Capitulo 6, Leccion 8: pH y cambio de color

Conceptos clave

e Saber si una solucién es acida o basica puede medirse en la escala de pH.

e Cuando se anade un indicador universal a una solucién, el cambio de color
puede indicar el pH aproximado de la solucidn.

e Los acidos hacen que la solucidn indicadora universal cambie de verde a rojo.

e Las bases hacen que el indicador universal cambie de verde a violeta.

e Las moléculas de agua (H20) pueden interactuar entre si para formar iones H3O"y
iones OH".

e Aun pH de 7, hay cantidades iguales de iones H30" y de iones OH™ en agua, lo que
se denomina solucion neutra.

e Las soluciones acidas tienen un pH por debajo de 7 en la escala de pH.

e Las soluciones basicas tienen un pH superior a 7 en la escala de pH.

Resumen

Los alumnos veran una demostracion de un cambio de color utilizando un indicador
universal de pH. Los alumnos cambiaran las concentraciones de un acido y una base, y
utilizaran un indicador universal para probar el pH de las soluciones resultantes. Los
alumnos veran una animacion que muestra que las moléculas de agua interactuany
se separan en el ion H3O" y el ion OH". Los alumnos veran que el pH de una solucion
esta relacionado con la concentracion de estos iones en agua.

Objetivo

Los alumnos podran explicar, a nivel molecular, que el pH es una medida de la
concentracion de los iones H30" en agua y que anadir un acido o una base al agua
afecta la concentracion de estos iones.

Evaluacion

Descarga la hoja de actividades del alumno y reparte una por alumno cuando se
especifique en la actividad. La hoja de actividades servira como el componente de
evaluacién de cada plan de leccién 5-E.

Seguridad

Asegurate de que tu y tus alumnos lleven gafas de seguridad apropiadas durante la
actividad y de que se laven las manos después de ella. El carbonato de sodio puede
irritar la piel. El 4cido citrico es un irritante ocular. El indicador universal es a base de
alcohol e inflamable. Lee y sigue todas las advertencias de seguridad de la etiqueta.
Al final de la leccidn, pide a los alumnos que viertan sus soluciones usadas en un
contenedor de residuos. Desecha estos residuos por el desaglie o de acuerdo con la
normativa local. Los restos de polvo de acido citrico y de carbonato de sodio se
pueden desechar en el cesto de basura de la clase.
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Materiales para la demostracion

e 3 vasos de plastico transparente
e Acido citrico

e Carbonato de sodio

e Solucién indicadora universal

e Agua

Materiales para cada grupo

3 vasos de plastico transparente
Cinta de enmascarar y boligrafo o
marcador permanente

Solucién indicadora universal
Tabla de color de pH

e Agua

e Acido citrico

e Carbonato de sodio

e Cilindro graduado

e Al menos 12 palillos de dientes
planos

e 2 platinas de 6 pocillos o 1 platina

de 12 pocillos

3 goteros

Acerca de los materiales

Para esta leccidn, cada grupo necesitara una tabla universal de color indicador del pH.
Imprime suficientes paginas de estas tablas en una impresora a color para que cada
grupo pueda tener su propia tabla.

Cada grupo también necesitara solucion indicadora universal, acido citrico (anhidro) y
carbonato de sodio (anhidro; para uso en laboratorio). Cada grupo necesitara dos
platinas de 6 pocillos o una platina de 12 pocillos.

Acerca de esta leccion

Debido a sus propiedades quimicas, las reacciones que afectan a los acidos y las
bases son diferentes de las reacciones quimicas que los alumnos han visto hasta
ahora en el Capitulo 6. En las lecciones anteriores, siempre eran los electrones los
que se compartian o transferian cuando los d&tomos interactuaban. En las siguientes
tres lecciones sobre acidos y bases, las cosas son un poco diferentes. Con los acidos y
las bases, un protén de un atomo de hidréogeno es el que se transfiere de una
sustancia a otra.

El aspecto principal de los acidos y las bases que los alumnos exploraran en las tres
lecciones siguientes trata sobre la influencia que ejercen los acidos y las bases sobre
el agua. Las reacciones de los acidos y las bases con agua se miden utilizando la escala
de pH. Comprender el pH a nivel molecular permitira a los alumnos valorar mas
algunos de los problemas ambientales que implican los acidos y las bases. El
significado del pH y la forma en que se ve afectado por los acidos y bases puede ser
un poco complicado, pero mediante animaciones, dibujos y algunas simplificaciones,
los alumnos deben poder comprender las ideas principales.
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INVOLUCRATE

1. Aiade solucién indicadora universal a un acido y una base ocultos en vasos
“vacios” para demostrar como un acido y una base pueden cambiar el color de
un indicador de pH.

Materiales para la demostracion
e 3 vasos de plastico transparente
e Acido citrico

Carbonato de sodio

Solucién indicadora universal

e Agua

Nota: Es probable que el agua corriente de tu zona sea apropiada para la
demostracion y las actividades de esta leccion. Si la solucion indicadora que
generas no es verde, significa que el agua es dcida o bdsica. Si esto sucede,
utiliza agua destilada, que se vende en supermercados y farmacias.

Preparacion del maestro
Hacer una solucion indicadora para los grupos de alumnos
* Prepara una solucién indicadora universal diluida para esta
demostracion y para cada grupo de alumnos combinando 250 ml de
agua con 10 ml de solucidn indicadora universal.
e Vierte unos 25 ml de esta solucion indicadora universal diluida en un
vaso limpio para cada grupo de alumnos.

Nota: En la actividad, los alumnos llenardn 12 pocillos con solucidn indicadora
universal. Verifica que 25 ml de solucion sean suficientes. Necesitards unos 50 ml
de solucion indicadora para la demostracion. Si 250 ml de solucion no son
suficientes, prepara mds utilizando las mismas proporciones.

Preparacion para la demostracion
e Vierte unos 50 ml de solucién indicadora en un
vaso de plastico transparente para usarla en la
demostracion.

e Con dos vasos de plastico transparentes vacios,
aflade aproximadamente 1/8 de cucharadita de acido
citrico a un vaso y 1/8 de cucharadita de carbonato
de sodio a la otra. No les digas a los alumnos que has
afadido algo a los vasos.
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Procedimiento

1. Vierte aproximadamente % de la solucidon indicadora
en el vaso de acido citrico y % en el vaso de
carbonato de sodio. Deja ¥ en el vaso indicadora.

Resultados esperados
El acido citrico cambia el indicador de verde a rojizo. El
carbonato de sodio cambia el indicador de verde a violeta.

Cuéntales a los alumnos que has colocado algo en los vasos de antemano.

Pregunta a los alumnos:

e ¢(Creen que se trataba de una reaccidn quimica? ¢Por qué si o por qué no?
Un cambio de color es a menudo una pista de que se ha producido una
reaccion quimica. Por lo tanto, el cambio de color en cada vaso es
probablemente el resultado de una reaccidon quimica. (Este punto se
explica en el Capitulo 6, Leccion 6).

¢ ¢Dirias que las sustancias que estaban en los vasos antes de aiadir el
liquido eran las mismas o eran diferentes? ¢Por qué?
El liquido de cada vaso cambio a un color diferente durante la reaccion.
Debido a que las sustancias reaccionan quimicamente de manera
caracteristica y a que las sustancias reaccionan de manera diferente, las
sustancias en cada vaso deben ser diferentes.

Diles a los alumnos que la solucidn verde se cred afiadiendo una sustancia
llamada indicador universal al agua. Explica que has colocado una pequena
cantidad de una sustancia, un acido y una base en cada vaso. No les digas a los
alumnos en qué vaso esta el acido o la base.

Diles a los alumnos que, cuando volcaste la solucidon del indicador universal a
los vasos, el acido y la base reaccionaron con el indicador y cambiaron de
color. Normalmente, cuando se mezclan dos sustancias y se produce un
cambio de color, esto es una pista de que se ha producido una reaccién
quimica. La causa de este cambio de color se comentara mas adelante en esta
leccidn, cuando los alumnos realicen su propia actividad.

Diles a los alumnos que utilizaran una solucidn acida, una base y una solucién
indicadora universal para aprender cémo los acidos y las bases afectan al agua.
También aprenderan a medir el efecto con colores y numeros en la escala de
pH.
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2. Pide a los alumnos que comparen el color de las soluciones fabricadas en la
demostracion con los colores de la tabla universal indicadora de pH.

Distribuye una tabla universal de pH indicador a cada grupo. Pueden
encontrar las tablas justo antes de las hojas de actividades de los alumnos.
Explica que la tabla muestra el rango de cambios de color para el indicador
universal cuando se afiaden soluciones acidas o basicas al indicador.

Sefiala que cada color tiene un numero asociado y que los alumnos
aprenderan mas sobre estos nimeros mas adelante en la leccion. A medida
que la solucidn se vuelve mas acida, el color cambia de verde a rojo. A
medida que la solucidén se vuelve mas basica, el color cambia de verde a

violeta.
Tabla de colores del indicador universal de pH

6 7 8 9 10

pH 4 5
Acido Neutro Base

Levanta los vasos de la demostracion y formula las siguientes preguntas:
e ¢Qué les dice el color del liquido de cada vaso sobre la sustancia que
ya estaba en el vaso cuando se aifadio el indicador?
El vaso que se volvio rojizo al principio contenia un acido, y el vaso que se
volvié violeta inicialmente contenia una base.

e ¢Qué les dice el color verde del indicador sobre el agua en ese vaso?
¢Es acida, basica o ninguno de los dos?
El indicador verde que queda en el vaso no es acido ni basico, por lo que
debe ser neutro.

3. Presenta el acido y la base usados en la demostracién y analiza c6mo puede
cambiar el color del indicador universal con otros acidos y bases comunes.

Explica que antes de la clase, colocaste una pequefa cantidad de acido citrico
en el vaso que se volvié rojo y una pequefa cantidad de carbonato de sodio en
el vaso que se volvié violeta. El acido citrico es un acido y el carbonato de sodio
es una base.

Acidos y la solucién indicadora universal
Explica que el acido citrico estd presente en frutas citricas como los limones, las

limas y las naranjas.
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Pregunta a los alumnos:

e ¢Cuales son otros ejemplos frecuentes de acidos?
Los alumnos podrian decir que el vinagre es un acido. Podrias sefialar
gue también hay acidos mas fuertes, como el dcido sulfurico utilizado
en las baterias de los coches.

e ¢Qué colores esperarian ver si colocaran alguna de estas sustancias
en el indicador universal?
El color puede cambiar a amarillo, naranja o rojo para estos acidos.

Bases y la solucidn indicadora universal
Explica que el carbonato de sodio es uno de los productos quimicos que se
utilizan habitualmente en los detergentes para lavavajillas.

Pregunta a los alumnos:

e ¢Cudles son otros ejemplos comunes de bases?
Es posible que los alumnos no conozcan ningun ejemplo de base, pero
puedes decirles que los jabones, el amoniaco y otros limpiadores suelen ser
bases.

e ¢Qué colores esperarian ver si colocaran alguna de estas sustancias
en el indicador universal?
El color puede cambiar a verde oscuro, azul y violeta para cualquiera de
estas bases. (Para el indicador universal, los cambios en el color de las bases
no son tan diferentes como los de los acidos).

Diles a los alumnos que a continuacion exploraran los cambios de color del
indicador universal con pequefias cantidades de acido citrico y de carbonato de
sodio.

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. Para encontrar
las respuestas a la hoja de actividades, ve al area de descargas de la versidon en
linea de esta leccion.
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EXPLORA

4. Pide a los alumnos que preparen las soluciones para la actividad.

Explica a los alumnos que primero creardn sus soluciones para la actividad. Revisa
cada paso con ellos o haz que sigan el procedimiento descrito en su hoja de
actividades.

Preparacion del maestro
Los alumnos necesitaran pequefias cantidades de carbonato de sodio y de acido
citrico para la actividad.
e Etiqueta dos vasos de plastico pequefios con los nombres “acido citrico” y
“carbonato de sodio” para cada grupo.
e Coloca aproximadamente 1/4 de cucharadita de acido citrico y de carbonato
de sodio en los recipientes etiquetados.
e Distribuye los vasos con solucion indicadora universal a cada grupo de
alumnos.

Materiales para cada grupo
e 2 vasos de plastico transparente
e 3 goteros
e Cinta de enmascarar y boligrafo o marcador permanente
e Indicador universal en un vaso
e Agua
e Cilindro graduado
e Carbonato de sodio
e Acido citrico

2 palillos de dientes planos

Procedimiento
Etiqueta tu equipo
1. Utiliza cinta adhesiva y un boligrafo para
etiquetar un vaso con el nombre solucién de
acido citrico y otro vaso con el nombre solucién
de carbonato de sodio.

2. Utiliza un pequefio trozo de cinta de enmascarar
y un boligrafo para
rotular uno de los goteros con el nombre
solucidn de acido citrico y el otro con el nombre
solucion de carbonato de sodio.
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Crea una solucion de dcido citrico
3. Usa el cilindro graduado para afadir 5 ml de agua al
vaso con la etiqueta de acido citrico.

4. Usa un palillo de dientes plano para recoger
tanto acido citrico como puedas en el extremo
del palillo de dientes, como se muestra.

Solucion
de dcido
Citrico

5. Anade este acido citrico al agua del vaso con acido
citrico. Agita suavemente hasta que el acido citrico se
disuelva.

Crear una solucion de carbonato de sodio
6. Utiliza el cilindro graduado para afadir 5 ml de agua
al vaso etiquetado “carbonato de sodio”.

7. Utiliza un palillo plano para recoger tanto carbonato
de sodio como puedas en el extremo del palillo.

8. Anade este carbonato de sodio al agua del vaso de
carbonato de sodio. Agita suavemente hasta que el
carbonato de sodio se disuelva.

5. Explica lo que haran los alumnos en la siguiente actividad y discute el
propdsito de tener un control.

Explica a los alumnos que, en esta actividad, llenaran los pocillos de cada
platina con solucidon indicadora universal. A continuacion, en la primera
platina, analizaran cdmo afectan las diferentes concentraciones de acido
citrico al color de la solucidn indicadora universal. En la otra platina, analizaran
como afectan las diferentes concentraciones de carbonato de sodio al color de
la solucién indicadora universal.

Diles a los alumnos que no afiadiran nada en cada platina a la solucion
indicadora en el primer pocillo. Esto se debe a que el primer pocillo servird
como control.

Pregunta a los alumnos:

e ¢Por qué es importante tener un control?
El control no se toca y no cambia para que los cambios de color en los otros
pocillos se puedan comparar con el color original del control.
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6. Pide a los alumnos que analicen el aumento de las concentraciones de la
solucion de acido citrico.

Pregunta para investigar
¢Como afecta la concentracion de acido citrico al color de la solucidon
indicadora universal?

Materiales para cada grupo

e Solucidn indicadora universal
Tabla de color de pH
Solucién de acido citrico
Al menos 6 palillos de dientes
Platina
2 goteros

Procedimiento
Analizar la solucion de acido citrico
1. Usa uno de los goteros para llenar casi por completo 6
pocillos pequefios en la primera platina con la solucion
indicadora universal. Coloca la tabla de colores del
indicador universal de pH delante de la platina.
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2. Usa el gotero para anadir 1 gota de solucién de acido citrico
al segundo pocillo. Mezcla suavemente el liquido con un
palillo de dientes limpio.

hade

3. Compara el color del liquido con el control y con la tabla de
colores del indicador universal de pH. Registra el color del
indicador, la cantidad de palillos de dientes con acido citrico y
el numero de pH en la tabla para el pocillo 2.

Resultados esperados

El color del indicador debe volverse verde amarillento o amarillo. Si no hay un
cambio de color evidente después de afiadir una cucharadita pequefa de acido
citrico con el palillo de dientes, pide a los alumnos que afiadan un poco mas de
acido citrico a la solucién. Diles que se aseguren de recoger tanto acido citrico
como puedan en el extremo del palillo de dientes.
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Registrar observaciones

Ayuda a los alumnos a completar la tabla en su hoja de actividades. Los
alumnos pueden decir que el color de la solucion en el pocillo 2 es amarillo o
verde amarillento. A continuacién, pide a los alumnos que asignen un nimero
para el pH. Diles a los alumnos que si el color del pocillo parece estar entre dos
colores de la tabla, deben asignar un valor de pH entre los dos.

Diles a los alumnos que en la siguiente parte de la actividad afiadiran un poco
mas de acido citrico a la solucidn de acido citrico. Esto hara que la solucién de
acido citrico sea mds concentrada. Como hicieron antes, afiadiran una gota de
solucion de acido citrico, pero esta vez la solucidn de acido citrico estard mas
concentrada.

Pide a los alumnos que hagan una prediccion:
e ¢{Como creen que cambiara el color si anaden una gota de
una solucion de acido citrico mas concentrada al indicador
universal en el siguiente pocillo?

Procedimiento
Probar una solucion de dcido citrico mds concentrada
4. Usando el palillo de dientes como cucharadita, aflade otro poco
de acido citrico al vaso con el acido citrico. Agita suavemente i
hasta que el acido citrico se disuelva.

5. Ahade 1 gota de esta solucion de acido citrico mas
concentrada al tercer pocillo. Agita suavemente la solucidén con
un palillo de dientes limpio.

6. Compara el color de la solucion con el control y con la tabla
de colores del indicador universal de pH. Registra el color
del indicador, la cantidad de cucharaditas de acido citrico
afadidas con el palillo de dientes y el nuUmero de pH en la
tabla para el pocillo 3.

7. Continua anadiendo palillos de dientes con acido citrico y
probando la solucion en los ultimos tres pocillos para ver
cuantos colores distintos puedes obtener.

Resultados esperados

A medida que aumenta la concentracién de la solucidn de acido citrico, el color
debe cambiar a variaciones de verde amarillento, amarillo, naranja amarillento,
naranja, rojo anaranjado y rojo. Los colores obtenidos variaran de un grupo a otro
debido a las diferentes cantidades de acido citrico que los alumnos pueden
recoger con el palillo de dientes. Los alumnos pueden obtener 4 o 5 colores
diferentes. Las respuestas y los colores incluidos en la tabla siguiente variaran.
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Color y pH de diferentes concentraciones de acido
citrico
Numero de cucharaditas de
Numero de acido citrico utilizadas en Color PH
pocillo 5 ml de agua
1 0 Verde 7
2 1 Verde amarillento 6.5
3 2 Amarillo 6
4 3 Naranja claro 5.5
5 4 Durazno 5
6 5 Rosa

Pregunta a los alumnos:
e Como cambia el color de la solucion indicadora a medida que aumenta
la concentracidn de la solucién de acido citrico?
A medida que aumenta la concentracion de la solucién de carbonato de
sodio, el color pasa de verde a violeta en la tabla de color del pH

e ¢(Como cambia el numero en la escala de pH a medida que aumenta la
concentracion de la solucion de acido citrico?
A medida que aumenta la concentracidn de la solucion de acido citrico (mas
acida), el numero en la escala de pH disminuye.

7. Pide a los alumnos que ensayen aumentar las concentraciones de solucion de
carbonato de sodio.

Nota: Las diferencias de color en el lado bdsico de la escala de pH para el
indicador universal no son tan obvias como las del lado dcido. Los alumnos
tendrdn que buscar con mds atencion para detectar la diferencia entre verde
azulado, azul, azul violdceo y violeta.

Pregunta para investigar
¢Como afecta la concentracion de carbonato de sodio al color de la
solucion indicadora universal?
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Materiales para cada grupo
e Solucidn indicadora universal
e Tabla de color de pH
Solucién de carbonato de sodio
Al menos 6 palillos de dientes
Platina
2 goteros PPy

Procedimiento
Analiza la solucion de carbonato de sodio
1. Usa un gotero para llenar casi por completo los
6 pocillos de la otra platina con la solucién indicadora
universal. No afiadiras nada mas al primer pocillo.

‘ \\

2. Afade 1 gota de solucion de carbonato de sodio al
segundo pocillo. Agita suavemente la solucién con un
palillo de dientes limpio.

3. Compara el color de la solucién con el control y con la tabla de colores del
indicador universal de pH. Registra el color del indicador, la cantidad de
palillos de dientes con carbonato de sodio utilizados para fabricar la
soluciéon y el numero de pH en la tabla para el pocillo 2.

Resultados esperados
El color del indicador debe pasar a verde azulado o azul.

Pide a los alumnos que hagan una prediccion:

e ¢(Como creen que cambiara el color si ahaden una
gota de una solucion mas concentrada de carbonato
de sodio al indicador universal en el pocillo
siguiente?

Diles a los alumnos que si anades mas base a la misma
cantidad de agua, la concentracion de la base aumentara.
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Procedimiento
Analizar una solucion de carbonato de sodio mds concentrada
4. Anade otro palillo de dientes con carbonato de sodio al
vaso de carbonato de sodio. Agita suavemente hasta que
el carbonato de sodio se disuelva.

5. Anade 1 gota de solucidn de carbonato de sodio al
siguiente pocillo. Mezcla suavemente el liquido con un
palillo de dientes limpio.

6. Compara el color del liquido con el control y con la tabla de
colores del indicador universal de pH. Registra el color del
indicador, la cantidad de palillos de dientes con carbonato de
sodio utilizados y el nimero de pH en la tabla para el pocillo 3.

7. Sigue afadiendo palillos de dientes con carbonato de
sodio y prueba la solucién en los ultimos tres pocillos
para ver cuantos colores o tonos diferentes puedes
hacer.

Resultados esperados

La solucion de carbonato de sodio mas concentrada debe
hacer que el color cambie a un azul mds oscuro que se va
tornando violeta. Las respuestas y los colores incluidos en la tabla siguiente
variaran.

El color y el pH de diferentes concentraciones de carbonato de sodio
NGmero de Cantidad de palillos de Color pH
pocillo dientes de carbonato de

sodio utilizados en 5 ml de

agua
1 0 Verde 7
2 1 Verde azulado 8
3 2 Azul 8.5
4 3 Azul violaceo 9
5 4 Violeta 9.5
6 5 Violeta 10
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Pregunta a los alumnos:
e Como cambia el color de la solucion indicadora a medida que
aumenta la concentracion de la solucion de carbonato de sodio?
A medida que aumenta la concentracion de la solucién de carbonato de
sodio, el color pasa de verde a violeta en la tabla de color del pH

e ¢{Coémo cambia el numero en la escala de pH a medida que aumenta
la concentracidn de la base?
A medida que aumenta la concentracion de carbonato de sodio, la solucion
se vuelve mas basica, por lo que aumenta el nimero en la escala de pH.

EXPLICA

8. Explica como interactuan entre si las moléculas de agua para formar iones.

Diles a los alumnos que el pH tiene que ver con la forma en que los acidos y
las bases interactian con el agua. Explica que primero mostraras a los
alumnos como interactuan entre si las moléculas de agua antes de afadir un
acido o una base.

Proyecta la animacion Transferencia de un proton en agua
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson8.html
Reproduce la primera parte de la animacion.

Recuerda a los alumnos que cada atomo de hidréogeno en una molécula de
agua tiene un protén y un electréon. Los atomos de hidrégeno comparten sus
electrones con el atomo de oxigeno.

Haga clic en “siguiente” para mostrar como las moléculas de agua se convierten
en iones.

Las moléculas de agua se mueven continuamente y se chocan entre si. A veces,
cuando dos moléculas de agua se unen, un protén de un atomo de hidrégeno
abandona su molécula de agua y se convierte en parte de otra molécula de agua.
Solo el protén con carga positiva se mueve; el electron con carga negativa se
gueda atras. Por lo tanto, estas dos moléculas H2O se convierten en los iones
H3O0*y OH".

Haz clic en “siguiente” para mostrar como los iones se convierten en moléculas de
agua nuevamente.

Explica que cuando estos iones se golpean entre si, el proton de H3O" puede
moverse hacia el ion de OH’, formando dos moléculas de agua normales
nuevamente. Dado que los protones van hacia adelante y hacia atras entre las
moléculas de agua o entre los iones de forma continua, siempre hay la misma
cantidad de iones H3O" y OH™ en agua.
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Proyecta la ilustracidon Las moléculas de agua intercambian protones.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson8.html
Esta ilustracion muestra las ecuaciones quimicas que explican como las
moléculas de agua pueden convertirse en iones y cdmo los iones pueden
convertirse de nuevo en moléculas de agua.

Explica a los alumnos que la primera ecuacidon quimica muestra dos moléculas de
agua que se unen. Sefala la férmula quimica de cada molécula de agua, H,0.

e Explica la formacion del ion H3O".
Después de que se transfiere el proton, la molécula de agua que ahora tiene
el protén adicional se denomina ion H3O". El motivo por el que la cantidad de
atomos de hidréogeno cambid de dos (el subindice en H») a tres (el subindice
en Hs) se debe a que tener un protdn extra es como tener un atomo de
hidrégeno extra, aunque el electrén no se haya transferido junto con aquel.
Dado que se afiadié un protdn, hay un protdon mas que la cantidad de
electrones, lo que lo convierte en un ion positivo.

e Explica la formacion del ion OH".
La molécula de agua que perdié un protdn ahora tiene un electrdn extra,
por lo que se llama ion OH". El motivo por el que la cantidad de atomos de
hidrégeno cambid de dos (el subindice en Hz) a uno (que no haya
subindice después del H significa 1 hidrégeno) es porque perder un protén
es como perder un atomo de hidrégeno. Dado que solo se transfirio el
protén, hay un electrén mas que la cantidad de protones, lo que lo
convierte en un ion negativo.

H.0 H20 H;0"
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Diles a los alumnos que la segunda ecuacion quimica muestra un ion HsO+ y un
ion OH- uniéndose para convertirse de nuevo en moléculas de agua.

e Explica la reformacion de dos moléculas H-O.
Explica a los alumnos que las moléculas de agua y los iones siempre estan
colisionando. Cuando un ion H3O" y un ion OH™ se chocan entre si, el
protén puede transferirse del ion HsO" al ion OH™ de manera que cada ion
se convierte de nuevo en una molécula H0.

+ + (
A , :
H+ » g
H;0" OH™ H;0 H.0

En cualquier momento en una muestra normal de agua, un pequefio porcentaje
de moléculas de agua estan transfiriendo protones y se estan convirtiendo en
iones. Ademas, los iones H3O+ y OH- transfieren protones y se convierten de
nuevo en moléculas de agua.

9. Explica como los acidos y las bases hacen que el indicador cambie de color.
Proyecta la animacidn Los dcidos donan protones.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter6/lesson8.html
Diles a los alumnos que cuando se afiade un acido a una solucion indicadora, el
acido dona protones a las moléculas de agua. Esto aumenta la concentracion de
iones H3O" en la solucion. Los iones H3O* donan protones a las moléculas
indicadoras, lo que hace que el indicador cambie de color y se torne rojo.

Proyecta la animacion Las bases aceptan protones. Lee méds sobre potencia
www.acs.org/middleschoolchemistry- frente a concentracién en
es/simulations/chapter6/lesson8.html acidos y bases en la
Cuando se afiade una base a una solucion indicadora, Informacion contextual
acepta protones de las moléculas de agua, creando para el maestro.

iones OH". Los iones H30" y las moléculas indicadoras
donan protones a los iones OH", lo que hace que el
indicador cambie de color y se torne violeta.
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AMPLIA

10. Pide a los alumnos que viertan lentamente sus restantes soluciones acidas y
basicas en la solucion indicadora para presentar la idea de que los acidos y las
bases pueden neutralizarse entre si.

Pide a los alumnos que hagan una prediccion:
e ¢Como creen que cambiara el color si vierten una pequeiia cantidad de
cada solucidn sobrante en la solucién indicadora universal?

Materiales para cada grupo
e Solucidn indicadora universal
e Tabla de color de pH
e Solucidn de acido citrico
e Solucion de carbonato de sodio

Procedimiento

1. Vierte una pequeiia cantidad de la solucion de
acido citrico o de la soluciéon de carbonato de
sodio en la solucion indicadora. Agita y compara
el color con la tabla universal de pH.

2. Vierte una pequeiia cantidad de la otra solucion en
la solucion indicadora. Agita y compara el color con
la tabla de colores.

3. Sigue vertiendo pequenas cantidades de las soluciones acidas
y basicas en el indicador hasta que se agoten las soluciones.

Resultados esperados

Los colores de la solucién del indicador variaran, pero los alumnos deben ver que
los acidos y las bases mezclados hacen que el color del indicador cambie hacia el
neutro.

Pide a los alumnos que describan lo que hicieron y sus observaciones. A
continuacion, explica que en el Capitulo 6, Leccién 9, combinaran acidos y bases
en una solucidn indicadora con el objetivo de hacer que el pH de la solucién final
sea neutro.
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