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PALABRAS CLAVE Resumen La investigacion es uno de los procesos necesarios para la construccion de cono-
Quimica analitica; cimiento, por esta razon, en la carrera de nutriciéon de la universidad Mariano Galvez se ha
Nutricion clinica; implementado la investigacion como un importante componente del curso de quimica analitica.
Investigacion; Durante este proceso, se evalla el impacto desde la perspectiva del involucramiento cienti-
Docencia fico como parte de un curso regular, aprovechando recursos institucionales y desarrollando

investigaciones producto de la curiosidad de los estudiantes.
©2017 Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Quimica. Este es un articulo Open
Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

KEYWORDS Investigation in Analytical Chemistry applied to Nutrition as a tool in teaching
Analitic chemistry;

Clinical nutrition; Abstract Research is one of the necessary elements to build up knowledge; for this reason,
Investigation; the career of nutrition at Mariano Galvez University has implemented research as an important
Teaching component of the course of analytical chemistry. During this process, the impact of scientific

involvement is evaluated as part of a regular course and it allows students to develop a research
as a product of their imagination and curiosity.
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Introduccion

- En la actualidad la Quimica Analitica esta concebida como

* Autor para correspondencia. ) el area mas interdisciplinar de la quimica, ya que existen

® JCo\Zs;a:)lectromco: rodrigovargasrosales@gmail.com problemas que requieren analisis quimico en ciencias farma-

e ’ ceuticas e industriales (Hernandez y Silva, 2009) asi como en
el area de las ciencias de la salud.

La revision por pares es responsabilidad de la Universidad Nacio- La Facultad de Ciencias Médicas y de la Salud de la Uni-

nal Auténoma de México. versidad Mariano Galvez de Guatemala provee al estudiante
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laboratorios de alta calidad, con tecnologia de punta que
permiten una docencia productiva y el desarrollo de inves-
tigacion, fomentando el intercambio entre estudiantes y
profesores, contribuyendo de esta manera a una formacion
cientifica de alto nivel en la carrera de Nutricion Clinica, que
responde a las demandas profesionales del campo laboral.
Ademas, la investigacion brinda la oportunidad de desa-
rrollar competencias para la ejecucion de proyectos de
investigacion que buscan la resolucion de problemas de salud
y nutricion del pais. (Perfil de egreso Nutricion, 2014, s.f).
El pensum de la carrera de Nutricion Clinica incluye el curso
de Quimica Analitica aplicada a la Nutricion cuyo programa
incluye teoria y laboratorio, contemplando tanto la evalua-
cion formativa como la sumativa, siendo el laboratorio la
parte medular del curso y que representa la cuarta parte de
la evaluacion formativa.

El laboratorio tiene como principal objetivo despertar el
talento creativo asi como motivar el desarrollo de la inves-
tigacion aplicada al campo de la nutricion. Estas metas se
logran con el desarrollo de un proyecto individual tomando
como base la clasificacion realizada por Caamano (2003),
quien indica que en el proceso de construccion del conoci-
miento es necesaria la investigacion (Camara et al., 2003).

Proyectos de investigacion

Los temas de investigacion surgen de la curiosidad de los
estudiantes y durante el proceso es posible observar el
desarrollo del pensamiento complejo y la generacion de
una autonomia para aprender (Seoane, Ochoa, Pastore y
Severino, 2007). Ademas, a través del mismo se fomenta
la adquisicion de competencias que seran de utilidad en el
futuro en el campo laboral, en el ambito profesional y como
investigador (Morales et al., 2010).

El curso de Quimica Analitica busca el planteamiento de
temas de investigacion orientados a dar respuesta a pro-
blemas relacionados con la nutricion, desde parametros de
calidad de los alimentos hasta evaluaciones de criterios cli-
nicos.

El objetivo primordial es la busqueda de la aplicacion
de los conocimientos tedricos en la ejecucion de técnicas y
manejo de equipos con los que cuenta la universidad.

El primer grupo que particip6 en el curso presento 6 pro-
yectos de investigacion (tabla 1) que fueron sometidos a

Tabla 1  Proyectos de investigacion

Tematica Metodologia

Perfil de acidos grasos en semillas  GC-FID
nativas

Concentraciones de calcio en Gravimetria

cremas de origen artesanal
Sacarosa total en jugos
comerciales
Capacidad antioxidante en
alcachofa
Pectinas en frutas nativas
Calidad de agua en purificadoras
locales

Refractometria

Espectrofotometria
UV/visible
Gravimetria
Fisicoquimica

GC-FID: cromatografia de gases con detector de llama.

evaluaciones orales y escritas, un informe y el borrador del
articulo cientifico. Las investigaciones fueron orientados a
determinar analitos importantes en los alimentos seleccio-
nados cuidando la calidad técnica de los procesos.

La seleccion de proyectos fue una de las principales
tareas de los estudiantes, al definir su pregunta de investiga-
cion de forma independiente y acompanamiento del docente
de laboratorio para la elaboracion de un anteproyecto.

Para la evaluacion de los proyectos se utilizo una rubrica,
la cual se resume en la tabla 2.

Se realizaron 2 evaluaciones parciales que toman en
cuenta un anteproyecto y un protocolo, donde se inclu-
yen los parametros de inclusion en Quimica Analitica. En
la evaluacion final se pondera el documento escrito, una
presentacion oral y el borrador del articulo cientifico. La
rubrica es el instrumento que se utilizd para examinar si
los proyectos respondieron a las preguntas de investigacion
formuladas en los anteproyectos, asi como para evaluar si
los resultados obtenian una validez estadistica, lo cual se
evalu6 como reproducibilidad.

Programa de Quimica Analitica aplicada
a la Nutricion

El curso de Quimica Analitica aplicada a la Nutricion se
imparte en el sexto ciclo de la carrera de nutricion cli-
nica, con un listado de temas que resaltan el conocimiento y
aprendizaje significativo en los temas de: equilibrio quimico,
gravimetria, volumetria, potenciometria, espectrofotome-
tria visible, ultravioleta e infrarroja, cromatografia liquida
y gaseosa.

El curso toma elementos de la vision constructivista de
la ensefanza, y aprovecha el uso del laboratorio para la uti-
lizacion de estos elementos. (Salcedo Torres et al., 2005).
Para el desarrollo del proyecto los estudiantes cuentan con
5 meses, tiempo que dura el curso.

Recursos

Las investigaciones desarrolladas durante el curso de Qui-
mica Analitica aplicada a la Nutricion, son realizadas con el
equipo, reactivos e insumos proporcionados por la universi-
dad, los cuales son cubiertos con las cuotas de matriculacion
y mensualidades de los estudiantes.

Los laboratorios cuentan con equipo (fig. 1), para realizar
los siguientes procedimientos: potenciometria, cromatogra-
fia de gases y cromatografia liquida de alta eficiencia, entre
otros. Para desarrollar dichos procesos se utiliza también
equipo menor de laboratorio y variada cristaleria incluyendo
equipo Soxhlet (fig. 2). La investigacion se realiza en 3 eta-
pas, generando un anteproyecto, seguido de un protocolo, y
por ultimo, el estudiante tiene a su disposicion el laborato-
rio para desarrollar la parte experimental e informe final. En
la primera etapa el estudiante Unicamente plantea su pre-
gunta de investigacion, luego del apoyo de sus docentes el
estudiante delimita su tema y procede a elaborar un proto-
colo donde incluye su metodologia, los equipos y materiales;
por ultimo al estudiante se le proporciona los insumos solici-
tados y desarrolla su parte experimental acompanado de sus
2 docentes. El informe final es considerado como el examen
final de laboratorio.
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Tabla 2 RUbrica para la calificacion de los trabajos de investigacion

Evaluacion de proyectos

Anteproyecto
100% 50% 0%
Planteamiento del 50 pts Topicos de Quimica No aplica a esta opcion Fuera de los topicos de
tema Analitica de nota Quimica Analitica
Metodologia y 25 pts Técnicas de Quimica No aplica a esta opcion Fuera de los técnicas de
materiales Analitica de nota Quimica Analitica
Objetivos 10 pts Concisos y claros Errores de redaccion Amplios y generalizados
Referencias 15 pts Utiliza normas APA Cita con errores de No utiliza normas APA
omision
Protocolo
Planteamiento 50 pts Justificacion adecuada Errores de redaccion Justificacion no
relacionada
Metodologia y 25 pts Método totalmente Errores de omision Método parcial o no
materiales descrito planteado
Hipotesis 10 pts Proposicion bien Errores de redaccion No relacionada con la
planteada investigacion
Referencias 15 pts Utiliza normas APA Cita con errores de No utiliza normas APA
omision
Informe final
Metodologia 10 pts Aplica metodologia Cambios justificados Cambios no justificados
propuesta
Resultados 30 pts Reproducibles No aplica a esta opcion No reproducibles
de nota
Discusion 30 pts Explica y concluye No aplica a esta opcion No explica no concluye
de nota
Conclusiones 30 pts Responde pregunta de No aplica a esta opcion No responde pregunta de

investigacion

de nota

investigacion

Figura 1

Estudiantes en el Instituto de Investigaciones Qui-

Figura 2

Estudiantes y profesores en trabajo experimental de

micas, Bioldgicas, Biomédicas y Biofisicas.

También se cuenta con recursos de proyectos de inves-
tigacion de cofinanciamiento, que pueden seleccionar a
estudiantes e involucrarlos en lineas de investigacion. La
Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia cuenta ade-
mas con fondos de investigacion cientifica en categoria
junior, con convocatorias regulares, al menos 4 veces al ano.

proyectos.

Oportunidad que pretende ser aprovechada por los estu-
diantes para insertarse en el campo de la investigacion y
en donde pueden incluso desarrollar sus proyectos de tesis
de pregrado. Ademas de los recursos en equipo y materia-
les de laboratorio, se cuenta con la plataforma MOODLE, de
gran utilidad para realizar trabajos colaborativos en donde
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Presentacion de poster en feria cientifica.

Figura 3

se fomenta el trabajo en equipo, responsabilidad y liderazgo
(Gutiérrez Esteban, Yuste Tosina, Cubo Delgado y Lucero
Fustes, 2011).

Impacto

El impacto del programa puede observarse en la incorpora-
cion del estudiante a la investigacion en etapas posteriores
(Turk y Beckmann, 2012). Los estudiantes que han cursado
Quimica Analitica aplicada a la Nutricion han destacado en
diferentes areas: 3 estudiantes han presentado sus resulta-
dos por medio de posters en la feria cientifica de la Facultad
de Ciencias Médicas y de la Salud de la universidad (fig. 3);
un estudiante se ha involucrado como parte del equipo cien-
tifico de un proyecto de cofinanciamiento de la Secretaria
Nacional de Ciencia y Tecnologia y un estudiante se ha
inclinado a desarrollar su tesis ad gradum en tematicas de
quimica analitica.

El curriculo del estudiante mejora al incorporar inves-
tigacion en su formacion durante el pregrado, asi como el
laboratorio complementa el aprendizaje del curso al incor-
porar un aprendizaje por descubrimiento a lo largo del curso.

Conclusion

Las experiencias en el curso de Quimica Analitica aplicada
a la Nutricion demuestran la importancia de promover la
curiosidad, asi como incentivar a los estudiantes a formular
propuestas de investigacion, a partir de la formulacion de
preguntas relacionadas con los temas de los cursos regula-
res, que se imparten en pregrado en las carreras de ciencias
médicas y de la salud. El curso de Quimica Analitica apli-
cada a la Nutricion desarrollada con una metodologia que
retoma elementos del modelo constructivista, y cuyo pro-
ducto principal es el proceso de investigacion, contribuye
de manera importante en la formacion del perfil de egreso
del profesional nutricionista clinico.

Al finalizar el curso se han obtenido 6 proyectos de
investigacion y los resultados responden a los objetivos plan-
teados en el programa del curso, por lo que se considera han
sido satisfactorios.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningln conflicto de intereses.

Agradecimientos

Los autores agradecen el apoyo del Instituto de Investiga-
ciones Quimicas, Bioldgicas, Biomédicas y Biofisicas 12QB3,
de la Universidad Mariano Galvez, especialmente al Licen-
ciado Willy Knedel, asi como el trabajo de las estudiantes
del curso: Paola Pérez, Sofia Bucaro, Sharon Reyes, Claire
Bastidas, Luisa Pérez, Sucely Rodriguez.

Referencias

Caamanfo, A. (2003). Los trabajos practicos en ciencias. En M.P.
Jiménez (Coord.), A. Caamano, A. Onorbe, E. Pedrinaci y A. de
Pro, Ensefiar ciencias. (pp. 95-118). Cap.5. Barcelona: Grao.

Camara, M. S., de Zan, M., Goicoechea, H. C., Mantovani, V. E.,
Rodil, B. y Robles, J. C. (2003). El desafio de la calidad: un men-
saje pedagogico basico para el trabajo experimental en quimica
analitica. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y
experiencias diddcticas, 21(2), 215-222.

Gutiérrez Esteban, P., Yuste Tosina, R., Cubo Delgado, S. y Lucero
Fustes, M. (2011). Buenas practicas en el desarrollo de trabajo
colaborativo en materias TIC aplicadas a la educacion. Revista
de curriculum y formacion del profesorado, 15, 180-194.

Hernandez, A. R. y Silva, M. T. R. (2009). La investigacion en Quimica
Analitica en México en los albores del siglo xxi: Una vision desde
el Area de Quimica Analitica de la Universidad Auténoma Metro-
politana, Unidad Iztapalapa. Bol Soc Quim Méx, 3(1), 58-68.

Morales, M. T., Herrador, M. A., Galan Alfonso, G., Montana
Gonzalez, M. T., Hernanz, M. D., Jiménez, A. M., et al.
(2010). Iniciativa interdisciplinar y de enfoque transversal en la
ensefanza de la quimica analitica. Ars Pharm, 50(2), 269-278.

Perfil de egreso Nutricion. Facultad de Ciencias Médicas y de la
Salud, (s.f.) [consultado 4 Sep 2014]. Disponible en: http://
www.umg.edu.gt/Facultades/index.php/nutricion/perfil-de-
egreso

Salcedo Torres, L.E., Rivera Rodriguez, J.C., Villarreal Hernandez,
M.E., Moreno Romero, S.P., Zapata Castafeda, P.N. y Colmenares
Guluma, E. (2005). Las practicas de laboratorio en la ensefianza
de la quimica en educacion superior. En Ensefianza de las cien-
cias, numero extra, VIl Congreso (pp. 1-5).

Seoane, N., Ochoa, J., Pastore, H. y Severino, M. E. (2007).
Deteccion de alcaloides en plantas patagonicas: notas sobre la
investigacion como metodologia de ensefanza en un curso de
quimica organica. Educacion quimica., 18(4), 303-310.

Turk, J. A. y Beckmann, J. D. (2012). Resources for an investigative
and sustainable undergraduate Medicinal Chemistry Research
Program. Journal of Chemical Education, 90(1), 137-139.



