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Introduccién

El método de estudio de casos es esencialmente activo y, por lo
tanto, aplicable en innumerables campos donde se trate de combinar
eficientemente la teoria y la practica. En la pedagogia activa el método
de casos busca «el modo de estudiar el problema, percibir los hechos,
comprender las situaciones, encontrar soluciones vilidas y aceptables»(’).
Se lo puede considerar en una doble vertiente: por un lado, para el
aprendizaje de la toma de decisiones y, por el otro, como una modalidad
de investigacion ().

Se propone el diseio del caso que culmina en un trabajo prictico
especial, que presenta la posibilidad de motivar a los alumnos y desper-
tar entusiasmo para facilitar la respuesta tedrica a muestras reales en el
laboratorio.

El caso es: «Verificar las variables fisicoquimicas en el proceso
de fermentacion estatica con microorganismos aerobios sobrenadantes».
La consigna gemeral: «Emplear para su resolucién la metodologia éci-
do-base tnicamenten.

(a) Citedra de Quimica Analitica General. Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas.
Universidad Nacional del Litoral. Paraje “E| Pozo™- 3000- Santa Fe. Agentina. E-mail:
vmantova@fbcb.unl.edu.ar

(b) CIEN (Centro de Investigaci de Endemias Nacionales). Facultad de Bioguimica y
Ciencias Biologicas. Universidad Nacional del Litoral
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Metodologia

Requerimientos previos

Para el desarrollo del practico se requirio entonces solo de los
conocimientos de la titulacién acido-base ('), quedando a cargo de los
responsables del prictico explicar y satisfacer las dudas que surjan de
parte de los alumnos acerca del microorganismo.

Microorganismo

Kombucha: una zooglea formada por una levadura
(Schizosaccaromyces pombe) y una bacteria (dcetobacter xylinum), cuyo
producto fermentado poseeria propiedades probidticas.

Medio de cultivo
Infusién de té en hebras (4 g L") en solucién de sacarosa (75 g L').

Biorreactor Toma de muestras
NaOH o NaOH
Figura 1
Proceso

Se siembra el biorreactor con la zooglea en un volumen de 2 L de
medio de cultivo. Se hace pasar un caudal de 2 L. min™* de aire previa-
mente descarbonatado, manteniendo el sistema a 28 °C, en la oscuridad.

Toma de muestra

Se realizaron tomas de muestras (20 mL) cada 24 horas a partir
del momento de la siembra y hasta finalizado el tiempo que duré la
experiencia (7 dias).
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Determinaciones analiticas

Se aplicod volumetria 4cido base para realizar las siguientes deter-
minaciones:

1) La concentracion de los acidos producidos por el microorga-
nismo a través de la fermentacion. La acidez se expresa como g%
(p/v) de acido acético.

La consigna: «Justificar teéricamente la técnica desarrollada en
el instructivo del trabajo practicon.

Como elemento de reflexion el alumno necesita:

a) Interpretar las reacciones dcido-base que tienen lugar y la elec-
cion del indicador, para un entorno de error aceptable.

b) Exponer el razonamiento de la expresion final del célculo.

2) El CO, desprendido por la zooglea a través de la respiracion,
producto de su metabolismo. Se expresa en mmol de CO, produ-
cido en el transcurso total de la experiencia; para este fin se lo
valorara todos los dias, acumulandose las cantidades de milimoles.

La consigna: «Interpretar y poner a punto la metodologia».

Esta metodologia se desarrolla, siguiendo el esquema del
biorreactor (fig. 1) de la siguiente manera: el gas que sale del medio de
cultivo, que contiene el dioxido de carbono producido por la zooglea, es
arrastrado por la corriente de aire decarbonatada. El CO, se retiene en
dos erlenmeyer conectados en serie, que contienen NaOH en exceso y el
indicador fenoftaleina. Deben mantener el color rosado hasta el cambio
por otros. Los erlenmeyer una vez retirados se titulan con HCI valorado
mediante la técnica de los dos indicadores (fenoftaleina y verde de
bromocresol), empleando para los calculos el volumen gastado para el
viraje del verde de bromocresol.

Otras determinaciones.

Como datos complementarios, con el fin de introducir al alumno en
el control de un proceso biolégico caracterizado por la cinética que tiene
lugar y los balances de masa, se efectuaron las siguientes determinaciones:
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3) El consumo de sacarosa, fuente de energia necesaria para su
viabilidad.
4) La biomasa, que evidencia el crecimiento del microorganismo.

Estas determinaciones se realizaron en los diferentes turnos de
précticos, donde se obtuvieron datos que permitieron observar el com-
portamiento del microorganismo en funcién del tiempo. La determina-
cidn de sacarosa y biomasa fue realizada por los ayudantes de cada tra-
bajo practico, para evitar que los alumnos distraigan su atencion del
objetivo principal que es la titulacion 4cido base.

Experiencia:
La experiencia requiri6 de los alumnos:
1) Bisqueda de informacioén.
2) Comprension de los conceptos tedricos de acido-base.
3) Capacidad de asociacion entre teoria y practica.
4) Desarrollo de habilidad para realizar célculos para arribar al
resultado.
5) Realizacion de tratamiento estadistico a los resultados obteni-
dos.
6) Elaboracién de conclusiones acerca del comportamiento del
microorganismo a través de la evolucion del sustrato en funcion
del tiempo (lo que requirié utilizaciéon de software para
graficacion).

Resultados y Discusién

Se trabajo con el denominado «estudio de casos», procedimiento
metodolégico de investigacion sobre una realidad en particular. En nues-
tra asignatura, Quimica Analitica, son situaciones generadas frente a un
problema analitico. Supone un analisis exhaustivo de todas las variables
que afectan a dicha realidad y tiene como objetivo entenderla, explicarla
y, finalmente, resolverla; en la medida de lo posible se busca extraer
conclusiones generalizables.
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Se ha observado, que el método de estudio de casos es un buen
camino de aprendizaje grupal, ya que permite extraer el maximo benefi-
cio posible de las experiencias de otros y da posibilidades de agudizar el
espiritu de andlisis al abordar un hecho concreto, que se realimenta en
un proceso de interaccion con los propios comparieros de laboratorio y
del curso.

La experiencia realizada permitio todas las posibilidades de rela-
cionar los objetivos practicos con los conceptos tedricos, y la de obtener
conclusiones. Tanto éstas, como las propuestas de soluciones aportadas
a las consignas, se discutieron y evaluaron.

Por otra parte, los docentes s6lo adicionaron informacion en fun-
cion de satisfacer inquietudes, ya que si bien el trabajo con el microor-
ganismo fue el generador de las inquietudes y estudio, se buscé no

perder de vista el objetivo inicial del trabajo practico ni las consignas
establecidas.

Conclusion

La Catedra de Quimica Analitica General forma parte del Proyec-
to FOMEC N° 329/95 de Quimica de (UNL). Dicho proyecto tiene como
objetivo mejorar la calidad de la ensefianza de la quimica, a través de la
actualizacidn experimental orientada a lograr un aumento de la eficien-
cia. Ha establecido como uno de los indicadores para su monitoreo el
porcentaje de nuevos trabajos practicos desarrollados respecto del total
existente.

Por lo antes mencionado, creemos que este tipo de experiencias,
y en particular el denominado estudio de casos, aplicados a situaciones
concretas de la ensefianza de la Quimica Analitica, ayudan a lograr esa
mejora con la eficiencia deseada.



Citas:

(1) Harris Daniel C. 1992, Andlisis Quimico Cuantitativo. Grupo Editorial
Iberoamericano. Méjico.

(2) Lexico de Tecnologia de la Educacion. 1991. Coleccién Léxicos Ciencias
de la Educacién. Santillana S.A. Madrid.

(3) El método del caso. 1970. Madrid: Ibérico Europea de Ediciones.

Agradecimientos

Han colaborado en forma directa en la preparacion y desativ.
de este trabajo los siguientes docentes, becarios y pasantes du lu Jite-
dra: M. Yossen, J. Barrandeguy, R. Pérez del Viso, S. Accbul. M. De
Zan, J. C. Robles, M. C4mara, L. Satuf, J. Fernandez, C. Bergaminiy A.
Spagna. La fig. 1, que representa el equipo empleado en la experiencia,
la realizé el alumno M. Carot.

52



	AU_1999_2_pag_47_908x1300
	AU_1999_2_pag_48_908x1300
	AU_1999_2_pag_49_908x1300
	AU_1999_2_pag_50_908x1300
	AU_1999_2_pag_51_908x1300
	AU_1999_2_pag_52_908x1300

