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Actividad: ¿Quién es el culpable?

Trasfondo

En la actividad “Quítate tú pa’ ponerme yo”, aprendimos que el yodo se puede disolver tanto en bencina como en agua, aún cuando estos dos disolventes son inmiscibles.  Como recordarás, al colocar 10 gotas de yodo en una mezcla que contenía 5 mL de bencina y 5 mL de agua, el yodo se distribuía asimétricamente entre esos dos disolventes, esto es, se disolvía más yodo en la bencina que en el agua.  Eso nos llevó a concluir que entre esos dos disolventes, el yodo prefiere disolverse en la bencina.  

Así como el yodo se distribuye de una manera particular entre dos disolventes, cualquier otra sustancia que se pone en contacto con dos disolventes inmiscibles, se distribuye de una manera característica según su preferencia para disolverse en ellos.  Esa distribución, que varía dependiendo de las sustancias y de los disolventes que se usen, se expresa cuantitativamente como la partición o razón de la concentración del soluto en un disolvente a la concentración del soluto en el otro disolvente.  Por ejemplo, imagina que en el caso del yodo, se encuentre que de 10 mg de yodo, 8 mg se disuelven en 5 mL bencina (1.6 mg/mL) y 2 mg se disuelven en 5 mL de agua (0.4 mg/mL).  En ese caso la partición sería 1.6 : 0.4 ó su equivalente, 4:1, ó, dicho en palabras, por cada 4 mg/mL de yodo que se disuelven en bencina se disuelve 1 mg/mL en agua.  

Las diferencias en partición de las sustancias que componen una mezcla expuesta a dos medios (análogo al caso de yodo expuesto a bencina y agua), es precisamente el principio de operación de la cromatografía.  La cromatografía se utiliza para separar e identificar un sinnúmero de sustancias relacionadas al trabajo policiaco.   Distintas drogas, desde narcóticos hasta la aspirina, pueden identificarse en muestras de orina y sangre utilizando métodos cromatográficos.  En esta actividad, aplicarás una variante de esta técnica de separación utilizando papel de filtro como medio para separar los componentes de diferentes tintas.  Además de relacionar la cromatografía al concepto de partición, harás labor detectivesca, determinando qué tinta se utilizó para escribir una nota en la escena de un delito.

Equipo y reactivos

· Filtros de papel para café 

· Bolígrafos negros solubles en agua

· Agua destilada

· Varias hojas de papel

· Vasos de plástico de 5 oz.

· Alcohol isopropílico

· Lápices

· Cinta adhesiva

· Tijeras

Descripción del problema

El gerente de un banco fue secuestrado hace unas semanas.  Se sospecha de tres empleados que se fueron de vacaciones.  Se descarta la posibilidad de una conspiración entre esos empleados para secuestrar a la víctima.

Se encontró una nota pidiendo recompensa (escrita con marcador negro sobre papel de filtro de café).

Se ocuparon marcadores negros de las oficinas de estos empleados y se encontró que cada uno usaba marcas distintas.  

El empleado X usa la marca “A”, el empleado Y, usa la marca “B”, y el empleado Z usa la marca “C”.  

Su maestra(o) tiene la nota del secuestrador.  Su tarea es analizar la nota para averiguar cuál de las tintas fue la que se usó y de esta forma relacionarlo al secuestrador.

A continuación aplicaremos la técnica de cromatografía de papel para ver cómo la misma nos puede ayudar a resolver el problema.

Procedimiento







Primera parte – Separando la tinta negra

1. Corta un papel de filtro de café en tirillas de aproximadamente 8 cm de largo por 3 cm de ancho tal y como se ilustra.
2. Para cada tirilla, escribe con lápiz una línea cerca de 1 cm desde el borde inferior del papel que sirva de guía para colocar tres puntos de diferentes tintas. Divide la línea en cuatro partes iguales marcando tres equix pequeñas [ —x—x—x— ]
3. Haz un orificio entre 5 y 6 cm desde el borde inferior (vea ilustración).  El tamaño del orificio debe ser tal que se le pueda atravesar un lápiz.
4. Coloca tres puntos de tintas diferentes sobre la línea guía según ilustrado (coincidiendo los puntos de tinta con los centros de las equix).  Utiliza un lápiz para identificar qué punto pertenece a qué bolígrafo.
5. Atraviesa un lápiz a través del orificio que hiciste en el papel.  Utiliza el lápiz para suspender la tirilla en un vaso o envase pequeño. 

6. Cuidadosamente, añade alcohol isopropílico al vaso hasta que llegue al fondo de la tirilla de papel, justo bajo la tinta.  Asegúrate que la tinta permanece sobre el alcohol y que el papel permanece en el alcohol.
7. Permite que el alcohol empape la tirilla y observa qué le sucede a la tinta. El montaje debe ser como se ilustra más adelante. Una vez el líquido alcance una altura cercana al orificio por donde se atravesó el lápiz, se puede desmontar la tirilla.
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8. Repite los pasos 1-7 utilizando agua en vez de alcohol.
9. Deja que las tirillas se sequen y pégalas a una hoja de papel, como un registro de los diferentes tipos de bolígrafo y de disolvente.
Segunda Parte: Análisis de los Resultados

Examina las dos tirillas de papel que acabas de preparar (corridas cromatográficas).  Contesta las siguientes preguntas.

1. ¿Qué le pasó a las tintas luego de que fueron empapadas por el líquido correspondiente en cada caso?

2. ¿Qué pudo haber dado origen a que las tintas se separaran en bandas de distinto color?  En tu explicación, usa los conceptos de solubilidad y partición que fueron presentados en el trasfondo.

a. ¿A qué se deberá que el líquido suba a través del papel en contra de la fuerza de gravedad?  Tome en cuenta que la composición química del papel tiene mucha afinidad por el agua.

b. ¿Entre qué dos medios se distribuye la tinta según procede la corrida del disolvente?

c. Examina cuidadosamente aquella tinta que contiene más componentes separados. ¿qué sugiere el orden de las bandas de colores en cuanto a la partición (o solubilidad) de cada componente en el disolvente relativa al papel.

3. ¿Se separan todas las tintas de la misma manera?  Explica cada caso.

4. ¿Con cuál de los dos disolventes se observan los mejores resultados?  Explica tomando en cuenta el grado de separación de los componentes de cada tinta.

Tercera Parte:   Encontrando al culpable.

Tu instructor circulará entre el grupo la nota dejada por el secuestrador.  La misma está escrita en papel de filtro de café y deja mucho espacio, suficiente como para que se pueda cortar en tiras y a la vez se pueda capturar una pequeña porción de la tinta y observar el patrón de separación al colocarse en un disolvente.

1. ¿De qué manera los resultados que analizaste en la segunda parte te ayudarán a averiguar cuál de las tintas fue la que se usó para escribir la nota?  Explica.

2. Diseña la prueba que te permitirá averiguar cuál tinta fue la que usó el secuestrador.  Consulta con tu maestra(o) antes de llevar a cabo la prueba.

3. Lleva a cabo la prueba y presenta los resultados.  ¿Quién es el culpable?

Preguntas para el Assessment

1. El criterio principal que usamos para lograr la separación de los componentes de las tintas es el hecho de que existen diferencias en la solubilidad de los componentes de la mezcla.  No obstante, no siempre las diferencias en solubilidad de los componentes de una mezcla son lo suficientemente grandes como para lograr buenas separaciones.  ¿Qué otro(s) criterio(s) se podría(n) aplicar para lograr la separación de los componentes de una mezcla?

2. Suponga que usted está estudiando las características de separación de una tinta negra.  Para hacer su estudio, utiliza agua y una solución salina para ver con cuál de los dos medios se logra una mejor separación.  Los resultados se presentan a continuación.  Ofrezca una explicación del efecto que tiene la sal en la separación de los componentes de la tinta.  
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