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Se pretende fomentar la investigacion en el alumno que cursa el laboratorio de Quimica

Bioinorgdnica, como una estrategia adecuada para la construccion de conceptos, procedimientos

y actitudes.

Introduccion

Sin duda, la actividad practica y en el laboratorio constituye un hecho que distingue a la

ensefianza de la quimica. Es evidente que los trabajos practicos son decisivos en el aprendizaje

de esta ciencia, caracterizandola como la actividad donde los estudiantes, al interactuar con

fendmenos reales y al darles solucidn, logran un aprendizaje significativo. Su objetivo es mostrar

al alumno los fendmenos naturales y ensefiarle a solucionar problemas reales, haciendo

concreto aquello aparentemente sélo abstracto (HODSON, 1994).
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No obstante, la quimica también se puede aprender mediante la exploracién y la investigacidon
de problemas, que se plantean en forma de proyectos; se trata de incluir tareas de investigacion,
de presentar problemas a los que hay que dar respuesta a través de actividades practicas que se
lleven a cabo por medio de la planificacidn y el desarrollo de una metodologia experimental. Sin
lugar a dudas, estas actividades incrementan la autonomia del alumno, quien debe tomar
decisiones relacionadas con el disefio, la planificacién y la realizacion del trabajo. Dichas
actividades de investigacién van abriendo nuevos horizontes y planteando nuevas exigencias a
los estudiantes, la respuesta a una pregunta desencadena nuevas preguntas y el logro de una
habilidad mueve al estudiante a alcanzar otras habilidades mas elevadas (CAAMANO, 1992). En
este sentido, se propone implementar actividades experimentales dirigidas a la investigacion, en
las cuales progresivamente se va incrementando el nivel de investigacién como estrategia para
la construccién de conceptos, procedimientos y actitudes. La estrategia consiste en la
modificacion del sistema cldsico de ensefianza/aprendizaje que se lleva a cabo en dicha
asignatura, de modo que se ayuda a desarrollar en el alumnado conocimientos a partir de la
resolucién de situaciones basadas en problemas abiertos y la investigacién dirigida. Se pretende
fomentar la investigacién, en el alumno que cursa el laboratorio de quimica bioinorganica, como

una estrategia adecuada para la construccidén de conceptos, procedimientos y actitudes.

Desarrollo

La quimica bioinorganica es una asignatura de cardacter tedérico-experimental, con un enfoque
inorgdnico, se imparte en la carrera de quimico farmacobidlogo de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la BUAP. La estrategia de investigaciéon dirigida es aplicada a estudiantes,
conformandose 6 equipos de trabajo con cuatro integrantes por equipo. La propuesta se ha
disefiado basandonos en el modelo didactico de investigacion dirigida, aborda la problematica
de determinar experimentalmente a través del andlisis quimico cualitativo la presencia de
bioelementos, principalmente iones metdlicos en alimentos. Dicha propuesta se concreta en una
secuencia de actividades que tratan de despertar la curiosidad y el interés de los alumnos por el
problema que se aborda; se parte de las ideas previas de los alumnos, que a modo de hipotesis,
son contrastadas y discutidas, se favorece, asimismo, su tratamiento y evolucién, buscando

informacién, introduciendo nuevas ideas y aplicdndolas a diversas situaciones.
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A continuacién se describe la secuencia que siguen los pasos:

1.- El profesor les plantea a los alumnos esta actividad como un problema que tienen que
resolver y con la idea de facilitar el proceso de investigacion les hace una serie de preguntas que
les sirven de guia para que puedan indagar, descubrir y redescubrir. Por ejemplo: équé alimentos
contienen los elementos metales necesarios para el buen funcionamiento del organismo?
(¢realmente las espinacas contienen hierro?), éien que proporcidn se encuentran?, é{como
muestrear?, équé es una muestra?, ide qué tamafio debe de ser una muestra?, éicodmo se
preparan las muestras para el andlisis quimico?, équé reactivos quimicos son utilizados en cada
caso (dependiendo del metal presente), éicdmo interpretar y reportar los resultados de un

analisis?

2.- En grupos reducidos, los alumnos abordan el problema a investigar, siempre bajo la
supervision del profesor y procurando que en el proceso de investigacion estén implicados la
ética y los valores que ayuden a discutir e introducir aspectos cientificos relacionados con la

quimica.

3.- Los alumnos planean la forma y secuencia como van a abordar el problema para resolverlo,

para lo cual disefian una serie de actividades:

Actividades planteadas y realizadas

Revision bibliografica

Eleccion de las muestras

Analisis de las caracteristicas de la muestra (vegetal o animal, tamafio)
Orientacion por parte del profesor

Tratamiento adecuado de la muestra para el analisis quimico

Técnica analitica aplicada (preparacion de los reactivos a utilizar, preparacion del
material y equipo analitico)

Interpretacion de los resultados obtenidos

Reporte de los resultados

Realizacion de la actividad
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1.- Una vez planteado el problema, los alumnos a través de una investigaciéon bibliografica,
utilizando libros, revistas y paginas de internet, recopilaron informacién relacionada con la
eleccidn, caracteristicas y tratamiento de la muestra, asi como con el establecimiento de las

técnicas analiticas adecuadas, en cada caso, para la identificaciéon de elementos quimicos.

2.- En la sesién de laboratorio, los alumnos compartieron su informacién con todo el grupo,

discutiendo la forma como se debe elegir y preparar una muestra para su analisis quimico.

3.- La etapa de orientacion por parte del profesor es una de las mas importantes, pues de ella va
a depender la planificacién, la ejecucién, el control y autocontrol que el estudiante pueda
realizar del proceso; se tiene en cuenta la formacién de procedimientos generales para poder
solucionar las tareas. Con el auxilio de la orientacién, el alumno debe conocer cudl es el objetivo
de la actividad, relacionandolo con los resultados que se esperan, los procedimientos para la

disolucidn, las condiciones, etcétera.

4.- Cada equipo eligié una muestra de origen vegetal y una de origen animal de algun alimento
para realizar el andlisis quimico cualitativo e identificar los elementos que contiene. En la tabla 1

aparecen las muestras elegidas por cada equipo de estudiantes.

La tabla 1. Muestras elegidas por los estudiantes.

Equipos de 4 Muestra Tipo de muestra
alumnos
1 espinacas vegetal
2 jugo de fruta vegetal
3 frijoles vegetal
4 cascarén de huevo animal
5 suero sanguineo animal
6 hueso animal

5.- Con la informacidn obtenida del proceso de investigacidn, los estudiantes procedieron a

tratar la muestra elegida.

En la tabla 2 aparecen las formas en que deben ser tratadas una muestra animal y una vegetal.
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TECNICA PARA EL TRATAMIENTO DE UNA MUESTRA

Muestra vegetal: (fundamento)

1.- Digestion acida: Como el fundamento
es eliminar la base molecular de carbdn,
entonces se lleva la muestra a digestion

acida por medio de acidos concentrados

Muestra animal: (fundamento)

1.- Digestion 4acida: Para el caso de
muestras con base de compuestos mas
ionicos, como es el caso de cascardn de

huevo, caparazones o hueso, solamente

ISSN 2007 - 7467

oxidantes (nitrico o sulfurico) hasta | sera necesario disolver la estructura en

obtener una solucidén transparente. medio acido como el clorhidrico.

2.- Calcinacion: Otra opcion es calcinar la | 2.- Calcinacién: Es recomendable para

muestra a temperaturas cercanas a 400 | muestras con base molecular mas

grados centigrados hasta obtener cenizas | compleja, hasta obtener cenizas solubles en
solubles en solucion acuosa ligeramente | solucidn acuosa ligeramente acida.

acida y obtener una solucidn transparente.

Tabla 2. Técnicas para el tratamiento de una muestra

6.- Por ultimo, procedieron a identificar los metales contenidos en las muestras utilizando el
reactivo quimico adecuado. La tabla 3 muestra los reactivos utilizados para la identificacion de

cada metal, dando las siguientes reacciones.

FeCl+ 6 KSCN" —KzfFe (SCN)¢] + 2KCI

CUC|2+2K2 (C204) S Kz[CU (C204)2] + 2KCl

MgCl, +2 KOH =" K,[Mg(OH)] +2KCl

CaCl, +KOH™———* K;[Mg (OH),4] + 2KCl

2KCl + Na3[Co(N02)6] K3 [CO(N02)5] + 2NaCl
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Elemento (Sugerido) Reactivo Color esperado
Fe* Tiocianato de potasio rojo intenso

Cu®? Oxalato de potasio azul claro

mg* Hidréxido de potasio gel

Ca* Hidréxido de potasio precipitado blanco
K* Cobaltinitrito de sodio naranja

Tabla 3. Muestra los reactivos utilizados para la identificacion

7. Finalmente, los estudiantes reportan sus resultados obtenidos.

Equipos de 4 alumnos Muestra Elementos metadlicos identificados
1 espinacas Fe* cu?,Mg*,ca? K'
2 jugo de naranja K", Mg, Ca*? Fe®
3 frijoles Fe* Cca?,Mg? K"
4 cascaron de huevo Ca*’ Fe”?,Mg*
5 suero sanguineo Ca" Fe",Mg*
6 hueso Ca" Fe”,Mg™,cu™

Conclusiones

Se logrd interesar a los estudiantes en las técnicas de analisis que pueden ayudar a responder

sobre el contenido de elementos metalicos benéficos para los organismos vivos en los alimentos,

asi como en la practica de las técnicas, el muestreo y la preparacion de las muestras para el

analisis quimico.

La posibilidad de que las personas cercanas a ellos, como su familia o amigos, les preguntaran

sobre ello (équé contiene tal o cual cosa?), ayudd. Los estudiantes comenzaron a hacerse

preguntas y a no conformarse con la primera respuesta; disefaron sus procesos de trabajo

activo, relacionandolos con los procesos quimicos. Todas estas son actividades que hacen que el

estudiante muestre lo que de verdad piensa y comprenda mejor los temas de investigacion;
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asimismo, despiertan en él la necesidad de aprender haciendo y no sélo viendo o practicando
una especie de receta de cocina. Por el contario, la practica lo estimula a consultar textos, a
observar, a entrevistar, a discutir con docentes y compaferos, reflexionar, observar,

experimentar y practicar la teoria.
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