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Introduccion

El estudio de los procesos fisicos y quimicostegreen lugar en la preparacion
de diferentes ejemplos de alimentos en la cociaaevsiendo un tema de innovacién
educativa (Del Cid y Criado 2001; Solsona 20018 gos brinda la oportunidad de
aportar a nuestros alumnos un conocimiento acadépuo una utilidad inmediata.
Aunque no creemos que este sea un requisito impddse de los contenidos
educativos, es obvio que tiene méas posibilidadgsraeocar aprendizaje significativo,
y que posee las ventajas didacticas que sefiati@mez et al. (2001) para los modelos
ensefianza centrados en situaciones cotidianas.

La finalidad de este trabajo es aprovechar el @amento popular de un plato
muy extendido en Andalucigambas cocidas para transmitir la idea de la utilidad de
varios conceptos fisico - quimicos. Ademas, seepde facilitar la transicion desde un
pensamiento simplelonde las actuaciones se basan en la tradiciinse cuestionan,
hacia unocomplejo(Garcia Diaz 1999), donde cada paso se interpogtaargumentos
basados en un conocimiento mas elaborado y préaimientifico.

En la linea que propugna Cafial (2000), sobre daacteristicas que deberia
poseer el conocimiento profesional deseable defepooado, la actividad que
presentamos, realizada con futuros maestros, getéamla a mejorar su formacion con
vistas a su papel en la alfabetizacion cientifica ka construccién de conocimientos

significativos y funcionales para la vida.

Contexto en el que se desarrolla la experiencia

La propuesta que se expone, se ha llevado a caboneprimer estudio
exploratorio, por lo que se mostraran los resulkagltas propuestas de mejora que se
han previsto para el estudio con caracter masitiefinLa experiencia se desarrolla en

las clases de la asignatura optativa “Actividadegxploracion del entorno cotidiano”,
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de la especialidad de Educacion Fisica de la Digtora de Magisterio de la
Universidad Hispalense. El nimero aproximado demafs matriculados en esta
materia optativa es de noventa y como se puedécitedel nombre de la asignatura,
su objetivo primordial es hacer que los estudiasigan pensando cientificamente en
contextos fuera del aula; siendo una de las aetidéd que solemos proponer el analisis
del proceso deocido de las gambas

Estrategia de ensefianza seguida

Los alumnos trabajan en grupos de cinco persena®das las fases de la
experiencia salvo en la parte méas practica, enégpgr razones de tipo material se hace
como una experiencia de catedra.

La estrategia de ensefianza que utilizamos consistaina secuencia de
actividades que se organizan en torno a las fdsegsicitacion y analisis de ideas
previas; Actividad de metacognicion; Preparacid@nita de la practica; Realizacion de

la practica; Recapitulacion y degustacion.

Desarrollo de la secuencia de actividades
Explicitacion de ideas previas

Como instrumento de deteccidén de estas ideas atrasi@studiantes se utiliza,
sencillamente, una pregunta abierta sobre comoamepas gambas cocidas en sus
casas, detallando al maximo los datos numéricoausfififando todo ello con
argumentos cientificos en la medida en que ellgpesible.

La primera accién consiste en la recogida de indmién descriptiva, cualitativa
y cuantitativa dentro del contexto cotidiano Parigae que haya muchas respuestas en
blanco es necesario que los alumnos conozcan, tqraude dias de antelacion, la
pregunta de forma que puedan consultar la recetasan

En clase, cada grupo de estudiantes intenta llagaonsensos sobre cémo
responder a la pregunta abierta en tres aproximesio
a) El relato escrito de la receta.
b) Revision del relato afiadiendo datos numéricastidades y proporciones
c) Justificacion, de los pasos y de los datos migcog aportados, especialmente del

tiempo de coccion y del procedimiento de enfrianadimal.
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Resultados del analisis de las ideas previas
Los resultados de las contestaciones mayoritggasiuestran a continuacion,
ordenados en correspondencia con los apartadaspiedunta abierta mencionada:

a) En general las recetas se resumen en tres pasiss lss Unicas diferencias el
criterio para el tiempo de coccién y el procedinethe enfriado:

- Se pone un recipiente con agua salada en el huegfa que empieza a hervir.
- Se echan las gambas y se espera un tiempo dedeloni
- Se enfrian: bajo un chorro de agua fria, 6 eoegielador, 6 al aire.

b) La revision del relato, afiadiendo datos numériagidades y proporciones, sélo
aporta cantidades precisas para el tiempo de cocEid este caso, la duracion del
hervido se cuenta de dos formas:

- Midiendo el tiempo, que oscila entre uno y tresutos
- Observando el cambio de color (hacia un tonodwsde las gambas.

De todo ello cabe destacar que se omiten datosspsesobre las cantidades o

proporciones de agua, sal y gambas.

c) En la justificacion de cada paso, cuando g llamas resefiable es la ausencia de

términos fisico — quimicos. Entre lo mas importal#eggran mayoria considera, aunque

sin justificar, que &l tiempo de coccion es crucial en el resultadotrga®micd. Por
altimo, aunque el enfriamiento Gltimo es un pase ge repite en todas las recetas
propuestas, no se justifica apenas y quien lo ka@ribuye a que ello produce un

endurecimiento de la carne de la gamba.

Actividad de metacognicion
En una puesta en comun, en la que ademas de poterseanifiesto las
variantes de la receta, se toma conciencia detteairéntuitivo y poco fundado de las
justificaciones utilizadas y de la carencia de argotos en algunos casog [fara qué
se enfrian al final?”) La profesora interviene para contribuir a laaptulacion de
carencias que han emergido, y pretende llevar adagliantes a la comprension de la
necesidad de un conocimiento mas préximo al cieatifcon el objetivo de que

encuentren sentido a la siguiente actividad dedastadrico.
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Preparacion tedrica de la practica

Una vez que se pone de manifiesto que se ignoaatariiies aspectos y que ello
impide, por ejemplo la eleccion justificada de wnaotra de las variantes de los
procedimientos de la receta, se presenta a losnalsi una receta tradicional conocida
por una de las profesoras. Esta receta presentandwesdades. La primera consiste en
que el indicador del tiempo de coccion es el camehita flotabilidad de los crustaceos,
que al principio se hunden en el agua hirviendoggé flotan. La segunda es que el
enfriamiento final se hace introduciendo las gamimsén cocidas en una mezcla
frigorifica del hielo y sal comun. La receta sesgrdga en dos diagramas de flujo en los
gue se pueden seguir, de forma paralela, la opgeraecomendada y su traduccion al
lenguaje fisico — quimico. (El dltimo diagrama sgege observar en la figura 1).
Mediante estos esquemas se les guia sobre losptosigeprocesos en los que han de
centrar su atencién y que han de revisar si nosecen bien.

En esta fase los alumnos, consultan bibliograéiaaula, fundamentalmente de
Quimica General. Ademas se visualiza el video sddsedisoluciones (ibnicas y
moleculares) distribuido por Ancora.

La fase concluye con una sesion de puesta en cemlda que a través del
dialogo entre grupos y de la participacion de lafgsora, se resuelven las dudas
suscitadas.

Metodolégicamente es una fase en la que hay qaeiasttando a los alumnos
continuamente a que se aseguren de que compreodies Ibs conceptos y procesos

antes de pasar ala fase mas préctica.

Puesta en practica de la receta

En el estudio exploratorio que realizamos se hiza experiencia de catedra
llevada a cabo por un grupo de alumnos, mientraslgsl demas se mantenian a la
expectativa, apuntando las observaciones y meduasus compafieros iban tomando,
(las temperaturas de la mezcla frigorifica y ddlaan de la disolucion salina, etc.). El
tiempo total empleado aproximado fue de una halbnyaterial y utensilios usados son

los que se muestran mas adelante.
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Figura 1. Diagrama de operaciones conceptos fisicoquimicos implicados en la
receta de preparacion optima de una racion de gamiacocidas
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Materiales

Cacerola de cocina con una capacidad aproximadalittes (diametro de 20 a
24 cm, y altura de unos 10 cm); recipiente detiglaitipo palangana; espumadera o
paleta para sacar las gambas del agua; escumiigiolsa de cubitos de hielo; 1 Kg de
gambas (congeladas o frescas); 1/2Kg de sal gdeesacina; 1 termometro de escala
(-30) °C a (+50) °C; 1 termbémetro que supere |[@Q0
Procedimiento e interrogantes planteados

El procedimiento y los interrogantes a abordariargd una explicacion fisico -
guimica se exponen a continuacion:
* Se prepara la mezcla frigorifica (hielo y salypajue su temperatura haya descendido
suficientemente cuando las gambas estén cocidasel Eacipiente de plastico se
deposita el hielo (picado), con el termémetro séent@ temperatura del hielo, se anota
y a continuacién se agregan ocho pufiados de sa$ @B0g). Se toma la temperatura
cada cinco minutos y se observa que va descendpmarddebajo de 0°C (a veces, hasta

-17°C), a medida que la sal se va disolviendo) ére que se va fundiendo.

Es el momento de plantearse que el descenso (eertaiura se produ
cuando se disuelve un sdlido no voléatil (NaCl) vendisolvente volatil (KD). La
explicacion de este fendmeno se puede hacer &uligs niveles de complejidad.
simple comprobacién de este hecho mediante un teetnd. La consulta d
descenso de l&mperatura en funcion de la concentracién de Nadh gréafica de
una mezcla frigorifica de NaQielo, donde encontraremos que la temper:
puede descender hastda2°C. Desde el punto de vista termodinamico selg
profundizar explicando este desserporque se funde hielo a costa de absort
energia térmica correspondiente a la entalpia siérfuproduciéndose un desce

de la temperatura del sistema, hasta llegar abpeurtctico, .... etc

* En la cacerola se ponen unos 3 litros de agum gué se le ha afiadido un pufiado

(20g) de sal de cocina.

En torno a este paso cabe preguntase: ¢ Estéladiis saturada o diluid:
¢,Cual es la solubilidad de la sal coman en agua?ig Yhucho con la temperatu
También hay que abordar el problema de que cuaede adiciona al agua 1|
soluto, el punto de ebullicion aumenta y la derssida la disoluciérresultante

también va a aumentar.
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* Se calienta el agua salada hasta que empiezavi (uede tomarse la temperatura
de ebullicién), y en ese momento se van echandadusiide gambas al agua. Es

conveniente observar que éstas se hunden y vandd flel recipiente.

Este hecho da pie a considerar que la densidda gieemba es mayor que la de
disolucion salina.

* Al cabo de un cierto tiempo se observa cOmo Eslgas comienzan a flotar. Siendo
éste el indicador que nos muestra que las gambastga en su punto y por tanto, a
medida que flotan, se deben ir sacando.

Como anteriormente, se aplican los conceptos dsidkah y flotacion admitienc
que la densidad de la gamba se &ehb menor. Para explicar este hecho se ut
entre otras, la informacion de que las proteinaglesmaturalizan con el cal
pierden su estructura terciaria y secundaria yguo la capacidad para retener a

entre las redes que conforman esa estructura.

Es conveniente realizar el proceso de coccion ams/gartes, afiadiendo
sucesivas porciones de gambas al agua hirviendo. deshace asi para evitar dos
efectos: un enfriamiento excesivo del agua al edbama sola vez todos los crustaceos,
y una prolongacion excesiva del tiempo de cocc®mldunas gambas si se tarda en ir
extrayéndolas. (Si se utiliza un cestillo paraasaedas al mismo tiempo, no se puede
observar bien el proceso de flotacion).

En este momento se plantea qué pasaria si calesu@durante mas tiem,
las gambas. La experiencia nos indica que resatarhenos jugosas Yy

informacion que se aporta es que pierden aun gussratenida entre sus fibras.

* Una vez fuera, las gambas cocidas y escurridagpasan seguidamente a la mezcla

frigorifica (disolucién salina) y se tienen alliasnminutos.

El dltimo de losinterrogantes planteados es la justificacion adtiamiento final

consistente en que el cuerpo de las gambas seaequir el descenso brusco di

temperatura, favoreciendo la separacion de laydmtilitando su peladc
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Recapitulacion y degustacion

Es el momento deseado, por la clase, y conllevaaati@idad de recuerdo
colectivo de los conceptos trabajados: flotacidensitdad, disolucion, solubilidad,
crioscopia, ebulloscopia, estructura de las praseindesnaturalizacion de las mismas
por efecto del calor.

La conclusion de la actividad con una degustaceégainbas siempre constituye
una actividad que proporciona mayor cohesion gb@ry mejora la predisposicion de

los estudiantes a entender la utilidad de los qupedisico - quimicos.
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