Capitulo 6, Leccion 10: El didxido de carbono puede volver acida una
solucion

Conceptos clave
e El gas dioxido de carbono (CO2) puede reaccionar con el agua para hacer acida
una solucién.
e El exceso de didxido de carbono en la atmdsfera esta haciendo que los océanos
sean mas acidos.

Resumen

El maestro sopla en una solucion indicadora de azul de bromotimol hasta que cambia de
color de azul verdoso a amarillo. Los estudiantes interpretan este cambio de colory
explican que la solucidn se vuelve acida. Los estudiantes exploran si el diéxido de
carbono de otras fuentes, como el agua carbonatada y una reaccion quimica entre el
bicarbonato de sodio y el vinagre, también pueden hacer que una solucién sea acida.
Luego, los estudiantes observan una demostracion del maestro que muestra que una
vela encendida también produce el gas didxido de carbono, que también vuelve acida
una solucidn. Los estudiantes aplican sus observaciones al problema ambiental de la
acidificacion de los océanos viendo un video e investigando este tema.

Objetivo

Los estudiantes podran explicar que el didxido de carbono de cualquier fuente reacciona
qguimicamente con el agua para formar acido carbdnico. También podran utilizar el
cambio de color del indicador azul de bromotimol para identificar el cambio de pH de
una solucidn durante una reaccién quimica.

Evaluacion

Descargue la hoja de actividades del estudiante y distribuya una por estudiante cuando
se especifique en la actividad. La hoja de actividades servirda como componente de
“Evaluacion” de cada plan de leccion 5-E.

Seguridad

Asegurese de que usted y los estudiantes usen gafas protectoras que le queden bien
durante la actividad y que se laven las manos después. Use vinagre en una habitacion
bien ventilada. Lea y siga todas las advertencias de seguridad en la etiqueta. Deseche
todos los residuos liquidos por el desaglie o de acuerdo con las regulaciones locales.
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Materiales para las demostraciones
Demostracion inicial

Solucién indicadora de azul de bromotimol
e Agua

2 vasos de plastico transparente

Pajilla para beber (popote/ sorbete)

Demostracion final

2 matraces de vidrio

Vela de té

Fésforo o encendedor

Solucién indicadora de azul de bromotimol
e Agua

2 vasos de plastico transparente

Materiales para cada grupo
e Agua
e Solucién indicadora de azul de bromotimol en vaso
e Agua carbonatada (soda o agua mineral) en un vaso de plastico anchoy
transparente.
e Bicarbonato de sodio en un vaso ancho y de plastico transparente
e Vinagre
e 2 vasos pequenos de plastico transparente
e 4 vasos anchos de plastico transparente
e 4 vasos de plastico transparentes mas altos
e Cilindro graduado

Acerca de los materiales

Explique a los estudiantes que usaran un nuevo indicador para esta leccién. El indicador
se llama azul de bromotimol. Es de color verde azulado en agua corriente y se vuelve
mas verde amarillento a amarillo en un acido.
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INVOLUCRATE

1. Haga una demostracion para mostrar que agregar gas CO: al agua puede hacer
que el agua se vuelva acida.

Materiales para la demostracion

Solucién indicadora de azul de bromotimol
e Agua

2 vasos de plastico transparente

Pajilla para beber (popote/ sorbete)

Preparacion del maestro

Hacer solucion indicadora

Necesitara unos 100 mL de solucidn indicadora para sus demostraciones. Utilice
100 mL de agua con aproximadamente 4-5 mL de azul de bromotimol. En las
actividades, cada grupo necesitara alrededor de 80 mL de solucidn indicadora.
Prepare la solucién indicadora de los estudiantes en una proporcion similar a la
suya y vierta al menos 80 mL de esta solucién indicadora diluida en un vaso de
plastico limpio para cada grupo de estudiantes.

Nota: Es probable que el agua del grifo local sea adecuada para las
demostraciones y actividades de esta leccidon. Técnicamente, el azul de
bromotimol es verde en agua con pH neutro. La solucion indicadora que prepare
puede ser verde, azul verdoso o azul segun el pH del agua del grifo. Cualquiera de
estos colores funcionara en las demostraciones y experimentos. A los efectos de
esta leccion, mostraremos la solucién de azul de bromotimol en color azul
verdoso en agua del grifo. Si su solucidon de azul de bromotimol no es verde, azul
verdoso o azul, puede usar agua destilada que esta disponible en supermercados
y farmacias.

Preparese para la demostracion

Vierta aproximadamente 25 mL de solucion indicadora en cada
uno de los dos vasos de plastico transparente para utilizarlos
en la demostracion.

Procedimiento
1. Muestre a los estudiantes ambas muestras de solucion
indicadora. Coloque una pajilla en una de las muestras de
modo que llegue hasta el fondo del vaso.
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2. Sostenga el vaso de manera que los estudiantes puedan ver claramente el
liquido. Sople en la pajilla hasta que la solucién indicadora cambie de azul
verdoso a amarillo.

Pregunta a los estudiantes:

e ¢Soplar en la solucidn indicadora cambia su pH?
Si, el color cambia, por lo que también debe haber un cambio
en el pH.

e ¢La solucion se vuelve un poco mas acida o un poco mas
basica?
El cambio de color muestra que la solucién es un poco mas
acida.

Digales a los estudiantes que ocurre una reaccion quimica entre las moléculas de
didxido de carbono (CO;) y las moléculas de agua (H20) para crear una cantidad
muy pequeia de un acido llamado acido carbdénico (H.CO3).

Entregue a cada estudiante una hoja de actividades.

Los estudiantes registraran sus observaciones y responderan preguntas sobre la
actividad en la hoja de actividades. Las secciones Explicalo con dtomos y moléculas
y llévalo mds lejos de la hoja de actividades se completaran como clase, en grupos
o individualmente, segln sus instrucciones. Para encontrar las respuestas a la hoja
de actividades, vaya al drea de descargas dentro de la version en linea de esta
leccion.

EXPLORA

2. Haga que los estudiantes usen agua carbonatada como fuente de CO; para ver si
el gas cambiara el pH de una solucion indicadora.

Pregunta para investigar
¢El dioxido de carbono del agua carbonatada cambiara el pH de una
solucién indicadora?

Materiales para cada grupo

Solucién indicadora de azul de bromotimol en un vaso de plastico

e Agua

Agua carbonatada (soda o agua mineral) en un vaso ancho de plastico
transparente.

1 vaso de plastico transparente y ancho

2 vasos de plastico transparentes mas altos
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e Cilindro graduado

Preparacion del maestro
Vierta 25 mL de agua carbonatada en un vaso de plastico transparente y ancho
para cada grupo.

Procedimiento
1. Mida 30 mL de solucidén indicadora

y dividalo uniformemente en dos vasos
pequeiios de plastico transparente.

2. Agregue 25 mL de agua a un vaso de plastico
ancho y 25 mL de agua carbonatada a otro vaso
ancho.

3. Coloque los vasos pequeios con la solucién
indicadora en el liquido de los vasos mas anchos,
como se muestra.

4. Voltee los dos vasos altos vela y coléquelas
sobre los dos vasos mas anchos.

5. Mientras sostiene los vasos superior e inferior
para mantenerlos juntos, gire suavemente
ambos juegos de vasos. Observe el color del
indicador en ambos vasos para ver si hay algun
cambio.

6. Compare el color del indicador en ambos vasos.

Resultados esperados
El indicador dentro de los vasos con agua permanecio azul verdoso, mientras que
el indicador con agua carbonatada se volvié amarillo.

3. Discuta las observaciones de los estudiantes y lo que sucedera en la siguiente
actividad.
Pregunte a los estudiantes:
e ¢Alguno de los indicadores cambié de color?
Sélo el indicador con el agua carbonatada cambié de color.
e {Qué te dice el cambio de color sobre el pH de la solucidn indicadora? ¢Es
acido o basico?
La solucién indicadora ahora es acida.
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e El agua carbonatada no deberia haber salpicado el indicador. ¢Por qué la
solucion indicadora cambio de color en un juego de vasos?
El diéxido de carbono del agua carbonatada se disolvid en la solucidn
indicadora. Las moléculas de didxido de carbono reaccionaron con el agua
formando acido carbdnico y cambiaron el color del indicador.

Digales a los estudiantes que han visto cdmo el gas didxido de carbono del aliento
y el gas diéxido de carbono del agua carbonatada vuelven acida una solucién
indicadora.

Pregunte a los estudiantes:

e ¢Crees que el dioxido de carbono producido durante una reaccion
quimica también volvera acida una solucion indicadora?
El diéxido de carbono de cualquier fuente deberia hacer que la solucion
indicadora se vuelva acida. La cantidad de dioxido de carbono producido y
disuelto en la solucidn indicadora puede hacer que el color del indicador
varie, pero en el lado acido.

e ¢{Qué reaccion quimica conoces que pueda producir gas didxido de
carbono?
Los estudiantes deben recordar que el vinagre y el bicarbonato de sodio
reaccionan y producen diéxido de carbono. Digales a los estudiantes que
combinaran bicarbonato de sodio y vinagre en la siguiente actividad.

4. Utilice una reaccion quimica para producir CO; y ver si cambia el pH de una
solucion indicadora.

Pregunta para investigar
El diéxido de carbono producido en la reaccidon del bicarbonato de
sodio y el vinagre cambiara el pH de una solucién indicadora?

Materiales para cada grupo
e Solucidn indicadora de azul de bromotimol en vaso
e Agua
e Bicarbonato de sodio en un vaso pequeio de plastico
Vinagre en vaso
2 vasos pequefios de plastico transparente
1 vaso ancho de plastico transparente
2 vasos de plastico transparente mas altos
Cilindro graduado
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Preparacion del maestro
e Vierta unos 50 mL de vinagre en un vaso de plastico ancho para cada grupo.
e Coloque aproximadamente % cucharadita de bicarbonato de sodio en un
vaso pequefio de plastico transparente para cada grupo.

Procedimiento

1. Miday vierta 25 mL de vinagre en dos vasos de
plastico anchos.

2. Vierta 15 mL de indicador azul de bromotimol en
dos vasos de plastico pequefios y limpios.

3. Vierta todo el bicarbonato de sodio en uno de los
vasos de vinagre. No viertas nada en el otro.

4. Coloque los vasos pequefios con la solucion
indicadora en ambos vasos mas anchos, como se
muestra.

5. Voltee los dos vasos altos y coldquelos sobre los
dos vasos mas anchos.

6. Mientras sostiene los vasos superior e inferior
para mantenerlos juntos, gire suavemente ambos
juegos de vasos. Observe el color del indicador en
ambos vasos algun cambio.

7. Compare el color del indicador en cada vaso para saber si la solucion es acida,
neutra o basica.

Resultados esperados

El indicador dentro del vaso con solo vinagre permanecio azul verdoso, mientras
gue el indicador dentro del vaso con la reaccién de vinagre y bicarbonato de
sodio se volvié amarillo.

5. Discuta las observaciones de los estudiantes.
Pregunte a los estudiantes:
e ¢Alguno de los indicadores cambié de color?
Sélo el indicador con la reaccidon quimica cambid de color.
e ¢Por qué un juego de vasos solo tenia vinagre en el fondo?
Es posible que el vinagre por si solo haga que el indicador cambie de color.
Dado que este indicador no cambid de color, debe ser el gas didxido de
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carbono producido por la reaccién quimica, y no solo el vinagre, el que
provoco el cambio de color. La solucién indicadora del juego de vasos con
solo vinagre en el fondo sirve como control.

e ¢Qué te dice el color de la solucion indicadora sobre el pH de cada
solucion? ¢Es acido, neutro o basico?
El cambio de color muestra que la solucién indicadora es acida.

6. Demuestre que el diéxido de carbono de la llama de una vela también acidifica el
agua.

Materiales para la demostracion
e Veladeté
Fosforos o encendedor
2 vasos pequeiios de plastico transparente
2 frascos de vidrio lo suficientemente grandes como para colocarlos
sobre la vela
e Agua
Indicador azul de bromotimol

Seguridad

Asegurese de que usted y los estudiantes usen gafas protectoras que le queden
bien. Tenga cuidado al encender la vela. Asegurese de que el fosforo y la vela
estén completamente apagados cuando termine la demostracion.

Preparacion del maestro

Si no tiene ninguna solucion indicadora diluida, prepare una agregando
aproximadamente 3 mL de indicador azul de bromotimol a 50 mL de agua.
Divida la solucién indicadora diluida en partes iguales en dos vasos pequeios.

Nota

Después de sostener el matraz sobre la vela durante
aproximadamente 10 segundos, se agregara una solucion
indicadora de azul de bromotimol diluida al matraz que estaba
sobre la vela y a otro matraz como control. Se agitan ambos
matraces. El indicador reaccionara con el didxido de carbono en el
matraz que estaba sobre la vela, pero no reaccionara en el otro
matraz. Esto indica que la vela produjo diéxido de carbono que
acidifico la solucidn.
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Procedimiento
1. Encienda con cuidado una vela de té.

2. Tenga 2 matraces disponibles. Sostenga un matraz
sobre la vela como se muestra.

Manténgalo ahi durante unos 10 segundos y luego dé la vuelta al matraz.
Vierta con cuidado unos 25 mL de solucion indicadora de

azul de bromotimol en ambos matraces y agite ambos.

Resultados esperados

El indicador cambiara de color de azul verdoso a amarillo en
el matraz que estaba sobre la vela.

7. Tenga una discusidn en clase sobre qué gas
probablemente produjo la llama.

Pregunte a los estudiantes:

* {Qué gas probablemente produjo la llama y cdmo lo sabes?

La llama probablemente produjo diéxido de carbono porque reaccioné de la

misma manera con la solucidn indicadora que las otras muestras de didxido
de carbono.

EXPLICA

8. Explique que el dioxido de carbono de cualquier fuente puede acidificar el
agua.

Pregunte a los estudiantes:

¢ (Qué efecto tienen en el agua el didxido de carbono del aliento, el
agua carbonatada y la reaccion del bicarbonato de sodio y el vinagre?

El CO, de cada fuente reacciond con el agua y la volvio acida.

Proyecte la ilustracion CO: Reaccionando con el Agua.

www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson10.html
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Digales a los estudiantes que el diéxido de carbono reacciona con el agua para
producir acido carbdnico. Los estudiantes pueden contar el nimero de atomos
en cada lado de la ecuacidn para demostrar que estd equilibrada. Sefiale que
la doble flecha en esta ecuacidn significa que el acido carbdnico se
descompone facilmente para formar nuevamente diéxido de carbono y agua.

Explique a los estudiantes que demasiado CO; en la atmdsfera hace que la
Tierra y su atmosfera se calienten. Pero el exceso de CO; puede provocar algo
mas, como han visto en la ecuacidon quimica y en sus experimentos. El didoxido
de carbono puede hacer que el agua sea mas dacida, lo que esta provocando un
gran problema en los océanos. El exceso de acido en el agua del océano,
llamado acidificacion del océano, dificulta que algunos organismos formen
conchas y es especialmente dafiino para los corales.

AMPLIA

9. Explique como la acidificacidon de los océanos es mala para los organismos que
forman conchas y muestre un video sobre la acidificacion de los océanos.
Explique que el océano es realmente basico. El pH del océano es de
aproximadamente 8.2. El término "acidificacion del océano" significa que el
océano tiende a volverse mas acido o menos basico. Ha pasado de
aproximadamente 8.2 a 8.1. Puede que esto no parezca un gran cambio, pero
es un cambio muy grande para los organismos del océano que son muy
sensibles a los cambios de pH. Cuando el agua del océano se vuelve mas
acida, causa dos problemas principales para los organismos que fabrican
conchas, como las almejas, las ostras y los corales:

1. A estos organismos les resulta mas dificil fabricar sus caparazones.
2. Durante muchos aios, si el agua se vuelve demasiado acida, las conchas
delicadas pueden reaccionar con el agua mas acida y provocar que se

rompan.

Las almejas, las ostras, los corales y otros organismos que fabrican conchas las
forman a partir de dos iones: el ion calcio (Ca*?) y el ion carbonato (CO™). Cuando
estos dos iones se unen, producen carbonato de calcio (CaCOs), que es la
sustancia principal de la estructura de la capa. La acidificaciéon de los océanos
afecta al ion carbonato. Asi es como:
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Proyecte la ilustracion acido carbodnico e ion carbonato.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson10.html

Recuerde a los estudiantes que el agua y el didxido de carbono reaccionan para
formar acido carbdnico.

TP

acido carbénico ion carbonato ion bicarbonato
(H,CO,) (CO,?) HCO,

Un atomo de hidrégeno procedente del acido carbdnico pasa al agua en forma de
ion hidrégeno (H*). Este ion hidrégeno se une al ion carbonato en el agua del
océano y crea un ion bicarbonato (HCO*) que los organismos que fabrican
conchas no pueden utilizar. Esto significa que hay menos iones de carbonato a los
gue las criaturas pueden unir un ion de calcio, lo que les dificulta producir el
carbonato de calcio que necesitan para formar sus caparazones.

Los iones de hidrogeno adicionales en el agua también la hacen mas acida. Si el agua
eventualmente se vuelve demasiado acida, podria reaccionar con el carbonato de
calcio de las cascaras, provocando que se descompongan.

Muestre el video Acidificacion de los Océanos.

www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson10.html

Nota: La narracion y la accidn del video transcurren bastante rapido, por lo que
es posible que desee detener el video en algunos lugares para ayudar a los
estudiantes a comprender lo que se presenta.
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Los pequefios caracteres naranjas representan

I(.jos p;n';os ver;jes reprlesentar\ :I ex;esbc?dde | iones de carbonato que necesitan los organismos
oI Od € car I;)no_gln afalltTos elra ,e ' OS a b formadores de conchas. Utilizan iones de
quema de comd L:Z: s OZ'_?deE zcean(t))a Sorbe carbonato e iones de calcio para producir
una gran cantidad de este dioxido de carbono. carbonato de calcio para construir sus caparazones.
[ 4 \
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%
El d;omdo, dil carb(;r?o.reacuona conhel agu; y Como las conchas son dificiles de fabricar, las
!oro ulce acido cardonlc_o (unz:jms.r:jc ,a verae almejas y otros organismos que fabrican conchas
|rregu.ar) que pro UCT |or.1es € |brogeno. serdn mas pequefios y no se reproduciran tanto,
Estos iones se une'n alosilones car OT?tO y por lo que las criaturas que las coman pueden no
crean una sustanclla (no se muestra elion obtener suficiente alimento. Esto podria afectar a
bicarbonato) que los organismos no pueden toda la cadena alimentaria.

usar.

Los iones de hidrégeno adicionales no sélo se
unen al ion carbonato, sino que también
hacen que el agua sea mas acida.

Los océanos podrian volverse tan acidos en el
futuro que las capas de carbonato de calcio
podrian reaccionar con el agua'y
descomponerse.
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10.Haga que los estudiantes investiguen formas de reducir la cantidad de dioxido
de carbono liberado a la atmaésfera.
La gran mayoria del exceso de diéxido de carbono en la atmdsfera de la Tierra
proviene de la quema de combustibles fésiles como petrdleo, gas natural y carbdn.
La mayor parte de este combustible se utiliza en automaviles, camiones y otros
medios de transporte, en el funcionamiento de centrales eléctricas que producen
electricidad y en la calefaccidon de hogares y empresas.

Haga que los estudiantes investiguen fuentes alternativas de energia que podrian
ayudar a quemar menos combustibles fésiles. Los estudiantes pueden presentar su
investigacién en un documento breve con ilustraciones, PowerPoint, tablero
triptico o de cualquier forma que crean que funcionara. Los estudiantes deben
describir cémo funciona la fuente de energia renovable y las ventajas y desafios de
la tecnologia.

Algunos posibles temas podrian ser:

Fuentes de energia renovable
Viento

Solar

Geotérmica

Biocombustibles
Hidroeléctrico

Nueva tecnologia de transporte

Autos eléctricos
Celdas de combustible de hidrégeno
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