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Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matemáticas  (AlACiMa) 
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Actividad: Quítate tú pa’ ponerme yo

Guía del Maestro
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Objetivos

· Clasificar una mezcla como homogénea o heterogénea y describir las características de cada uno de esos tipos de mezclas.

· Aplicar el concepto densidad para predecir cómo se distribuyen dos o más líquidos inmiscibles al mezclarlos.

· Demostrar que al añadir un soluto a una mezcla de disolventes inmiscibles, hay una partición de ese soluto entre los disolventes.

· Representar la formación de una mezcla homogénea o heterogéna mediante un modelo particulado a nivel microscópico.

· Describir, mediante un modelo particulado a nivel microscópico, el efecto que tiene una sal que se disuelve en agua en la capacidad de ésta para disolver otros solutos.

· Definir operacionalmente el proceso de “salting-out”.

Estándares

La naturaleza de la ciencia

· Las explicaciones científicas deben cumplir con los siguientes criterios:  ser consistentes con la prueba experimental y tener una estructura lógica.  

Los sistemas y los modelos

· La utilidad de un modelo puede probarse por medio de una comparación entre las predicciones hechas a base de este y las observaciones

La estructura y los niveles de organización de la material

· Las propiedades características de las sustancias pueden ser utilizadas para separarlas e identificarlas cuando están presentes en una mezcla. 

· Las propiedades macroscópicas de las sustancias dependen de las combinaciones y de las estructuras específicas de los átomos que las componen.
Las interacciones
· Las sustancias, al juntarse, pueden formar mezclas o reaccionar químicamente.
La conservación y el cambio

· Cuando se perturba un sistema, algunas propiedades cambian y otras se conservan. 

Trasfondo

El agua es considerada por algunos como el “disolvente universal” por su capacidad para disolver muchas sustancias químicas.  Muy seguramente has podido observar lo que pasa al mezclar sal con agua o azúcar con agua.  A pesar de que esos sólidos son distintos en su composición química, sabemos que el agua los disuelve a ambos.  Si la cantidad de sólido (sal o azúcar) que se le añade al agua es relativamente pequeña, la mezcla que resulta es homogénea, esto es, después de mezclar bien, lo que se observa es un líquido de composición uniforme. A esa mezcla homogénea también se le conoce como una solución, y decimos que tanto la sal como el azúcar son solubles en agua
.  

Cuando se disuelve la sustancia que está en menor cantidad en una solución (el soluto), da la impresión de que éste se está desapareciendo “dentro“ del disolvente.  Es algo así como si el soluto se estuviera “rompiendo” en porciones cada vez más pequeñitas hasta que dejan de ser visibles y se “pierden” en la mezcla.  A nivel microscópico uno puede imaginar que las partículas de soluto ocupan espacios que antes ocupaban partículas del disolvente mismo.   

Si bien es cierto que el agua puede disolver un gran número de sustancias, también es cierto que no las disuelve a todas.  Por ejemplo, de seguro te has dado cuenta de que tanto la arena como el aceite “no mezclan” con el agua. Aquí nuevamente tenemos dos tipos de materia cuya composición química es distinta (arena y aceite), pero con algo en común: ambas son insolubles en agua.  En estos dos casos las partículas no se rompen para “esconderse” tras el disolvente.  

Cabe preguntarse, ¿habrán casos intermedios en la naturaleza en los que un soluto se disuelva solo parcialmente al mezclar una pequeña cantidad de éste con un disolvente? ¿Será posible controlar la cantidad de un soluto que se puede disolver en un disolvente poniendo a competir dos o más solutos por el espacio que puedan ocupar en este?  En esta actividad nos contestaremos esas preguntas examinando el comportamiento de varias mezclas y construiremos modelos a escala microscópica para tratar de explicar los fenómenos que observaremos.

Materiales y Reactivos

· Botellitas de 15 mL con tapa (3 por grupo + 6 para demostración)

· Pipetas plásticas de 3 mL tipo goteros (3 por grupo + 3 para demostración)

· Agua destilada

· Solución de tinción de yodo al 2%

· Bencina

· Alcohol Isopropílico al 70%

· Tinte vegetal azul (marca McCormick)

· Sal de mesa (NaCl)

· Carbonato de Sodio (Na2CO3 )

Parte I: Demostración Interactiva 1

A. Tinción de Yodo en Bencina y en Agua

Tu instructor coloca 5 gotas de tinción de yodo en cada una de dos botellitas, la botellita #1 que contiene 5 mL de agua y la botellita #2 que contiene 5 mL de bencina.  Contesta las siguientes preguntas:

1. ¿Se disuelve la tinción de yodo en ambas soluciones?¿qué tipos de mezclas son éstas?  Sí, el yodo se disuelve en ambas soluciones, aunque en la mezcla con bencina una pequeñísima cantidad del líquido marrón (la tintura de yodo) permanece sin disolverse.  En el caso de agua, la mezcla que se observa es completamente homogénea (una solución).  En el caso de bencina, se observa una mezcla heterogénea donde la mayor parte de la tinción de yodo se disuelve en la bencina (formando una mezcla homogénea) y una pequeña porción de líquido (casi imperceptible) permanece al fondo sin mezclarse.  Se sabe que la tinción de yodo contiene una pequeña cantidad de agua, por lo que se puede inferir que esa porción de líquido es esencialmente una solución acuosa que no se mezcla con la bencina.  Se puede usar los resultados de la próxima parte (Parte B, donde se mezcla bencina con agua) para sostener esta inferencia.
2. ¿qué evidencia tienes para concluir lo contestado en A.1?  Sabemos que hay disolución porque

· en el caso de agua, la mezcla se torna de color anaranjado-ámbar y la misma, además de ser de composición uniforme, es translúcida.

· en el caso de bencina, la mezcla se torna violeta y la misma, además de ser de composición uniforme, es translúcida.  Cabe mencionar que una pequeña porción de la tinción no se disuelve y queda sin mezclarse.

B. Bencina y Agua

Tu instructor mezcla 5 mL de bencina con 5 mL de agua.  Contesta las siguientes preguntas:

1. Al mezclar agua y bencina, ¿hay disolución?¿qué tipo de mezcla es esta?  No, no hay disolución.  Esta es una mezcla heterogénea.
2. ¿Qué evidencia tienes para concluir lo contestado en B.1? Al mezclarse ambos líquidos, se observa una separación de fases (se ve una línea que divide los dos líquidos)
3. Utiliza el concepto densidad para describir lo que observas al mezclar bencina y agua.  Propón una prueba sencilla que te permitiría determinar cuál de los dos líquidos es más denso.  El hecho de que los líquidos se ubiquen uno encima del otro, sugiere que el líquido que permanece en el fondo, es más denso que el líquido que “flota” sobre el otro.  Es importante señalar que la diferencia en densidad NO es la razón por la que esos dos líquidos sean inmiscibles.  De hecho, una buena pregunta sería, ¿Cómo se hubiese visto la mezcla si ambos líquidos tuviesen la misma densidad?  Por otro lado, una prueba sencilla para identificar los líquidos (y saber así cuál de los dos es el más denso), es añadiendo tinción de yodo a la mezcla heterogénea.  La fase con la bencina se tornará violeta y la fase acuosa se tornará anaranjado-ámbar.
C. Bencina/Agua + Tinción de Yodo

Tu instructor añade 10 gotas de tinción de yodo a la mezcla que contiene bencina y agua, y agita vigorosamente. Contesta las siguientes preguntas:

1. ¿En cuál de los dos líquidos (bencina o agua) se disuelve el yodo?

· Se disuelve en ambos

2. ¿Preferirá el yodo disolverse en uno de esos dos líquidos?

· Sí, prefiere disolverse en la bencina.

3. ¿Qué evidencia tienes para concluir lo contestado en C.2?

· Al examinar la intensidad del color que se genera en ambas fases, nos damos cuenta de que en la bencina el color es más intenso que el color de la fase acuosa.  De hecho, si el yodo se hubiese distribuido igual en ambos líquidos, la intensidad de los colores hubiese sido igual a la de sus respectivos colores en las soluciones por separado donde se disolvió 5 gotas de la tinción de yodo (recuerde que en la Parte A los líquidos estaban por separado, mientras que en la Parte C se trabaja con la mezcla de bencina y agua, y por eso se añadieron 10 gotas de la tinción de yodo).  Cuando se observan los colores en la mezcla heterogénea, es como si de las 10 gotas de la tinción más de 9 gotas se quedaron en la fase de la bencina y menos de una gota se quedara en la fase acuosa.

4. A base de lo observado, indica cuál de los dos líquidos (bencina o agua) es el más denso.  

· Como la fase inferior se ve de color ámbar mientras que la fase superior se ve de color violeta, se concluye que el agua es más densa que la bencina.  De hecho, al buscar información acerca de la bencina encontramos que la misma tiene una densidad de alrededor de 0.7 g/mL, a temperatura de salón, mientras que la densidad de agua a temperatura de salón es 1 g/mL.
5. Tanto para el caso A como para el caso C describe el proceso de disolución del yodo en ambos disolventes mediante un modelo que lo represente a escala microscópica.  Usa símbolos para distinguir entre cada sustancia (círculos, triángulos, cuadrados, etc.).  Debes tratar de ser consistente con las cantidades (por ejemplo, como se usan 5 gotas de tinción de yodo en uno de los casos, se pueden usar 5 círculos u otra figura geométrica para representar esa cantidad de yodo en la solución)  Ver ilustración a continuación.





Parte II.  Demostración Interactiva 2

Tu instructor introduce 0.5 g de sal en cada una de tres botellitas, la botellita #1 contiene 5 mL de agua, la botellita #2 contiene 5 mL de bencina y la botellita #3 contiene 5 mL de alcohol isopropílico al 70%.  En cada caso agita vigorosamente y circula las botellitas para que todos las vean.  Contesta las siguientes preguntas:

1. ¿Cómo compara la cantidad de sal no disuelta en cada botella?

· En la botella que contiene agua, no queda sal sin disolver, esto es, toda la sal se disuelve.

· En la botella que contiene bencina, prácticamente toda la sal permanece sin disolver (al menos no se aprecia disolución alguna) 

· En la botella que contiene el alcohol isopropílico, queda una porción sin disolver, la otra se disuelve.

2. En la Parte I vimos que el yodo se disuelve tanto en la bencina como en el agua.  ¿Podemos decir lo mismo acerca de la sal en los tres disolventes antes mencionados?

· No.  La sal solo se disuelve en agua, no así en la bencina.

3. ¿Hay evidencia de que la sal se disuelve parcialmente en alguno de los disolventes?¿En cuál?

· Sí, en alcohol al 70% se disuelve parcialmente

4. Describe el proceso de disolución de la sal en los tres disolventes mediante un modelo que lo represente a escala microscópica.  Usa símbolos para distinguir entre cada sustancia (círculos, triángulos, cuadrados, etc.).  Ver ilustración a continuación.
Modelo que representa el proceso de disolución de una sal en distintos disolventes


Parte III. Tarea en grupos: Alcohol, agua y carbonato de sodio (una sal)

A. En cada una de dos botellitas con tapa, mezcla 5 mL de agua con 5 mL de alcohol isopropílico al 70%.  La botellita #1 servirá como control.  Recuerda agitar bien en cada caso.  Examina cualquiera de las dos botellitas y anota las observaciones.

· Al mezclar ambos disolventes se nota disolución completa, distinto a lo que pasa cuando se mezcla bencina y agua.  Esto es consistente con el hecho de que agua y alcohol isopropílico son, en efecto, miscibles.

B.  A la botellita # 2 añade 1 g de carbonato de sodio (una sal) y agita vigorosamente hasta que toda la sal se disuelva.  Deja la solución en reposo, examina la botella por uno o dos minutos y anota tus observaciones.  En presencia de esta sal, ocurre una separación de fases.  Ahora esta mezcla es heterogénea: al igual que la mezcla de bencina y agua, se observan dos fases separadas por una frontera que se percibe como una línea en el centro entre los dos disolventes.
· Trata de explicar lo sucedido al añadirle sal a la mezcla.  Relaciona esto con los resultados de la Parte II, específicamente, enfocando en la preferencia que tiene la sal para disolverse en alguno de los disolventes estudiados.  Como vimos en la Parte II, la sal prefiere disolverse en agua que en alcohol.  Al añadir la sal, la misma compite con el alcohol para disolverse en el agua.  Esto es, el agua, al disolver la sal, reduce su capacidad de disolver el alcohol de modo que las moléculas de alcohol prefieren mantenerse unas con otras y no con las moléculas de agua.  Se puede aprovechar para preguntar cuál de los líquidos se queda en la capa superior.  Se le puede informar a los estudiantes que la densidad de alcohol es alrededor de 0.7-0.8 g/mL y que la de una solución acuosa de sal es mayor a 1 g/mL (eso los guiará a señalar que el alcohol es el que permanece arriba).  También se les puede pedir que sugieran una prueba sencilla que les permita determinar cuál es cuál.  ¡¡¡Una prueba puede ser que saquen una pequeña porción del líquido superior y lo huelan!!!
C. Añade una gota de tinte vegetal tanto a la botellita control como a la botellita que contiene la sal + mezcla de alcohol y agua.  Agita en ambos casos.

· ¿Qué pasó con el tinte al colocarlo en la botellita que contiene la sal?  El tinte se queda arriba (no se distribuye a través de toda la solución como en el caso de la botella que no contiene sal). 

· ¿Qué puedes decir sobre la preferencia que tiene el tinte vegetal por alguno de los disolventes estudiados (agua y alcohol)?  Como vimos anteriormente en la Parte III B, por su baja densidad, el alcohol es el que se queda en la capa superior.  Como el tinte permanece arriba, eso implica que el tinte prefiere disolverse en alcohol comparado con una solución salina. 

Cierre

1. Al proceso que se lleva a cabo cuando se le añade sal a una solución de agua y alcohol se le conoce en inglés como “salting out”.  Nota que antes de añadir la sal, el alcohol y el agua formaban una mezcla homogénea.  Después de añadir la sal, hubo una separación de fases (se formaron dos capas de líquido).  Partiendo de la premisa de que en el proceso no está ocurriendo una reacción química, propón un modelo que describa el proceso de “salting out” a nivel microscópico. Usa símbolos para distinguir entre cada sustancia (círculos, triángulos, cuadrados, etc.).  Ver ilustración en la página siguiente.
2. ¿A qué se debe que esta actividad lleve el título, “Quítate tú pa’ ponerme yo?  También, define operacionalmente el proceso de “salting-out”.  El nombre de esta actividad se refiere a que en el proceso de disolver una sustancia, un disolvente reduce su capacidad para disolver a otra.  En el caso de la sal disolviéndose en la mezcla de agua-alcohol, es como si la sal le estuviera diciendo al alcohol: Quítate tú del agua pa’ ponerme yo….Operacionalmente, salting-out se refiere al desplazamiento de un soluto por partículas de sal debido a la preferencia que tiene el disolvente (en este caso, agua) para disolver a esta.  El soluto desplazado tiende entonces a agregarse y formar una fase separada de la fase acuosa.  El resultado es la formación de un precipitado, si se trata de un soluto sólido, o de un líquido inmiscible (si se trata de un soluto líquido).

Parte A: Posible representación del proceso de disolución de yodo tanto en agua como en bencina
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Después de mezclar con yodo





Hay más yodo en la fase de bencina que en la fase acuosa





Parte C: Disolución de yodo en mezcla de bencina / agua





Después de añadir 10 gotas de tinción de yodo
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Al añadirle sal (carbonato de sodio) a la solución de alcohol-agua ocurre una separación de fases donde la fase inferior consta de una solución acuosa de la sal y la fase superior contiene alcohol.  Muy posiblemente la fase superior contiene algo de agua, pero muy poca (no se ilustra).  Similarmente, la fase inferior puede que contenga algo de alcohol (tampoco se ilustra).





Al añadirle alcohol a agua, el resultado es una mezcla homogénea (solución)
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Modelo que representa el proceso de “Salting out”





Al disolverse la sal, las partículas se separan y quedan “rodeadas” por moléculas del disolvente.





La sal no disuelta a nivel microscópico es un arreglo organizado de partículas que permanecen sin solvatar.
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Note que como el alcohol contiene algo de agua, la misma ayuda a disolver la sal.





Sal y alcohol al 70%:  Mezcla heterogénea.  La sal es parcialmente soluble en el alcohol al 70 %.





Sal y bencina:  Mezcla heterogénea.  La sal es insoluble en bencina.





Sal y agua:  Mezcla homogénea (solución)








� La miscibilidad es el concepto que utilizamos para describir la capacidad que tiene un líquido para disolver a otra sustancia líquida en cualquier proporción.  Por ejemplo, al mezclar etanol con agua se obtiene una solución, no importa en qué proporción se mezclen.  Por eso decimos que el etanol es miscible en agua.
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