Capitulo 5, Leccidn 4: ¢Por qué el agua disuelve el azticar?

Conceptos clave

e Para que un liquido disuelva un sélido, las moléculas del liquido y del sélido deben
atraerse entre si.

e El enlace entre los atomos de oxigeno e hidrogeno (enlace O—H) en el azlcar
(sacarosa) da al oxigeno una carga ligeramente negativa y al hidrogeno una carga
ligeramente positiva. La sacarosa es una molécula polar.

e Las moléculas de agua polares atraen las areas negativa y positiva de las
moléculas de sacarosa polares, lo que hace que la sacarosa se disuelva en agua.

e Una sustancia apolar como el aceite mineral no disuelve una sustancia polar como
la sacarosa.

Resumen

Los alumnos observaran la disolucidn del recubrimiento de azicar de un M&M
cuando se lo coloca en agua. A continuacion, los alumnos ayudaran a disefiar un
experimento para ver si el tipo de liquido en el que se coloca el M&M afecta la
cantidad de recubrimiento que se disuelve.

Objetivo

Los alumnos podran explicar, a nivel molecular, cobmo interactuan las caracteristicas
polares del agua y el azlcar para que el agua disuelva el azucar. Los alumnos podran
identificar y controlar las variables en su experimento. Los alumnos también podran
explicar por qué un liquido apolar, como el aceite mineral, no disuelve bien el azucar.

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. El alcohol
isopropilico es inflamable. Mantenlo alejado de cualquier llama o fuente de chispa.
Lee y sigue todas las advertencias de la etiqueta. Desecha el alcohol isopropilico y el
aceite mineral de acuerdo con la normativa local. Avisa a los alumnos que no coman
los M&M. Pide a los alumnos que se laven las manos después de la actividad.

Materiales para cada grupo

e M&M e Placa pequeia de plastico blanca
e Agua e 3 vasos de plastico transparente
e Aceite mineral e Papel blanco

Alcohol isopropilico (al 70 %)
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INVOLUCRATE

1. Ayuda a los alumnos a darse cuenta de que el recubrimiento de azicar de un
M&M esta hecho principalmente de azicar y un poco de colorante.

Reparte los M&M a los alumnos y pideles que miren el recubrimiento
exterior de azucar. A continuacién, haz que los alumnos rompan un M&M
para examinar atentamente el recubrimiento desde el interior.

Pregunta a los alumnos:
e ¢De qué creen que esta hecho el recubrimiento de un M&M?
Los alumnos veran la capa de color con una capa blanca debajo y sugeriran
que el recubrimiento esta hecho de azucar y colorante. Explica que el
recubrimiento es principalmente azucar.

e ¢Alguna vez han notado lo que sucede con el recubrimiento de un M&M
cuando se humedece?
Se desprende el colorante y, si se humedece lo suficiente, se desprende
toda la capa, dejando solo el chocolate.

Diles a los alumnos que en esta actividad, veran lo que sucede con el
recubrimiento de azucar y colorante de un M&M cuando se lo coloca en agua.

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.

2. Pide a los alumnos que coloquen un M&M en un vaso de agua y observen.

Pregunta para investigar
éQué sucede con el recubrimiento de azucar y colorante de un M&M
cuando se lo coloca en agua?

Materiales
e Vaso de plastico transparente
e Agua
e M&M
e Papel blanco
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Procedimiento
1. Vierte suficiente agua a temperatura
ambiente en un vaso de plastico
transparente de modo que el agua cubra
completamente un M&M, y coloca ese
vaso sobre un trozo de papel blanco.

2. Una vez que el agua esté quieta, coloca 1
M&M en el centro del vaso. Ten cuidado de
mantener el agua y los M&M lo mas quietos
posible. Observa durante aproximadamente 1
minuto.

Resultados esperados

El recubrimiento del M&M se disolverd, revelando una capa blanca bajo el colory
luego el chocolate marrén por debajo. El recubrimiento de color de los M&M se
acumulara en un patrdn circular alrededor del M&M. Los alumnos también
pueden mencionar las manchas blancas en el agua del recubrimiento de azucar.

Analiza las observaciones de los alumnos.

Pregunta a los alumnos:

e ¢{Qué notan sobre el M&M y el agua?
El color se desprende y se desplaza por el agua siguiendo un patrén circular.

e ¢Qué creen que ocurre cuando el colorante y el azucar se desprenden del
M&M?
Sefala a los alumnos que, debido a que el agua hace que el recubrimiento
de color se desprenda del M&M y se mezcle con el agua, el agua esta
disolviendo el azucar y el colorante.

Nota: En realidad, en esta actividad hay dos procesos. El colorante y el azucar se
disuelven en el agua, pero también se disipan. Para centrarse en la cantidad que
se disuelve a partir de un M&M, los alumnos deben observar la cantidad de
recubrimiento que falta del M&M, en lugar del tamano del circulo de color en el
agua.

e Sabiendo lo que sabes sobre la polaridad del agua, épor qué crees
gue el agua disuelve el aztcar?
Los alumnos pueden pensar que el azucar esta hecho de enlaces idnicos
como la sal. O pueden pensar que el azucar tiene areas positivas y negativas,
y por eso el agua se ve atraida a él.
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EXPLICA

4. Muestra a los alumnos como las areas polares de una molécula de sacarosa
hacen que esta se disuelva en agua.

Explica a los alumnos que el azucar esta formada por moléculas grandes llamadas
sacarosa. Cada molécula de sacarosa esta formada por atomos con enlaces
covalentes.

Pregunta a los alumnos:
e La férmula quimica de la sacarosa es C,,H,,0,,. ¢ Qué significan estas
letras y nUmeros?
La sacarosa esta compuesta por 12 atomos de carbono, 22 dtomos de
hidrogeno y 11 4tomos de oxigeno.

Proyecta la imagen Sacarosa.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lesson4.html

Explica que la primera imagen es un modelo de barras y esferas de una uUnica
molécula de sacarosa. La siguiente imagen es un modelo espacial de una unica
molécula de sacarosa. La ultima imagen son dos moléculas de sacarosa atraidas
entre si. Estas dos moléculas se separan entre si cuando se disuelve el azucar.
Sefiala que en las areas de una molécula de sacarosa donde el oxigeno se une al
hidrégeno (enlace O—H), el oxigeno es ligeramente negativo y el hidrégeno es
ligeramente positivo. Esto hace de la sacarosa una molécula polar.

* ]
r‘ e r
+ Dos moléculas de sacarosa
Modelo de barras y Modelo espacial de la estrechamente asociadas
esferas de la sacarosa sacarosa debido a areas polares con

carga opuesta
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Proyecta la imagen El agua disuelve la sacarosa.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lesson4.html

Explica que un terrén de azucar (aproximadamente media cucharadita de azucar)
esta compuesto por al menos mil millones de moléculas de sacarosa. Cuando el
azucar se disuelve, estas moléculas de sacarosa enteras se separan entre si. La
molécula en si no se rompe: Los atomos que componen cada molécula
permanecen juntos para formar la molécula de sacarosa.

® B B B &

Proyecta la animacidn Sacarosa.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lesson4.html

Explica que la sacarosa tiene areas polares causadas por el mismo tipo de
enlaces covalentes de oxigeno-hidrégeno que en la molécula de agua. Seiala los
enlaces O—H en los bordes exteriores de |la molécula. Sefala que la unién del
oxigeno y el hidrégeno en la sacarosa hace que algunas partes de la molécula de
sacarosa polar sean similares a las de una molécula de agua. El area cercana al
hidrogeno es positiva (azul) y el area cercana al oxigeno es negativa (rojo).

Proyecta la animacion El agua disuelve la sacarosa.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lesson4.html
Diles a los alumnos que las moléculas de azucar se atraen entre si y se mantienen
unidas por la atraccidn entre estas areas polares de las moléculas.

Ayuda a los alumnos a observar como se ve atraida el area positiva (azul) de una
molécula de agua al area negativa (rojo) de una molécula de sacarosa. Esto
también funciona al revés. Ayuda a los alumnos a observar como se ve atraida el
area negativa (rojo) de una molécula de agua al drea positiva (azul) de la
molécula de sacarosa.

Explica que las areas positiva y negativa de las moléculas de agua interactian con
estas partes negativa y positiva de las moléculas de sacarosa. Cuando la atraccion
entre las moléculas de agua y las moléculas de sacarosa supera la atraccion que
las moléculas de sacarosa experimentan con respecto a otras moléculas de
sacarosa, se separan las unas de las otras y se disuelven.

Sefiala que una molécula de sacarosa entera se desprende de otra molécula de
sacarosa entera. La molécula en si no se separa en atomos individuales.
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Nota: Aunque el objetivo es la disolucion de las moléculas de azucar polar, el
colorante de alimentos utilizado para colorear los M&M también esta hecho de
moléculas polares. Esto ayuda a explicar por qué también se disuelve el colorante.

EXPLORA

5. Pide a los alumnos que realicen un experimento para comparar como el
agua, el alcohol y el aceite disuelven el azucar y el recubrimiento de color de
un M&M.

Pide a los alumnos que hagan una prediccion:

e ¢(Creen que el agua, el alcohol o el aceite funcionaran mejor para
disolver el recubrimiento de azucar y colorante de un M&M?

Comenta con los alumnos como disefiar un experimento para comparar como el
agua, el alcohol y el aceite vegetal disuelven el recubrimiento de colorante y
azucar de un M&M. Asegurate de que los alumnos identifiquen variables como:

e Cantidad de agua, alcohol y aceite utilizada

e Temperatura de cada liquido

e Mismo color de los M&M

e Momento y ubicacidn en los que se colocan los M&M en cada liquido

Pregunta para investigar
éCuadl es mejor, el agua, el alcohol o el aceite para disolver el
recubrimiento de colorante y azucar de un M&M?

Materiales
e 3 M&M (del mismo color)
e Agua
Aceite mineral
Alcohol isopropilico (al 70 %)
3 vasos de plastico transparente
Papel blanco
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Procedimiento
1. Etiqueta 3 vasos para que digan “Agua”, “Alcohol” y “Aceite”. Aiade 15 ml de
agua, alcohol y aceite mineral a los vasos etiquetados.

2. Coloca los tres vasos sobre un papel blanco.

3. Al mismo tiempo, afiade 1 M&M a cada liquido. A
continuacion, agita suavemente el liquido y el
M&M de cada vaso durante unos 30 segundos.

Resultados esperados

Agua: el azucar y el colorante se disuelven del M&M.
Alcohol: el colorante se disuelve solo ligeramente y el
recubrimiento de azucar parece no disolverse.
Aceite: ni el colorante ni el azucar se disuelven.

EXPLICA

6. Muestra a los alumnos las estructuras moleculares del agua, el alcohol y el
aceite y habla de como se relaciona esto con sus observaciones.

Proyecta la imagen Polaridad del agua, el alcohol y el aceite.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lesson4.html
Muestra a los alumnos las areas polares de una molécula de agua,
una molécula de alcohol isopropilico y una molécula de aceite.

Agua
Las moléculas de agua son polares. El agua polar disuelve el
colorante polar vy el azucar polar.

Alcohol isopropilico (al 70 %)

El alcohol es un 30 % de agua y un 70 % de alcohol, y no es
un buen disolvente. Las moléculas de alcohol solo tienen un
area polar y también un area apolar mas grande. Esto hace
que el alcohol no sea un buen disolvente de las sustancias
polares. Ademas, el agua y el alcohol interactuan, lo que
significa que el agua ni siquiera disuelve el azucar o el
colorante tan bien como lo haria normalmente.

Aceite

Las moléculas de aceite no son polares, por lo que

no pueden disolver ni el colorante ni el azucar.
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AMPLIA

7. Muestra a los alumnos las estructuras moleculares del agua, el alcohol y el aceite
y habla de como se relaciona esto con sus observaciones.

Proyecta la imagen Acido citrico.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter5/lesson4.html
Explica que la imagen proyectada es un modelo de una molécula de acido citrico.
Diles a los alumnos que el acido citrico es la sustancia que da a los limones, las
limas, los pomelos y las naranjas su sabor acido. El acido citrico es muy soluble en
agua y se disuelve en el agua de la fruta.

Pregunta a los alumnos:

e ¢Por qué creen que el acido citrico es tan soluble en agua? PISTA: La
formula quimica del acido citrico es C;H;O,.
En cada lugar en el que hay un enlace O—H, hay un intercambio desigual de
electrones. Los &tomos de oxigeno de un enlace O—H tienen una carga
ligeramente negativa y los atomos de hidrogeno del enlace tienen una carga
ligeramente positiva.

Debido a que las moléculas de agua también son polares, los extremos
positivos de las moléculas de agua se ven atraidos por las dreas de carga
negativa de las moléculas de acido citrico. Los extremos negativos de las
moléculas de agua se ven atraidos por las areas positivas de las moléculas de
acido citrico. Estas atracciones mutuas superaran las atracciones que
experimentan las moléculas de acido citrico con respecto a otras moléculas
de acido citrico, lo que hara que se mezclen bien en el agua y se disuelvan.
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