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Una gran pregunta:
;Coémo pueden los/las quimicos/as forenses analizar sustancias para
resolver misterios?




Tabla de
contenidos

Utilice la lista a continuacion para explorar esta guia.

03 [Sé quimico/a! Grandes ideas

Descubra los temas principales de este ario y las Cuatro Estrategias
Principales de facilitacion.

Sé quimico/a forense
Encuentre las instrucciones detalladas para facilitar esta actividad.

Guia rapida de Sé quimico/a forense

Encuentre un resumen del contenido, y un codigo QR que lo llevara al
sitio web de jSé quimico/a!

GUIA PARA EDUCADORES SE QUIMICO/A FORENSE Las marcas registradas son propiedad de sus respectivos duefios.




iSé quimico/a! Grandesideas

Los siguientes son temas que encontrara en las cinco actividades de {Sé quimico/a!

La quimica es el «estudio de las cosas»: de qué estan hechas,
cémo se comportan y como cambian.

» ;Qué tipo de quimicos forman los materiales de nuestro alrededor?
» ;En qué se parecen o diferencian las sustancias?

 ¢(Qué ocurre cuando mezclamos distintas sustancias: siguen igual o generan algo
nuevo?

Todas las sustancias de nuestro mundo estan compuestas
por quimicos,y los profesionales quimicos nos ayudan a
comprender y a utilizarlas de manera segura y eficiente.

» ;Como podemos utilizar la quimica para resolver problemas o crear algo nuevo?
» ;Como podemos probar los productos para asegurarnos de que son seguros
para nuestro uso?

Para obtener mas informacion sobre la profesion de quimico/a forense y la
ciencia detras de esta actividad, consulte la seccion «Contexto» al final del

procedimiento de la actividad.

Cuatro Estrategias Principales

Utilice las Cuatro Estrategias Principales para
guiar a sus estudiantes durante esta actividad. ?

» Haga preguntas para despertar su
curiosidad e impulsar nuevas ideas.
Promueva el

Promueva el pensamiento cientifico Haga pensamiento
mediante oportunidades para observar, ~ Preguntas cientifico
hacer predicciones y probar ideas.

Genere un didlogo enriquecedor, con
oportunidades para conversar, compartir ’
ideas y utilizar palabras cientificas. ‘ 3

Establezca conexiones entre las
experiencias de los estudiantes, las Establezca

profesiones cientificas y esta actividad. conexiones
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Sé quimico/a forense

I r r 4
~‘9'— Una gran pregunta: jCémo pueden los/las quimicos/
- N . . . .

§ asforensesanalizar sustancias para resolver misterios?

3 Materiales:

Por clase: Por grupode 3 a4
« Tarjeta de profesién de estudiantes: « Pipetas (2)
quimico/a forense « Filtros de café (1a2) « Vasos de plastico

» Jarra de agua » Juego de 5 utensilios de transparente de 9 oz
« Pegatinas de puntos escritura con tinta negra: (2a3)

. Tijeras de adultos » Marcador de clase Clips pequeiios para
(cualquier marca excepto carpetas (2 a 3)
Crayola Washable) Lapices sin mucha
Marcador permanente punta (2 a 3)

marca Sharpie Bandeja de plastico (1)

Marcador marca Sharpie Hoja blanca de papel
para rotafolio (opcional)

Rotulador marca
Papermate Flair

Boligrafo (cualquier
marca)

Contenedor o cesto de
residuos (opcional)

Cuadernos de
laboratorio

Lapices
Pegatinas de

competencias
cientificas

Preparacion:

. Corte los filtros de café en tiras largas
de aproximadamente % pulgadas de
ancho y 5 pulgadas de largo. Consulte
las fotos a modo de ejemplo para saber
como cortar los filtros. No es necesario
que las medidas sean exactas, pero
si mantener las tiras lo mas similares
posible en cuanto a tamafio. Cada grupo
necesitara al menos unas 8 a 10 tiras.

. Utilice las pegatinas de puntos para
etiquetar cada tipo de utensilio de
escritura con un numero y/o color
diferente. Arme grupos de utensilios de
escritura que incluyan uno de cada tipo.

. Para cada grupo, aflada
aproximadamente 2 pulgada de agua
(el grosor de un dedo) a cada uno de los
2 o0 3 vasos de plastico.
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™) participacién (10 min)

Describir en voz alta la foto de la profesion ayuda a los estudiantes ciegos o con vision
deficiente, proporciona apoyo con el vocabulario a estudiantes de idiomas y facilita el

procesamiento visual.

Ejemplo: «En esta foto vemos a un cientifico con guantes y gafas de seguridad de pie, junto a
una mesada llena de frascos y herramientas de laboratorio. El cientifico sostiene un recipiente
de vidrio en una mano y utiliza una pipeta para verter un liquido transparente en otro recipiente

gue se encuentra sobre la mesada.

Presente la profesion de quimico/a
forense. Muestre la tarjeta de profesion
al grupo y describa laimagen en la
tarjeta. Haga preguntas para invitar a los
estudiantes a pensar sobre el rol de un/a
quimico/a forense:

® ;Qué observas en esta imagen?
¢ Qué crees que hace esta persona?

® ;Donde observas productos
quimicos en esta imagen? jDénde
observas herramientas de ciencias?

® ;Qué te viene a la mente cuando
oyes las palabras «forense» o

«quimico/a»? ;En qué te hace pensar
el nombre «quimico/a forense»?

® ;Qué imaginas que hace o estudia
un/a quimico/a forense? ;Qué te
hace pensar eso?

. Presente la historia de esta manera:

« Imaginen que somos un equipo de quimicos/
as forenses y nos han pedido que ayudemos a

resolver un crimen.
Se encontré una nota misteriosa en la

escena del crimen, y los detectives necesitan

descubrir quién la escribid.

Observen la foto de la evidencia en la pagina 9 estudiantes. Por ejemplo, el
de sus cuadernos de laboratorio. ;Qué puedes : | «delito» podria ser algo menor,
observar? ;Qué podemos hacer para averiguar : | como alguien que roba galletas

quién escribid la nota?

Nuestra tarea consiste en averiguar todo
lo que podamos sobre la tintay el tipo de
boligrafo que se utilizé para escribirlo. Si

podemos identificar el boligrafo, jestaremos
mas cerca de averiguar quién escribid la notal
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2. Explique que los/las quimicos/as forenses
utilizan la ciencia para ayudar a resolver
delitos mediante el estudio de las pruebas
encontradas en las escenas del crimen.
Examinan cosas como polvos, manchasy
sustancias desconocidas para averiguar
de qué estan compuestas. Estas pistas
pueden ayudar a resolver un crimen.

® ;Como crees que un/a quimico/a
puede saber de qué esta hecho algo
sin probarlo ni tocarlo?

@ ;Por qué crees que es importante
que los/las quimicos/as forenses
sean muy cuidadosos/as y precisos/
as?

@ ;Por qué esimportante contar con
cientificos que ayuden a resolver
delitos?

Nota: Los estudiantes pueden
tener experiencias personales
diversas en relacion con el
delito y la aplicacion de la ley.
Adapte la trama segun sea
necesario para ajustarla a las
necesidades e intereses de sus

de un frasco. O bien, puede
elegir un caso mas realista,
como un robo o la pérdida de
objetos de valor.




& Exploracion (40 min)
Parte 1: Determinacion de la solubilidad de la tinta

4. Pida alos alumnos que prueben sus

1. Establezca normas de seguridad.
Explique que si bien todos los materiales
de esta actividad son seguros al tacto,
sigue siendo de suma importancia seguir
ciertas normas basicas de seguridad en
el laboratorio:

« No tocar la cara nilos ojos. Algunos
materiales pueden provocar irritacion
al entrar en contacto con los ojos.

Lava tus manos con aguay jabén
cuando hayas terminado.

Nunca pruebes ni introduzcas ninguno
de los materiales en tu boca. Son

para hacer experimentos, y jno son
comestibles!

La bandeja de plastico sera tu espacio
de «laboratorio». Todos los liquidos y
demas materiales deben permanecer
dentro del laboratorio (en la bandeja).

muestras, observen lo que ocurrey lo
anoten en la pagina 9 de sus cuadernos de
laboratorio:

® ;Qué observas que ocurre con la
tinta cuando se moja?

@ ;Se disuelve o queda igual?
® ;Cambian los colores?

. Reuna al grupo para debatir sus resultados.

Pregunte:

@ ;Como interactuaron las diferentes
tintas de los boligrafos con el agua?

©® ;Cuales se comportaron como la
tinta de la nota de la evidencia?

® ;Cuales podemos descartar?

2. Divida a los estudiantes en grupos de 3 a 4.

Expliqueles que su primera tarea consiste
en comprobar como reaccionan diferentes
boligrafos con el agua y comparar sus
resultados con la nota que figura en las
pruebas para ver cuales podrian coincidir.

. Reparta el juego de utensilios de escritura,
las tiras del filtro de café, las pipetas y

una taza de agua a cada grupo. Explique y
muestre los pasos para el procedimiento
de prueba:

 Dibuje un punto grueso o una linea
corta con un solo tipo de utensilio de
escritura en el centro de una tira.

Use un lapiz para etiquetar la parte
superior de la tira con el numero de
utensilio.

Utilice una pipeta para colocar 1 a
2 gotas de agua directamente sobre la
mancha de tinta.

Repita para el resto de los distintos
utensilios.
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Nota: Senale que las personas
pueden experimentar el color de
diferentes maneras. Si algunos
estudiantes tienen dificultad para
distinguir o nombrar los colores,
recuérdeles que los cientificos
trabajan en equipo y que pueden
confiar en el resto de sus companeros
para esa parte del trabajo.




Parte 2: Realizar una prueba de cromatografia

1. Explique que a continuacidn realizaran mas pruebas para averiguar con qué boligrafo
se escribid la nota, utilizando una técnica llamada «cromatografia». Explique que la
cromatografia es una técnica que separa mezclas, como la tinta, en sus diferentes

componentes de color.

. Pida alos alumnos que abran la pagina

10 de sus cuadernos de laboratorio

y observen los resultados de la
cromatografia de la nota de evidencia
(prueba de tinta de evidencia). Explique
que estos resultados se obtuvieron
analizando la tinta de la nota en si misma.
El boligrafo con el que se escribid la nota
tendra un patrén de color idéntico al del
cuadro.

® ;Qué observas en los resultados de
la cromatografia?

® ;Cuantos colores conforman la tinta
de la nota misteriosa?

Nota: Solo se debe
analizar una tira por
cada vaso. Si los
estudiantes tienen
mas utensilios que
vasos para la prueba,
deben probarlos uno a
la vez.

4,

Indique a los alumnos que observen

el diagrama de la pagina 10 de sus
cuadernos (Configuracion de la prueba de
cromatografia) y explique el procedimiento:

« Utilice un lapiz para dibujar una linea en
cada tira, aproximadamente del ancho
de la uiia del pulgar desde la parte
inferior.

Dibuje un punto grueso en el centro de
cada linea, utilizando un utensilio de
escritura diferente en cada tira.

Use un lapiz para etiquetar la parte
superior de la tira con el numero de
utensilio.

Doble la parte superior de la tira
alrededor del lapiz sin punta, de modo
que el extremo con el punto quede
colgando.
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3. Recolecte todos los utensilios de

escritura que se descartaron en el debate
anterior y distribuya lo siguiente a cada
grupo:

» 1 a2 tazas del agua restante

» Lapices sin mucha punta (2 a 3)

» Clips para carpetas (2 a 3)

« Tiras de filtro de café fresco (2 a 3)

« Con cuidado, agréguelo al vaso.
Ajustelo de manera que el lapiz
descanse sobre la parte superior del
vaso y el agua cubra solo la parte
inferior de la tira, pero sin tocar el
punto de tinta. (jEsto es diferente alo
que realizaron en la primera prueba!)

» Sujete la tira del filtro con un clip para
carpeta, para mantenerla en su sitio.

* Deje que el agua suba lentamente por la
tira, llevando consigo la tinta, hasta que
llegue a la mitad o dos tercios de la tira.
Esto deberia llevar de 3 a 4 minutos.

« Sila tinta del punto se difumina en el
agua del vaso, los resultados cambiaran.
Vacie y vuelva a llenar el vaso con agua
limpia y vuelva a intentarlo con una
nueva tira de filtro.




Nota: jAjustar la posicion de la tira

del filtro requiere practica! Puede

ser util medir primero la tira contra

la parte exterior del vaso. Invite a los
estudiantes a trabajar en grupo para
sostener el lapiz y la tira en el lugar,
mientras anaden el clip para carpeta.
Recuérdeles que no hay nada de malo
en volver a intentarlo, jes parte de la
ciencial

5. Una vez que hayan completado las pruebas, pidales que quiten las tiras y las coloquen
estiradas sobre la mesa (alejadas de cualquier rastro de agua). Si la superficie de la mesa
tiene color oscuro, colocar un trozo de papel blanco debajo facilitara la visualizacion de los
resultados. Guie a los estudiantes a que observeny comparen las tiras:

® ;Como son las diferentes tiras?
® ;Qué colores observas? jEstan en el mismo orden o son diferentes entre las tiras?
@ ;Cual tira se parece mas a las fotos de la evidencia? ;Cudl es la menos parecida?

Q Reflexién (10 min)

1. Reuna nuevamente al grupo para debatir los resultados de la cromatografia:

® ;Qué tinta coincidia mejor con la muestra de la evidencia? ;Qué pruebas
respaldan tu conclusi6n?

® ;Hubo alguna tinta que no coincidiera en absoluto? ;jPor qué crees que es asi?
® ;Qué te sorprendio de la forma en que se separaron las tintas?

® ;Qué podemos decir sobre el tipo de boligrafo que se utiliz6 para escribir la
nota?

2. Aliente al grupo a reflexionar sobre su rol como quimicos/as forenses durante
la actividad. Mencione la tarjeta de profesion y las pegatinas de competencias
cientificas:

® ;Qué cosas has hecho hoy que podria hacer un/a quimico/a forense?
® ;Coémo pensaste como un/a cientifico/a durante esta investigacién?

@ ;Qué hiciste hoy que te hizo sentir como un/a cientifico/a? ;Qué habilidades
cientificas utilizaste?

Dé tiempo suficiente para que los estudiantes dibujen o escriban sus reflexiones
en la pagina 11 de sus cuadernos de laboratorio. Invitelos a elegir una pegatina de
competencias cientificas que represente una competencia que hayan utilizado y a
pegarla en sus cuadernos.
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Limpieza
» Los residuos liquidos se pueden verter de forma segura por el resumidero.

 Las tiras del filtro usadas se pueden desechar en la basura.
» Los vasos de plastico se pueden enjuagar con agua y reutilizar si es necesario.

Contexto

Los/las quimicos/as forenses utilizan la quimica para ayudar a resolver delitos. Analizan

la evidencia en la escena del crimen, como tinta, fibras, polvos o sustancias desconocidas,
para averiguar de qué son y de donde provienen. Esta informacion puede ayudar a los
investigadores a identificar sospechosos, confirmar versiones o comprender lo que
sucedio. Los/las quimicos/as forenses suelen utilizar herramientas como la cromatografia
para separar e identificar las diferentes sustancias presentes en una muestra. Para
conocer mas sobre las profesiones relacionadas con la quimica forense, visite el sitio web
de la American Chemical Society dedicada a las carreras profesionales en quimica forense:
https://www.acs.org/careers/chemical-sciences/fields/forensic-chemistry.htmi

La solubilidad en agua se refiere a la capacidad de una sustancia para disolverse en agua.
Algunas cosas, como el azucar o la sal, se disuelven con facilidad en agua. Otras, como

el aceite o el plastico, no. En la quimica forense, comprobar la solubilidad en agua puede
ayudar a identificar materiales desconocidos o a determinar qué tipo de tinta o sustancia
se utilizé en una prueba. Las tintas, por ejemplo, pueden ser solubles en agua (se disuelven
en agua) o insolubles en agua (no se disuelven). Si una nota misteriosa esta escrita con
tinta soluble en agua, los quimicos forenses podrian utilizar cromatografia basada en agua

para separar y analizar la tinta. Si la tinta no se disuelve en agua, saben que deben probar
con otro método. Comprender la solubilidad también ayuda a los quimicos a pensar en
como las sustancias pueden moverse por el medio ambiente, cdmo se pueden limpiar o
como pueden reaccionar en el cuerpo. Por eso, incluso una simple prueba del agua puede
revelar pistas importantes.

La cromatografia es el método de separar las partes de una mezcla para que los
cientificos puedan descubrir exactamente de qué esta compuesta. Aunque algo como la
tinta pueda parecer de un solo color, a menudo se fabrica a partir de una combinacidon de
tintes de diferentes colores. La cromatografia te permite ver esos colores ocultos. Por eso
los quimicos forenses suelen utilizarla para comparar las tintas encontradas en la escena
del crimen con diferentes boligrafos o rotuladores: buscan una coincidencia.

» Como funciona: se coloca una gota de tinta en una tira de papel de filtro y se
sumerge el extremo del papel de filtro en un liquido (hormalmente agua o alcohol).
A medida que el liquido sube por el papel, arrastra consigo la tinta. Los diferentes
colorantes de la tinta se mueven a diferentes velocidades y se extienden, creando
un patrén unico llamado cromatograma. Cada boligrafo o rotulador crea un patréon
diferente, como una huella dactilar hecha de color. Al comparar los cromatogramas
de diferentes boligrafos con la tinta de una nota misteriosa, los/las quimicos/as
forenses pueden llegar a conclusiones basadas en pruebas sobre qué boligrafo
se utilizé probablemente. La cromatografia no solo sirve para resolver crimenes,
sino que también se utiliza en la ciencia alimentaria, la medicina y los estudios
medioambientales.
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Guia rapida de Sé quimico/a forense

QUE HACEN LOS
EDUCADORES:

QUE PREGUNTAN LOS
EDUCADORES:

QUE HACEN LOS
ESTUDIANTES:

PARTICIPACION

Presentar la profesion

« Utilizar la tarjeta de
profesion.

* Plantear temas de
debate.

» Explicar a qué se dedica
un/a quimico/a forense.

imagen?

persona?

forense?

Presentar la historia

» Somos un equipo de
quimicos/as forenses
y nos han pedido que
ayudemos a resolver un
crimen.

* Se encontré una
nota en la escena del
crimen, y los detectives
necesitan descubrir
quién la escribio.

nota?

**La Guia rdpida contintia en la pdgina siguiente.
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¢ Qué crees que hace esta

¢Qué imaginas que hace
o estudia un/a quimico/a

;Qué observas en la nota?

;Qué podemos hacer para
averiguar quién escribié la

¢.Qué observas en esta « Hacen

observaciones de la
imagen.

Establecen
conexiones con su
propia experiencia.

Comparten sus
ideas.

Imaginan ser
quimicos/as
forenses.

Observan la foto de
la evidencia

Comparten ideas
sobre el andlisis de
la nota.
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QUE HACEN LOS QUE PREGUNTAN LOS QUE HACEN LOS
EDUCADORES: EDUCADORES: ESTUDIANTES:

EXPLORACION

Parte 1: Solubilidad de la ;Qué observas que ocurrecon < Fabricantiras
tinta la tinta cuando se moja? reactivas para 5 tipos

« Repartir | liaraf P i de boligrafos.
Ieg: r:latgfiatigsg :rg ISa ¢Cual tinta se comporto Observan como las
y p como la tinta de la nota de la J
prueba. evidencia? muestras de tinta

+ Mostrar el procedimiento ) interactuan con el
de la prueba de la gota de ;Cuales podemos descartar? agua.

agua. Elaboran
« Debatir los resulta _ conclusllpnes sobre
e os resultados la solubilidad de la
tinta.

Parte 2: Cromatografia ;Qué colores observas? Fabrican tiras
» Repartir los materiales de ) ) reactivas para 2 a
prueba. ;Estan en el mismo orden o 3 tipos de boligrafos.
. n diferen ntre las tiras? i
» Demostrar como preparar son diferentes entre las tiras Realizan la prueba de
cromatografia en las

irasr ivas. 41 43 4 -
tiras react als ;Cual tira se parece masalas tiras de prueba.
» Demostrar como se fotos de la evidencia?

prepara el lapiz y el vaso. Observany
comparan

resultados.

REFLEXION

Compartir los resultados ;Qué tinta coincidia mejor con  + Comparten
del grupo. la muestra de la evidencia? y comparan
resultados.

Reflexionan sobre el
proceso.

¢Qué podemos decir sobre el Elaboran

tipo de boligrafo que se utiliz6 conclusiones.

para escribir la nota?

(Qué te sorprendi6 de la forma
en que se separaron las tintas?

Hacer conexiones ¢Qué hiciste hoy que te hizo Usan las pegatinas
profesionales. sentir como un/a quimico/a de competencias
forense? cientificas.

Elaboran/escriben

iDe qué manera pensamos ;
¢Peq p reflexiones.

como cientificos?

;Qué habilidades cientificas
utilizamos?
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