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Resumen

La actividad de formacién extracurricular (AFE) en docencia es una oportunidad que la
FBCB-UNL ofrece a sus estudiantes para acrecentar su formacion mediante su partici-
pacion en tareas de docencia. Cuando la misma se realiza en el marco de un trabajo
practico, permite generar espacios de reflexion en torno a la experiencia que se lleva a
cabo en un laboratorio. El estudio de la cinética quimica aparece como un tema de com-
plejidad para los estudiantes de Licenciatura en Nutricién (LN). Asi, resulté de interés
generar propuestas nuevas de ensefianza para motivar y afianzar su aprendizaje utili-
zando un compuesto con valor nutricional, la vitamina C.

A partir de las actividades experimentales realizadas, se pudo poner a punto un trabajo
practico nuevo para la catedra de Fisicoquimica, sobre la cinética de oxidacion de la
vitamina C.

Este articulo no solo refiere a la practica realizada en un laboratorio de quimica sino
también a las percepciones manifestadas por una estudiante de LN, en tanto avanzaba
el compromiso asumido. El laboratorio como espacio académico, se vuelve un ambito
para que docentes y estudiantes en rol docente puedan repensar alternativas para
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motivar el aprendizaje de temas esquivos y acercar contenidos nuevos vinculandolos
con conocimientos previos.

Palabras clave
cinética quimica, formacion extracurricular en docencia, vitamina C, trabajo practico

Summary

The extracurricular training activity in teaching is an opportunity that the FBCB-UNL of-
fers its students to increase their skills through their participation in teaching activities.
When it is carried out within the framework of a laboratory practical work, it allows for the
creation of spaces for reflection in relation to the experience that is carried out. The study
of chemical kinetics appears to be a complex topic for students of the Bachelor in Nutri-
tion (BN). Thus, the aim was to generate new teaching proposals to motivate and
strengthen its learning using a compound with nutritional value, vitamin C.

Based on the experimental activities carried out, a new laboratory practical work was de-
veloped for the Physical Chemistry course, concerning the oxidation kinetics of vitamin C.
This article not only refers to the experimental activities carried out in a chemistry labor-
atory but also to the perceptions expressed by a BN student. The laboratory as an aca-
demic place becomes a space where teachers and students in a teaching role can re-
think together novel alternatives to motivate the learning of elusive topics by linking new
content with previous knowledge.

Keywords
chemical kinetics, extracurricular training in teaching, vitamin C, practical assignment

Introduccion

La expresion de Diego Golombek “la mesa esta servida y el laboratorio listo” (Kop-
pmann, 2015), pone en evidencia la necesidad de conectar la gastronomia con la cien-
cia. Esta idea resulta mas interesante aun, en el ambito de una carrera como la LN. El
punto de partida para el planteo del tema de la AFE fue la propuesta de introducir un
trabajo practico nuevo sobre cinética quimica en la catedra de Fisicoquimica, realizada
en la Planificacién de Actividades Practicas en el marco de un concurso de Docente
Auxiliar. El hecho de que el compuesto cuya cinética se deseaba estudiar sea la vitamina
C (acido ascorbico), con funcion como nutriente antioxidante y en el crecimiento y repa-
racion de tejidos, entre muchas otras (Serra y Cafaro, 2007; Lépez y Suarez, 2008; Vi-
llagran et al., 2019), vinculé rapidamente el planteo con conceptos abordados en la ca-
rrera de LN.

Desde hace tiempo, los divulgadores cientificos sostienen que ya es hora de asomar
la cabeza fuera del laboratorio y contar lo que cientificamente ocurre durante la elabo-
racion de alimentos (Koppmann, 2009; 2015). Para lograr sabores auténticos y sabro-
so0s, los cocineros —profesionales, estudiantes, aficionados o incluso las amas de casa—
deben conocer la esencia de cada ingrediente que compone una comida y las transfor-
maciones que pueden ocurrir. No obstante, por sobre todas las cosas, debe primar la
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curiosidad, que impulsa la creatividad. En este maravilloso compendio de saberes culina-
rios del siglo XXI, es oportuno que el estudiante de LN conozca qué ocurre con los com-
ponentes de los alimentos cuando son sometidos al calor de las hornallas para seleccionar
el método de coccion mas adecuado a fin de preservar su valor nutritivo. Lograr un equi-
librio entre las propiedades organolépticas mas atractivas y la conservacion de los valores
nutritivos de los alimentos es atributo del arte culinario (Lépez y Suarez, 2008; Garda,
2012). Asi, sera propio para su actividad profesional y su vida cotidiana, el proceso del
laboratorio a la cocina, del estudio formal a la practica diaria (Koppmann, 2015).

Una cuestiéon importante para estudiantes universitarios de los primeros afios es que
antes de estudiar cinética quimica el docente debe observar qué conceptos tienen de la
quimica; sobre todo, porque poseen distintos recorridos de estudios pre-universitarios.
La carrera de LN utiliza conceptos de la quimica dentro de su enfoque vinculado a los
alimentos y la nutricién, pero no es estrictamente una carrera sobre quimica. En este
sentido, se han evaluado las actitudes hacia la quimica de los estudiantes que pertene-
cen a carreras con otras orientaciones, por ejemplo, asociadas a la biologia (Reyes y
Porro, 2016). Estos autores sefalan la importancia de las emociones en el proceso de
ensefanza y aprendizaje. Sostienen que para que los estudiantes presenten actitudes
positivas hacia las ciencias experimentales en general, y la quimica en particular, debe
existir un componente afectivo. Cuando los temas estudiados hacen referencia a las
cuestiones mas biolégicas, las actitudes de los estudiantes son mas favorables y se
puede observar una mayor predisposicién hacia el aprendizaje de la quimica, ya que
encuentran temas mas afines a su futura formacion profesional. La educacion en qui-
mica se puede promover generando nexos entre los hechos cotidianos conocidos por
los estudiantes, con los conceptos construidos por la ciencia para explicarlos (Granados
Orellano et al., 2018).

El presente aporte tiene como objetivo visibilizar la importancia de la actividad prac-
tica como experiencia educativa en el marco de una AFE en docencia, desde el punto
de vista del juego de roles: el estudiante que por momentos es docente. Se utilizara
como actividad practica el estudio de la cinética de reaccion de oxidacion de la vitamina
C. Los docentes en su funcion de responsables de la actividad tendran también su arti-
culacién de roles entre tutor y espectador. La independencia del estudiante en la toma
de decisiones y resolucién de cuestiones colabora en su formacién. El manuscrito se
organiza segun los distintos momentos transitados y en algunas secciones se presentan
las percepciones de la estudiante (oraciones en primera persona) a partir de la interac-
cion con los docentes responsables en funcion de preguntas disparadoras o de sus pro-
pias manifestaciones.

Metodologia

1. Seleccion del tema y el armado de la propuesta de la AFE

Como se menciond, el punto de partida para el planteo del tema de la AFE surgié de
la Planificacion de Actividades Practicas en el marco de un concurso de Docente

52



. a,ula Experiencia formativa en docencia para motivar y afianzar el aprendizaje de la cinética quimica
llmV‘?ff,Slta-rla en la Licenciatura en Nutricién | Linari, C.; Monzén, G.; Mengatto, L. y Celeghin, A.

Auxiliar. Ademas, el tema cinética quimica en si, tenia un vacio en cuanto a una activi-
dad de laboratorio que conectara el trayecto teoria-coloquio (existentes) con un trabajo
practico. De manera general, la actividad experimental se organizé en funcion de la bi-
bliografia seleccionada para tal fin (Gutiérrez Valencia et al., 2007; Olivieri y Goicoe-
chea, 2007; Canseco Urbieta, 2013; Melo et al., 2014; Grasse et al., 2016; Gasull et al.,
2016; FQBF-UNSL, 2017).

Al considerar la importancia que tiene la vitamina C en nutricion y la pérdida y/o
modificacion que ocurre en la preparacion de alimentos, se consider6 interesante para
ser abordado por un estudiante de la LN.

2. Entrevista a los postulantes y seleccion

Durante la entrevista a los postulantes, todos mencionaron su interés por la actividad
docente y la importancia de la asignatura Fisica General y Termodinamica en la carrera.
Ademas, senalaron que les resultaba atrayente el hecho de trabajar con la vitamina C.
Reconocian la cercania del compuesto tanto por cuestiones académicas como por as-
pectos de la vida cotidiana. También admitieron lo que interpretaron como sus desafios:
el trabajo de laboratorio y la manipulacién de reactivos e instrumentos, el manejo de
ecuaciones y de programas informaticos y la interpretacion de resultados con su mate-
matica implicita, enfatizando que las horas que disponen en la carrera para este tipo de
actividades no son suficientes.

Luego del analisis de los curriculums, las historias académicas y en funcién del desem-
peno en la entrevista, se selecciond a una estudiante que manifesté su interés, motivacion
y, ademas, el compromiso de transmitir las experiencias logradas, como resultado de lo
aprendido previamente y de lo aplicado en las nuevas situaciones experimentales, cons-
truyendo activamente en el contexto de una situacion real (el trabajo de laboratorio) y
compartiendo sus nuevos saberes mediante la implementacion de técnicas actualizadas
en la confeccion de material didactico. En palabras de la propia estudiante:

“Precisamente el tema propuesto por la catedra de Fisicoquimica para el desarrollo
de la actividad extracurricular, desperté mi interés porque trata del desarrollo de un
trabajo experimental para analizar los efectos de la concentraciéon del acido ascor-
bico, que es la vitamina C y de la temperatura, sobre la cinética de oxidacién del
compuesto.”

“Por ser estudiante de LN me resulté atractivo, por la importancia que tiene este

nutriente en los alimentos y sobre todo por la pérdida o cambios que puedan alterar
su concentracion en algunos alimentos, como los ultraprocesados por ejemplo.”
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Realizacion de las actividades

Sobre cuestiones académicas y pedagogicas

El disefio de todo trabajo experimental implica la busqueda y analisis de experiencias
previas realizadas sobre el tema. Esta tarea continia durante el desarrollo de la activi-
dad experimental mientras se analizan y discuten los resultados. Ademas, es un aspecto
importante adquirir o mejorar la habilidad manual necesaria para la manipulacion de
reactivos, material de vidrio y equipos, asi como la aptitud en cuanto a organizacion y
redaccion del correspondiente informe sobre el trabajo realizado. Todo lo mencionado
conlleva un bagaje de conocimientos incluidos en los contenidos de las asignaturas cur-
sadas previamente. Sin embargo, al momento de emprender esta actividad emerge el
desafio de probar si realmente se ha aprendido lo ensefiado durante esta etapa, es decir
si se ha logrado la integracion de los saberes tedricos preexistentes con la accion. Cabe
sefnalar que la asignatura Fisica General y Termodinamica se ubica en el segundo cua-
trimestre del primer afio de la carrera de LN. Aun mas, surge la importancia de la tra-
yectoria educativa que va mas alla de la universidad y se retrotrae a la educacion del
nivel secundario.

“Al final de la educacion secundaria obtuve el titulo de Bachiller en Ciencias Biolégi-
cas. La ensefanza de quimica me permitiéo conocer la tabla periédica de elementos
y las caracteristicas y propiedades de la sustancia y de algunos compuestos. Sobre
cinética, su definicion y la interpretacion de los cambios que ocurrian en la materia,
por efectos de algunos factores, como la presencia de oxigeno, la temperatura y el
tiempo. El inicio de la AFE me llevé a la busqueda bibliografica no sélo del tipo cien-
tifica sino también de aquella vinculada a los aspectos pedagoégicos. Encontré que
fue un cientifico aleman (acotacién, es Ludwig Wilhelmy 1812-1864) el que se con-
sidera que fue el primero que estudié la rapidez con la que ocurren las etapas en
una reaccion. Este investigador traté de buscar cuan rapido se dividia la sacarosa
en glucosa y fructosa en un medio acido.”

Sanchez Piso et al. (2002) hacen referencia a la ensefianza de la cinética quimica
en el ambito de la educacién secundaria y considera que este tema estuvo a la sombra
del equilibrio quimico.

“Pienso que no siempre se logra comprender bien un concepto si no se interpreta
adecuadamente la terminologia utilizada.”

Se manifiesta la importancia de que se complemente la teoria con una actividad
practica del tema. Asi, al tomar lapiz y papel y escribir reacciones, ecuaciones y calculos
los estudiantes pueden hacer propio el concepto y sus términos.
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Cuestiones puntualmente vinculadas a la actividad experimental

Luego de la busqueda y lectura de bibliografia, y organizacién de las actividades, como
primera tarea se debid poner a punto un método de cuantificacion de la vitamina C.

“‘Hacer curvas de calibrado no es un tema que veamos en la carrera. Tuve que con-
sultar bibliografia especifica de ese tema.”

En el trabajo experimental la reaccién en estudio fue la oxidacién de la vitamina C
por ferricianuro de potasio (reactivo limitante), para dar lugar al acido dehidroascérbico:

H.A + 2 Fe(CN)e> — A + 2 Fe(CN)e* + 2 H*

Donde HA es la vitamina C (acido ascoérbico), Fe(CN)s* es ion ferricianuro,
Fe(CN)s* es ion ferrocianuro y A es acido dehidroascorbico. El ferricianuro de potasio
es un reactivo coloreado, que absorbe radiacion en la zona visible del espectro, mientras
que los productos de la reaccion son incoloros, de manera tal que la pérdida de la inten-
sidad del color en funcién del tiempo permite estudiar la reaccién haciendo lecturas en
un espectrofotometro. Por este motivo, se construyé la recta de calibrado midiendo la
absorbancia de una serie de soluciones de concentracion conocida.

Luego, se prepararon mezclas con diferentes concentraciones de ferricianuro de po-
tasio e igual concentracion de vitamina C. Se evaluaron 5 concentraciones de ferricia-
nuro y se realizaron 12 lecturas de absorbancia a intervalos de 2 minutos, a temperatura
ambiente. La aplicacion del método integral para el analisis matematico de los datos
cinéticos, permitié determinar los 6rdenes parciales de cada reactivo en la reaccion y
escribir la expresion de la Ley Cinética de la reaccion. A continuacion, se estudié la
variaciéon de la concentracion en funcién del tiempo a 5 temperaturas distintas (25, 30,
35, 40 y 45°C). A partir del planteo de la ecuacion de Arrhenius que representa la varia-
cién de la constante de velocidad con la temperatura, se obtuvo el valor numérico de la
energia de Activacion y del factor de frecuencia de la reaccion en estudio.

“El trabajo en el laboratorio me permitié observar, manipular, formular hipotesis, ex-
perimentar, cometer errores, reconocerlos y aprender de ellos, hasta obtener el co-
nocimiento y lograr el objetivo.”

“Debo reconocer que tuve algunas dificultades al momento de la interpretacion, ana-
lisis y tratamiento de los datos experimentales, debido a que los estudiantes de la
LN no contamos con una base formativa suficiente para el abordaje matematico de
la cinética de las reacciones quimicas o construccion de curvas de calibrado. No
obstante, la asistencia permanente de mis directores me permiti6 comprender esas
cuestiones.”

Otro objetivo fue redactar dos documentos sobre el trabajo realizado, la Guia de
Trabajo Practico y el Informe de la AFE. La corriente pedagdgica constructivista sostiene
que el aprendizaje es un proceso en el cual el estudiante construye activamente su co-
nocimiento y puede transferirlo. La Guia es el documento que permanece en la catedra
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a disposicién de los docentes y alumnos para que puedan realizar los experimentos. La
expresion de trabajo experimental o trabajo practico, en la ensefianza universitaria cons-
tituye uno de los recursos a través del cual se estimula el desarrollo de las competencias
necesarias para la consolidacién de habilidades en el desempefio inicial de una profe-
sion. El Informe, ademas de contener lo vinculado estrictamente a objetivos, resulta-
dos/discusién y conclusiones, contiene también dificultades, descripcion de logros, futu-
ras ideas de trabajo. En este documento, queda plasmada la experiencia en un sentido
un poco mas amplio que el propio del experimento, la experiencia como vivencia.

Analisis y reflexiones sobre lo realizado

“En general, he notado que la ensefianza de la quimica en el ingreso a la Universidad
y en los primeros anos, en las diferentes asignaturas que la incluyen, resulta una
tarea dificultosa para los docentes.”

La dificultad en despertar el interés por esta ciencia en los estudiantes se asienta
quizas en las deficiencias de sus conocimientos previos. Incluso, cuando en las catedras
de quimica se busca relacionar los temas tedricos con conceptos mas practicos/concre-
tos, como reacciones que se producen en el medio ambiente, en los seres vivos 0 es-
pecificamente en los alimentos, para lograr captar la atencion del estudiante. No obs-
tante, en los tiempos destinados a los cursados no siempre se logra profundizar o lograr
un conocimiento mas robusto del tema. Es por lo expuesto que toma importancia el
sistema de AFE, que posibilita, en su caracter de actividad formativa, acrecentar la for-
macion del estudiante mediante su participacion en tareas de docencia, investigacion y
desarrollo, o extension.

Haciendo referencia puntualmente a una AFE en docencia, ésta posibilita afianzar e
incrementar la formacion del capacitando en areas relacionadas con la docencia de
grado mediante su participacion en las actividades de la catedra frente al alumno, en el
disefio o reforma en el dictado de las clases de coloquio, actualizacién o incorporacion
de trabajos practicos de laboratorio, redaccién de guias de trabajo, seminarios, tal como
es mencionado en el correspondiente reglamento. Permite un juego de roles, en donde
el estudiante por momentos ocupa un rol docente mientras sigue siendo estudiante. En
ese juego sus comentarios y observaciones, tienen una logica, piensa en preparar una
actividad que sera dictada por un docente pero que sera llevada a cabo por un estu-
diante. En este proceso, el sujeto en formacion, el estudiante, se constituye en el prota-
gonista. Es casi un mediador activo entre sus pares (estudiantes) y los docentes, puede
dar consejos sobre como un conocimiento puede ser compartido/transmitido en el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje (Montiel, 2023).

Durante el procesamiento y el almacenamiento de los alimentos pueden ocurrir cam-
bios que produzcan destruccion y pérdida de nutrientes, desarrollo de olores y colores
indeseables. La cinética de la reaccién responsable del deterioro de la calidad nutricional
depende de las caracteristicas del producto y de la matriz que lo contiene, de las condi-
ciones de procesamiento, de almacenamiento y de proteccion provista por el envase.
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Entre los nutrientes que se pueden destruir y/o perder, se encuentra la vitamina C, la
cual no es sintetizada por el organismo humano y por lo tanto requiere ser ingerida a
través de alimentos o suplementos dietarios. Se puede deducir que el tema guarda re-
lacion estrecha con aspectos de la vida cotidiana de los estudiantes. Esto despert6 la
motivacién, estudiar los cambios que se producen y explicarlos mediante modelos o
experiencias de laboratorio, que permiten a los estudiantes compartir el conocimiento
con su entorno fuera del ambito universitario. Una cuestion interesante si se asume que
el Licenciado en Nutricion es un pro-MOTOR de la salud.

La formacién, es una dinamica de desarrollo personal que consiste en tener apren-
dizajes y poder descubrir sus propias capacidades y sus recursos. Asi, son necesarios
también los medios institucionales, como la AFE, que colabora en la formacién profesio-
nal (Montiel, 2023).

Conclusiones

De los docentes responsables

La carrera de LN se dicta en la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas (FBCB-
UNL); por lo tanto, el conocimiento de quimica juega un rol importante en la formacion
del egresado. Si nos enfocamos en la composicién de los alimentos, las transformacio-
nes que ocurren en sus componentes (responsables del color, sabor y olor) por efecto
de agentes fisicos y/o quimicos, se pueden estudiar a partir de una sélida base fisico-
quimica y por esto es necesario despertar el interés por la cinética quimica en los futuros
nutricionistas. Poner a punto una guia nueva de trabajo practico a través de una AFE en
docencia permite aportar a la misma la mirada del estudiante. El trabajo con estudiantes,
en cualquiera de las modalidades de la AFE, tiene un efecto positivo en los docentes,
es un disparador para repensar y refrescar el qué y el cdmo en la planificacion de una
asignatura. Ademas, se observa la importancia de estudiar procesos o utilizar compues-
tos que se vinculen de manera directa con la carrera o vida cotidiana de los estudiantes.
Esto los motiva y el estimulo se retroalimenta al compartirlo con sus pares estudiantes.

Del capacitando

“Siendo estudiante del cuarto afio de la carrera de LN en FBCB, al realizar una AFE
en docencia durante el segundo semestre de 2023, estudiando la influencia de la
temperatura y la concentracién sobre la velocidad de una reaccion quimica, puedo
concluir que este aprendizaje da las bases para incorporar mejores técnicas de con-
servacion y manipulacion de alimentos, para preservar su valor nutritivo y asegurar
su actividad vitaminica”.

“Entonces, la ciencia es necesaria en la cocina. Ademas, el trabajo realizado abre
las puertas a otras opciones de experimentos, como por ejemplo determinar porcen-
tajes de degradacién/recupero de la vitamina C almacenada en distintas condiciones
de luminosidad y hermeticidad. Estos experimentos podrian realizarse con
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soluciones puras o en presencia de otras sustancias (sales, otras vitaminas) y sentar
las bases para otra guia de trabajo de laboratorio”

“Ademas, puedo decir que:

*mejoré mi habilidad para el trabajo de laboratorio en el manejo del material y de
equipos, preparacion de soluciones y cuestiones de seguridad.

saprendi a trabajar con planillas de calculos para realizar tablas y graficos.

srecordé y afiancé conceptos de matematica y quimica.”
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