacién ocurren
mucho mas rapido. Esto hace que la neblina se produzca a mayor velocidad.
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