Capitulo 4, Leccion 5: Niveles de energia, electrones y enlaces idnicos

Conceptos clave
e Las atracciones entre los protones y los electrones de los atomos pueden hacer
gue un electrdn se traslade completamente de un atomo al otro.
e Cuando un atomo pierde o gana un electrdn, se lo denomina ion.
e El atomo que pierde un electrén se convierte en un ion positivo.
e El atomo que gana un electrdn se convierte en un ion negativo.
e Union positivo y negativo se atraen entre si, formando un enlace idnico.

Resumen

Los alumnos veran animaciones y haran dibujos del enlace idnico del cloruro de sodio
(NaCl). Los alumnos veran que los enlaces idnicos y covalentes comienzan con las
atracciones de los protones y electrones entre atomos diferentes. Pero en el enlace
idnico, los electrones se transfieren de un &tomo a otro y no se comparten como en los
enlaces covalentes. Los alumnos usaran esferas de poliestireno para hacer modelos de
enlace idnico en el cloruro de sodio (sal).

Objetivo
Los alumnos podran explicar el proceso de formacion de iones y enlaces idnicos.

Evaluacion

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

Seguridad
Asegurate de que tu y los alumnos usen las gafas protectoras adecuadas.

Materiales para cada grupo
e Papel negro
e Sal
Recipiente con sal a partir de agua salada evaporada
e Lupa
Marcador permanente

Materiales para cada alumno
» 2 esferas de poliestireno pequefas
» 2 esferas de poliestireno grandes
e 2 palillos de dientes
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Nota: En una sustancia ionicamente enlazada como el NaCl, la menor proporcion
de iones positivos y negativos enlazados se denomina “unidad de formula” en
lugar de “molécula”. En términos técnicos, el término “molécula” se refiere a dos
0 mds dtomos que se enlazan de manera covalente, no idnica. Por motivos de
simplicidad, es posible que desees usar el téermino “molécula” para las sustancias
con enlaces covalentes e idnicos.

INVOLUCRATE

1. Muestra un video de la reaccion entre metal de sodio y gas de cloro.
Proyecta el video “El sodio y el cloro reaccionan”.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter4/lesson5.html

Antes de comenzar el video, diles a los alumnos que el cloro es un gas verdoso
venenoso y el sodio es un metal brillante, suave y muy reactivo. Pero cuando
reaccionan, forman cloruro de sodio (sal de mesa). Diles a los alumnos que en el
video, la gota de agua ayuda a exponer los atomos de la superficie del sodio
para que puedan reaccionar con el cloro. La formacion de cristales de sal libera
mucha energia.

Nota: Si los alumnos preguntan si la sal que comen se prepara de esta manera en
fabricas de sal, la respuesta es no. La sal en la Tierra se produjo miles de millones
de afios atras, pero probablemente no a partir de gas de cloro puro y metal de
sodio. En la actualidad, obtenemos la sal a partir de la extraccion de un mineral
llamado halita o del agua de mar evaporada.

EXPLICA

2. Muestra una animacion para presentar el proceso de enlace ionico.

Proyecta la animacion Enlace ionico en cloruro de sodio.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter4/lesson5.html

Recuerda a los alumnos que en el enlace covalente, los atomos comparten
electrones. Pero hay otro tipo de enlace en el que los atomos no comparten, sino
gue toman o ceden electrones. Este se denomina enlace idnico. La siguiente
animacion muestra un modelo muy simplificado de cémo se forman los iones de
sodio y cloruro.
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Nota: A fin de simplificar el modelo de enlace idnico, se muestra un unico dtomo
de sodio y cloro. En realidad, el dtomo de cloro estaria unido a otro dtomo de cloro
como parte del gas Cl,. El dtomo de sodio seria uno de los miles de millones de
dtomos de sodio que estdn unidos para formar un sdlido. La combinacion de estas
sustancias es una reaccion compleja entre los dtomos de las dos sustancias. La
animacion muestra dtomos unicos separados para ilustrar la idea de como se
forman los iones y los enlaces ionicos.

Durante la animacidn, explica lo que sucede.

Diles a los alumnos que la atraccidn de los protones en el sodio y el cloro con
respecto a los otros electrones del &tomo los acerca entre si. El cloro tiene una
atraccion mds potente que el sodio por los electrones (se muestra con la flecha
mas gruesa). En algin momento durante este proceso, un electréon de sodio se
transfiere al cloro. El sodio pierde un electrén y el cloro gana un electrén.

Diles a los alumnos que cuando un atomo gana o pierde un electron, se convierte
en un ion.
e El sodio pierde un electrén, dejandolo con 11 protones, pero solo con 10
electrones. Dado que tiene 1 protdn mas que la cantidad de electrones
gue tiene, el sodio tiene una carga de +1, lo que lo convierte en un ion
positivo.

e El cloro gana un electrdn, dejandolo con 17 protones y 18 electrones.
Debido a que tiene 1 electron mas que los protones que tiene, el cloro
tiene una carga de -1, lo que lo convierte en un ion negativo.

e Cuando se forman iones, los atomos ganan o pierden electrones hasta que
su nivel externo de energia esta completo.

e Por ejemplo, cuando el sodio pierde su Unico electron externo del
tercer nivel de energia, el segundo nivel se convierte en el nuevo nivel
externo de energia y se completa. Dado que estos electrones estan
mas cerca del nucleo, se los retiene con mas fuerza y no se marcharan.

e Cuando el cloro gana un electrdn, su tercer nivel de energia se
completa. Un electrén adicional no se puede unir, porque deberia
ingresar al cuarto nivel de energia. A esta distancia del nucleo, el
electrén no sentiria suficiente atraccidn por parte de los protones como
para ser estable.
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e Luego, el ion positivo de sodio y el ion negativo de cloro se atraen entre
siy forman un enlace idnico. Los iones son mas estables cuando estan
enlazados, que como atomos individuales.

3. Haz que los alumnos describan el proceso de enlace ionico en el cloruro de sodio
en su hoja de actividades.

Entrega a cada alumno una hoja de actividades.

Haz que los estudiantes escriban una leyenda breve debajo de cada imagen para
describir el proceso de enlace covalente y que respondan las primeras tres
preguntas. El resto de la hoja de actividades se debera completar en conjunto con
la clase, en grupos o individualmente, segun tus instrucciones.

Proyecta la imagen Enlace iénico en el cloruro de sodio.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter4/lesson5.html

Revisa con los alumnos el proceso de enlace idnico visto en la animacion.
Ayuda a los alumnos a escribir una leyenda breve al costado de cada imagen para
describir el proceso de enlace idnico en los iones de sodio y cloro.
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electrones del otro atomo. La flecha mas gruesa
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potente que el sodio por los electrones.

Durante las interacciones entre los atomos, el
electrén en el nivel externo de energia del sodio se
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protones, pero solo 10 electrones. Esto hace del

-
sodio un ion positivo, con una carga de +1. AR "
‘.‘ \ '.. )
- - & -
- ® - -
-

Dado que el cloro gand un electron, tiene 17

protones y 18 electrones. Esto hace que el cloruro i _

sea un jon negativo, con una carga de —1. lon de sodio __lon cloruro
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El ion de sodio positivo y el ion cloruro negativo se _'.. ) .'._ )

atraen entre si. Producen un enlace idnico, -, .,

formando el compuesto idnico NaCl. " -

Cloruro de sodio (NaCl)

4. Muestra a los alumnos un modelo de cristal de cloruro de sodio e indica que
identifiquen los iones.

Proyecta la imagen Cristal de cloruro de sodio.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter4/lesson5.html
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Repasa con los alumnos el proceso de enlace idnico visto en la animacién para que
comprendan por qué los iones de sodio son positivos y los iones cloruro son
negativos. Recuerda a los alumnos que la escala de cualquier modelo de dtomos,
iones o moléculas es enorme en comparacion con el tamafo real. En un solo
grano de sal hay miles de millones de iones de sodio y cloruro.

Pregunta a los alumnos:
e ¢Qué ion representa la esfera mas grande con la carga negativa?
El ion cloruro.

e ¢Qué hace que sea negativo?
Gano un electron.

e (Cual es el ion con la carga positiva?
El ion de sodio.

e ¢Qué hace que sea positivo?
Perdié un electron.

EXPLORA

5. Pide a los alumnos que observen los cristales de cloruro de sodio reales y
relacionen su forma con el modelo molecular.

Esta actividad de dos partes ayudara a los alumnos a ver la relacidon entre la
disposicidn de los iones en un modelo de cristal de cloruro de sodio y la forma
cubica de los cristales reales de cloruro de sodio.

Pregunta para investigar:
éPor qué los cristales de sal tienen forma de cubo?

Preparacion del maestro

El dia anterior a la leccidn, disuelve aproximadamente 10 gramos de sal en 50 ml
de agua. Usa placas de Petri o corta con tijeras 5 o 6 vasos de plastico
transparentes, para hacer placas de plastico poco profundas. Vierte suficiente
agua salada para cubrir solo el fondo de cada plato (1 para cada grupo). Deja las
placas durante la noche para evaporarlas, de modo que se produzcan nuevos
cristales de sal.
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Materiales para cada grupo
e Papel negro
e Sal
Recipiente con sal a partir de agua salada evaporada
e Lupa
Marcador permanente

Materiales para cada alumno
e 2 esferas de poliestireno pequefias

e 2 esferas de poliestireno grandes
e 2 palillos de dientes

Procedimiento, Parte 1
Observar los cristales de cloruro de sodio.
1. Coloca algunos granos de sal sobre un trozo de papel negro. Usa la lupa
para observar la sal con detenimiento.

2. Usa la lupa para ver los cristales de sal en el vaso.

Proyecta la imagen Cloruro de sodio cubico.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter4/lesson5.html

La imagen muestra una vista ampliada de la sal comun de mesa y un modelo de
los iones de sodio y cloruro que conforman un cristal de sal.

€ r\l’srafes de sal con magnr‘jl’caci'ﬁn fak
b % A

. i Qﬁaga%iasmre Univ., Hayward

Proyecta la animacidn Cloruro de sodio.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter4/lesson5.html
Las esferas verdes representan iones cloruro con carga negativa y las esferas
grises representan iones de sodio con carga positiva.

Pregunta a los alumnos:

e ¢Qué les dice la fotografia, el modelo molecular y sus observaciones
de los cristales de sal reales sobre la estructura de la sal?
En cada caso, la sal parece tener forma de cubo.
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6.

Invita a los alumnos a construir un modelo tridimensional del cloruro de sodio.

Cada alumno fabricara 1 unidad de cloruro de sodio. Los alumnos de cada
grupo reunirdn sus unidades de cloruro de sodio.

Puedes ayudar a los grupos a combinar sus estructuras para

formar un modelo de cristal de cloruro de sodio de toda la

clase.

Procedimiento, Parte 2
Fabricar unidades de NaCl.
1. Usa el marcador para colocar un
representan iones cloruro.

o _n

en las esferas grandes, que

2. Usa el marcador para colocar un “+” en las esferas pequeiias, que representan
iones de sodio.

3. Rompe dos palillos de dientes por la mitad. Usa una
de las mitades de los palillos de dientes para conectar
los centros de los iones grandes y pequefos para
formar una unidad de cloruro de sodio (NaCl). Haz lo
mismo con la otra esfera pequefia y grande.

4. Usa otro medio palillo de dientes para conectar las dos
unidades de NaCl en linea recta, como se muestra.

Une los iones de NaCl para formar una capa de iones.
5. Contribuye tu linea de iones al grupo y organizala para
formar un cuadrado de 4 x 4 iones.

6. Utiliza mitades de los palillos de dientes para
unir los extremos de cada linea para
mantener unidos a los iones. Solo debes
colocar palillos de dientes en las esferas al
final de cada linea.

Crea un cristal de cloruro de sodio para la clase.

7. Entrega a tu maestro la capa de iones de tu
grupo. Tu maestro las apilara para construir
un modelo de cristal de cloruro de sodio.

Sefala que en cualquier parte del cristal se observa un ion de sodio
y un ion cloruro, que siempre estan rodeados por el ion con carga
opuesta. Estas cargas opuestas mantienen a los iones unidos en un
cristal.
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Pregunta a los alumnos

e Segun la forma en que los iones de sodio y cloruro se unen, ¢por qué los
cristales de sal tienen forma de cubo?

El tamafio y la disposicion de los iones forman un cubo a nivel molecular. Dado que
el patrdn se repite una y otra vez de la misma manera, la forma permanece igual
incluso cuando el cristal adquiere un tamafo normal que podemos ver.

AMPLIA

7. Muestra a los alumnos como los atomos de calcio y de cloro se unen
para formar el compuesto ionico cloruro de calcio.

Diles a los alumnos que existe otra sustancia comun llamada cloruro de calcio
(CaCl,, Es la sal que se usa en veredas y carreteras heladas. Explica que, cuando
el calcio y el cloro reaccionan, producen iones, como sodio y cloro, pero el ion de
calcio es diferente del ion de sodio.

Pregunta a los alumnos:

e ¢De qué iones crees que esta hecho el CaCl,?
Un ion de calcio y dos iones cloruro.

Proyecta la animacidon Enlace ionico del cloruro de calcio.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter4/lesson5.html
Sefiala que el calcio pierde dos electrones y se convierte en un ion +2. Cada
uno de los dos atomos de cloro gana uno de estos electrones, lo que los
convierte en un ion -1. Ayuda a los alumnos a darse cuenta de que 1 ion de
calcio se enlaza con 2 iones cloruro para formar el cloruro de calcio (CaCl,y que
es neutro.

Algunos atomos ganan o pierden mas de 1 electrdn. El calcio pierde 2 electrones
al convertirse en un ion. Cuando los iones se unen para formar un enlace idnico,
siempre se unen en numeros que cancelan exactamente la carga positiva y la
negativa.

Proyecta la imagen Enlace idnico del cloruro de calcio.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter4/lesson5.html
Revisa con los alumnos el proceso de enlace idnico visto en la animacién.

Invita a los alumnos a escribir una leyenda breve debajo de cada imagen para
describir el proceso de enlace iénico en los iones de sodio y cloro.

www.acs.org/middleschoolchemistry 9 ©2024 American Chemical Society


http://www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter4/lesson5.html
http://www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter4/lesson5.html

Un atomo de calcio y dos atomos de i L LN
cloro estan cerca entre si. . o o - - ;

Los protones del atomo de calcio
atraen a los electrones del atomo de
cloro. Los protones de los dos atomos
de cloro atraen a los electrones del
atomo de calcio mas fuertemente, . . .
como lo muestran las flechas mas

gruesas.

Durante las interacciones entre los - Y - M=
atomos, los dos electrones en el nivel !
externo de energia del calcio se -, -, -
transfieren al nivel externo de energia . . .

de cada uno de los atomos de cloro.

Dado que el calcio perdio dos electrones,

tiene 20 protones, pero solo 18 PN g’ -
electrones. Esto hace del calcio union . . . & . | . .
positivo, con una carga de +2. - N g A

Dado que cada atomo de cloro gand un o corure Iun%:.:alciu o clorure
electron, cada uno tiene 17 protones y 18
electrones. Esto hace que cada cloruro sea
un jon negativo, con una carga de -1.

SN - g
Los iones con carga opuesta se atraen o N8 N - K
entre si, formando un enlace idnico. Los A AN .
iones enlazados son mas estables que lo _ 24 _

eran como atomos individuales.

Cloruro de calcio (Cally
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