Capitulo 5, Leccidn 1: El agua es una molécula polar

Conceptos clave

e La molécula de agua, en su conjunto, tiene 10 protones y 10 electrones, por lo que
es neutra.

e En una molécula de agua, el &tomo de oxigeno y los atomos de hidrégeno
comparten electrones en enlaces covalentes, pero el intercambio no es igual.

e En el enlace covalente entre el oxigeno y el hidrégeno, el &tomo de oxigeno
atrae a los electrones un poco mas fuertemente que los atomos de hidrogeno.

e Elintercambio desigual de electrones proporciona a la molécula de agua una
ligera carga negativa cerca de su a&tomo de oxigeno y una ligera carga positiva
cerca de sus atomos de hidrogeno.

e Cuando una molécula neutra tiene un area positiva en un extremo y un area
negativa en el otro, es una molécula polar.

e Las moléculas de agua se atraen entre si en funcion de la atraccion entre el
extremo positivo de una molécula de agua y el extremo negativo de otra.

Resumen

Se presentara a los alumnos la idea de que el agua tiene una carga ligeramente
positiva en un extremo de la molécula y una carga ligeramente negativa en el otro
(una molécula polar). Los alumnos ven animaciones, hacen ilustraciones y utilizan
sus propios modelos de moléculas de agua para comprender cémo la naturaleza
polar de las moléculas de agua puede ayudar a explicar algunas caracteristicas
importantes del agua.

Objetivo

Los alumnos podran explicar, a nivel molecular, lo que hace que el agua sea una
molécula polar. Los alumnos también podran mostrar en un dibujo que la naturaleza
polar del agua puede explicar algunas de las caracteristicas interesantes del agua y
ayudar a explicar su tasa de evaporacidén en comparacion con un liquido menos polar.

Evaluacion

La hoja de actividades servirda como el componente de evaluacién 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 evaluacidon
sumativa mas formal.

Seguridad

Asegurate de que tu y los alumnos usen las gafas protectoras adecuadas. El alcohol
isopropilico es inflamable. Mantenlo alejado de cualquier llama o fuente de chispa. Lee
y sigue todas las advertencias de la etiqueta. Usa el producto en una sala bien
ventilada. Desecha pequefias cantidades por el desaglie o de acuerdo con la normativa
local. Pide a los alumnos que se laven las manos después de la actividad.
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Materiales para cada grupo
e Modelos de moléculas de agua de espuma de poliestireno del Capitulo 2, Leccién 2
(dos por alumno)
Marcadores permanentes (azul y rojo)
Alcohol isopropilico (al 70 % o mas)
e Agua
Toalla de papel marrén
Goteros

Nota sobre los materiales
Los alumnos crearon modelos moleculares de la molécula de agua utilizando esferas de
espuma de poliestireno y palillos de dientes en el Capitulo 2, Leccidn 2. Entrega a cada
alumno dos de estos modelos de moléculas de agua para esta actividad.

INVOLUCRATE
1. Muestra a los alumnos ejemplos de atraccion de las moléculas de agua entre
si.

Recuerda a los alumnos que, en los Capitulos 1y 2, investigaron el
comportamiento del agua a diferentes temperaturas y se exploraron los
cambios de estado del agua. Muchas de las explicaciones se basaron en la idea
de que las moléculas de agua se atraen entre si. Recuerda a los alumnos que,
en el Capitulo 4, analizaron la unidn covalente entre oxigeno e hidrégeno, que
crea la molécula de agua. Ahora, los alumnos examinaran mas de cerca los
detalles de los enlaces covalentes en una molécula de agua para comprender
por qué las moléculas de agua se atraen entre si.

Proyecta el video Globo de agua.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lessonl.html
Este video se muestra en el Capitulo 1, Leccidon 1, para mostrar que las
moléculas de agua se atraen entre si.

Proyecta el video Fuente de agua.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lessoni.html
Sefala que el agua es capaz de permanecer junta en estos arcos porqgue las
moléculas de agua se atraen mucho entre si.
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EXPLICA

2. Muestra las animaciones del modelo molecular que ilustran por qué las
moléculas de agua se atraen entre si.

Proyecta la animacidon Molécula de agua polar.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lessonl.html

Primer fotograma de la animacién
o Los electrones se comparten entre dos &tomos en un enlace
covalente.

Recuerda a los alumnos como los electrones compartidos de una molécula
de agua se ven atraidos a los protones tanto de los atomos de oxigeno
como de hidrégeno. Estas atracciones mantienen unidos los atomos.

. Las moléculas de agua son neutras.
Asegurate de que los alumnos se den cuenta de que no se ganan ni se
pierden protones ni electrones. La molécula de agua tiene un total de 10
protonesy 10 electrones (8 del atomo de oxigeno y 1 de cada uno de los
dos atomos de hidrégeno). Dado que tiene la misma cantidad de protones
que de electrones, la molécula de agua es neutra.

Haz clic en “Reproducir”

¢ El modelo de nube de electrones muestra donde se encuentran los
electrones en una molécula.
Diles a los alumnos que otra forma de ver la diferencia en el lugar en el
gue se encuentran los electrones es mediante el uso del modelo de nube
de electrones. Recuerda a los alumnos que es imposible conocer la
ubicacidn exacta de un electrén, por lo que a veces las regiones ocupadas
por los electrones se muestran como “nubes” alrededor del nicleo en un
atomo o molécula.

¢ El intercambio desigual de electrones hace que el agua sea una molécula
polar.
Diles a los alumnos que el &tomo de oxigeno atrae a los electrones un
poco mas fuertemente que el hidrégeno. Por lo tanto, aunque los
electrones de cada atomo se atraen tanto por el oxigeno como por el
hidrégeno, los electrones se ven un poco mas atraidos al oxigeno. Esto
significa que los electrones pasan un poco mas de tiempo del lado del
oxigeno de la molécula. Esto hace que el lado del oxigeno de la molécula
sea ligeramente negativo. Dado que los electrones no estan tan cerca del
lado del hidréogeno, ese lado es ligeramente positivo. Cuando una
molécula con unidn covalente tiene mas electrones en un area que en
otra, se denomina molécula polar.
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¢ El modelo de nube de electrones puede mostrar un intercambio desigual
de electrones.
Sefiala que la nube de electrones alrededor del oxigeno es mas oscura
gue la nube de electrones alrededor del hidrogeno. Esto muestra que los
electrones se ven mas atraidos al lado del oxigeno de la molécula que al
lado del hidrégeno, lo que hace que la molécula de agua sea polar.

Haz clic en “Siguiente”
¢ Se puede anadir color a un modelo de nube de electrones para

mostrar donde hay mas o menos probabilidades de que haya
electrones.
Diles a los alumnos que este es otro modelo de una molécula de agua. En
este modelo, se utiliza el color para mostrar las areas polares de la
molécula de agua. El area negativa cerca del atomo de oxigeno es roja y el
area positiva cerca de los atomos de hidrégeno es azul.

Proyecta la animacion Atraccion entre moléculas de agua.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lessonl.html

Pregunta a los alumnos:
¢ ¢{Qué notan sobre la forma en que estan orientadas las moléculas de
agua?
El drea roja (oxigeno) de una molécula de agua estd cerca del extremo
azul (hidrégeno) de otra molécula de agua.

e ¢Por qué las moléculas de agua se atraen unas a otras como esta?
Dado que el extremo del oxigeno de una molécula de agua es
ligeramente negativo y el extremo del hidrégeno es ligeramente
positivo, tiene sentido que las moléculas de agua se atraigan entre si.

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 dtomos y moléculas
y Aprende mds de |la hoja de actividades se completaran en conjunto con la clase,
en grupos o individualmente, segun tus instrucciones. Observa la version para el
maestro de la hoja de actividades para encontrar las preguntas y respuestas.
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3. Muestra a los alumnos que los enlaces entre los atomos de una molécula son
diferentes de las atracciones polares entre moléculas.

Proyecta la imagen Atracciones en diferentes niveles.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lessonl.html

Los alumnos pueden sentirse confundidos por los enlaces dentro de una molécula
de agua vy las atracciones entre moléculas de agua.

Enlaces dentro de las moléculas y atracciones polares entre moléculas
Explica a los alumnos que la interaccion entre el oxigeno de una molécula de
agua y el hidrégeno de otra es diferente a los electrones que se comparten
entre los &tomos de oxigeno e hidrégeno dentro de la propia molécula de
agua.

Todo se trata de atracciones entre positivo y negativo.

Sefala a los alumnos que las atracciones entre positivo y negativo funcionan en tres
niveles diferentes.

1. Un Unico dtomo permanece unido debido a la atraccién entre los
protones con carga positiva y los electrones con carga negativa.

"~
@

Hidrogeno

2. En una molécula, dos 0 mds dtomos permanecen unidos debido a la
atraccién mutua entre los protones con carga positiva de un dtomo y
los electrones con carga negativa del otro atomo. Esto provoca la
union covalente o idnica que mantiene unidos los 4&tomos o iones.
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Molecula de agua (H,O)

3. Dos o mds moléculas de agua permanecen unidas debido a las
partes positiva y negativa de las moléculas que se atraen entre si.

4. Haz que los alumnos marquen las areas positivas y negativas de una molécula de
agua codificando sus modelos de esferas de espuma de poliestireno.

Materiales para cada grupo
e Modelos de moléculas de agua de espuma de poliestireno del Capitulo 2,

Leccidn 2 (dos por alumno)
e Marcadores permanentes (azul y rojo)

Procedimiento

1. Dibuja un signo “+” azul en cada uno de los atomos de hidrégeno.
2. Dibuja dos signos “~” rojos en la parte inferior del atomo de oxigeno.
3. Repite esto en tu otra molécula de agua.

4. Coloca las moléculas de agua de modo que las cargas opuestas estén cerca
entre si.
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Pregunta a los alumnos:
e ¢COomo se relacionan sus modelos de moléculas de agua de esferas de

EXPLORA

espuma de poliestireno con el modelo de densidad de carga codificado por
colores que se muestra en la animacion?
Los distintos colores muestran que el agua es una molécula polar.

¢Qué representan los signos rojos “=” en el atomo de oxigeno?
Los signos rojos “—” representan la zona en la que hay mas electrones.

¢Qué representan los signos “+” azules de los atomos de hidrégeno?
Los signos “+” azules representan la zona en la que hay menos electrones.

Dado que las moléculas de agua son polares, écOmo se organizan en el agua
liquida?

El area positiva de una molécula de agua se ve atraida hacia el area negativa
de otra molécula de agua.

5. Solicita a los alumnos que diseiien una prueba para comparar la tasa de
evaporacion entre el agua y el alcohol.

Recuerda a los alumnos que las moléculas de agua son muy polares. Las fuertes
atracciones entre moléculas de agua afectan la tensidn superficial del agua, el
punto de ebullicion y la tasa de evaporacion. Diles a los alumnos que haran un
experimento para comparar las tasas de evaporacion del agua y otro liquido que
no es tan polar.

Pregunta a los alumnos:

éCreen que una sustancia como el agua, con moléculas polares, se
evaporaria mas rapido o mas lento que una sustancia como el alcohol,

que tiene moléculas que no son tan polares?

Las moléculas mas polares se unirdn mas y probablemente se evaporaran mas
lentamente que las moléculas menos polares. Las moléculas menos polares
deben evaporarse mas rapido porque no se atraen tanto entre si.

¢Como podrian disefiar una prueba de evaporacion rapida y sencilla
para comparar la tasa de evaporacion entre el agua y el alcohol?

e (Qué materiales necesitaran?

e iSe debe usar la misma cantidad de agua y de alcohol?

e iComo sabras si una se evapora mas rapido que la otra?

e ¢iHay alguna forma de hacerlo que no te lleve mucho tiempo?
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Los alumnos deben decir que necesitaran una misma cantidad pequefia de
agua y de alcohol. Estos liquidos deben colocarse al mismo tiempo sobre una
superficie como una toalla de papel marrén para que los alumnos puedan
saber cuando se evapora cada liquido.

6. Haz que los alumnos realicen el procedimiento siguiente para comparar la tasa de

evaporacion entre el agua y el alcohol.

Pregunta para investigar
¢El agua se evapora mas rapido o mas lento que el alcohol, que es
menos polar?

Materiales para cada grupo
e Alcohol isopropilico (al 70 % o mas)
e Agua
* Toalla de papel marrdn
e Goteros

Procedimiento
1. Al mismo tiempo, coloca 1 gota de agua y 1 gota
de alcohol sobre una toalla de papel marrén.
Observa.

Resultados esperados

La mancha oscura de la toalla de papel hecha por el
alcohol se volvera mas clara mas rapido que la
mancha oscura hecha por el agua. Esto indica que el alcohol se evapora mas
rapidamente que el agua.

Nota: Esta prueba es adecuada para los alumnos

de secundaria, pero hay algo en la prueba que no la Obtén mas
, informacion sobre
hace completamente razonable. Hay muchas mas COmO contar

moléculas de agua en una gota de agua que moléculas en

moléculas de alcohol en una gota de alcohol. La Informacion contextual
, , . . para el maestro.

prueba seria mds razonable si se colocara la misma

cantidad de moléculas de agua y alcohol en la

toalla de papel. Esto requiere una forma para

“contar” moléculas. Determinar la cantidad de particulas en una
muestra es un concepto quimico bdsico, pero estd mds alla del alcance
de una unidad quimica de ensefianza media. Incluso si se utilizara la
misma cantidad de moléculas de agua y alcohol en esta actividad, el
alcohol se evaporaria mads rapido.
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EXPLICA

7. Comenta las observaciones de los alumnos y describe las diferencias en la
polaridad entre las moléculas de agua y alcohol.

Pregunta a los alumnos:
o ¢Qué se evapord mas rapido, el agua o el alcohol?
El alcohol se evaporaba mas rapido.

Proyecta la imagen Moléculas de agua y alcohol.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lessonl.html
Diles a los alumnos que comprender la polaridad puede ayudar a explicar por
gué el agua se evapora mas lentamente que el alcohol.

+

+ +

Recuerda a los alumnos que los enlaces de oxigeno-hidrégeno (O—H) en el agua
hacen que sea una molécula polar. Esta polaridad hace que las moléculas de agua
se atraigan entre si.

Explica que el enlace de oxigeno-hidrégeno (O-H) en la molécula de alcohol
también es polar. Sin embargo, los enlaces de carbono-hidrégeno (C—H) en el
resto de la molécula de alcohol son apolares. En estos enlaces, los electrones se
comparten de manera mas o menos uniforme.

Debido a que hay areas tanto polares como apolares en la molécula de alcohol,
estas se atraen menos entre si que las moléculas de agua. Esto facilita que las
moléculas de alcohol se separen y se dispersen al aire como un gas. Por eso el
alcohol se evapora mas rapido que el agua.
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AMPLIA

8. Pide a los alumnos que consideren como podria afectar la polaridad la
temperatura a la que hierven el agua y el alcohol.

Sabes que el agua y el alcohol tienen caracteristicas diferentes debido a las
moléculas de las que estan hechas y como estas moléculas interactlian entre si.

Proyecta la imagen Ebullicion del agua y el alcohol.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lessonl.html

Esta ilustracidon muestra que el alcohol hierve a una temperatura menor que el
agua.

. El agua hierve a 100 °C.
o El alcohol hierve a 82.5 °C.

Pregunta a los alumnos:
e Sabiendo lo que sabes sobre la polaridad del agua y el alcohol, explica por
gué el alcohol hierve a una temperatura menor que el agua.

La caracteristica polar de las moléculas de agua
hace que se atraigan entre si. Las moléculas de
alcohol menos polares no se atraen entre si tan
fuertemente como las moléculas de agua. Hace
falta mas energia para hacer hervir el agua que
para hacer hervir el alcohol. En otras palabras, el
alcohol hierve a una temperatura mas baja que
el agua.

www.acs.org/middleschoolchemistry 10 ©2024 American Chemical Society


http://www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lesson1.html

