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RESUMEN (ABSTRACT)

La actual Red Docente ha trabajado sobre la virtualizacion de los materiales practicos de la asignatura Técnicas
de Separacion, la cual se imparte en el primer semestre del tercer curso del Grado en Quimica. El objetivo
principal de esta tarea es que el alumnado pueda desarrollar y completar su formacion teérico-practica adquirida,
de forma que sea una actividad no presencial. El desarrollo de materiales virtuales es necesario debido a la
escasez de horas presenciales que poseen las diferentes practicas que componen la asignatura. Estos materiales
proporcionan al estudiante un aprendizaje auténomo, pues recogen de una forma muy didactica el fundamento
teérico en el campo de las Técnicas de separacion. Ademas los mismos llevan asociados material virtual
(imagenes, videos, etc) asi como hipervinculos que ayudan al alumno a entender y recordar los conceptos
seguidos durante la asignatura. De este modo, el alumno puede establecer su propio ritmo de aprendizaje
(proceso de autoaprendizaje), bajo la supervision del profesor/a, dedicando el tiempo necesario para asimilar
cada concepto. Si bien dichos materiales deben estar presentes desde los primeros cursos, se puede concluir que

posibilitan una excelente formacion académica del alumnado.

Palabras clave: virtualizacion de materiales; Grado Quimica; précticas laboratorio; proceso de autoaprendizaje.
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema/cuestion.

En el contexto de los actuales Grados nos encontramos con una reduccion
notable en el nimero de horas que se dedican a la exposicion presencial de contenidos.
Esta es una situacion general que ha conducido a la busqueda e implementacion de otras
actividades que permiten el aprendizaje en un éarea determinada. Concretamente en el
Grado de Quimica se hace necesario y urgente el desarrollo de materiales que los
alumnos puedan emplear para completar y afianzar los conceptos relacionados con cada
una de las asignaturas. En tercer curso de este grado nos encontramos con una
asignatura denominada “Técnicas de Separacion” que, CoOmo muchas asignaturas de esta
titulacion, posee un caracter tedrico — practico y aplicado. Por lo tanto, las actividades
presenciales en las que se exponen contenidos tedricos y problemas practicos coexisten
con la realizacion de experimentos en los laboratorios por parte de los alumnos.

Por otra parte, la limitacion temporal en lo que se refiere a actividades
presenciales tedricas va acompariada por una limitacion similar referente a actividades
experimentales (practicas de laboratorio). Entre los problemas adicionales que se
encuentran para la realizacién de experimentos nos encontramos con: (i) la falta de
medios instrumentales, disponiendo de uno o dos equipos para la realizacion de los
experimentos relacionados con la temética de la asignatura; (ii) el excesivo nimero de
alumnos, oscilando éste entre 20 y 30 por grupo; (iii) el coste econémico de los
experimentos, aspecto muy importante en la actual coyuntura; (iv) la imposibilidad de,
una vez realizado el experimento, se pueda repetir o repasar. La presente red ha
dedicado sus esfuerzos al desarrollo de materiales audiovisuales en los que se llevan a
cabo experimentos en un laboratorio de Analisis Quimico. En el estudio se ha contado
con profesores y estudiantes. La estrategia ha consistido en el disefio de los
experimentos y confeccion de los textos para posteriormente proceder a la realizacion y
grabacion de los mismos con una voz en off correspondiente a los estudiantes

involucrados en el presente estudio.

1.2 Revision de la literatura.

Existen multitud de materiales de caracter no presencial para Quimica. Los
contenidos de la asignatura que nos ocupa (“Técnicas de Separacion”) estan
relacionados con los métodos cromatogréficos que presentan una amplia utilizacion e

implantacion en los laboratorios de andlisis quimico de todo el mundo. Podemos
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encontrar facilmente materiales audiovisuales en los que se hable de experimentos
realizados con métodos cromatograficos. Basta con hacer una busqueda en Google
cruzando los térmicos “Cromatografia de Gases” y “videos” para que aparezca una lista
de materiales. Un ejemplo seria el mostrado en la referencia [1]. En otro enlace [2]
podemos encontrar un video realizado por la Universidad Poletécnica de Catalufia en el
que se habla de la Cromatografia de Gases. Este video posee un caracter docente y en él
es especialmente interesante la explicacion, a modo de resumen, que se hace de lo que
es dicha técnica. Evidentemente, existen videos comercialmente disponibles que tratan
las técnicas de interés. Incluso, podemos encontrar materiales en inglés [3].
Recomendando estos materiales se pueden desarrollar competencias transversales
adicionales como la de idioma extranjero. En ocasiones, los materiales audiovisuales se
pueden encontrar en las paginas web de distribuidores de instrumentacion. En este caso
se consideran informacion y demostraciones Utiles para usuarios de las técnicas en
laboratorios analiticos [4,5].

Otra técnica estudiada en la asignatura objeto del presente estudio es la
Cromatografia de Liquidos. A este respecto encontramos abundantes materiales on-line
en las paginas de casas comerciales que distribuyen cromatdgrafos de liquidos [6] asi
como material docente en el que se habla de los fundamentos teéricos de la misma
como lo muestra un ejemplo proveniente de la Universidad Politécnica de Valencia
[7,8]. Asimismo, podemos encontrarnos con materiales docentes a la venta [9]. En
algunos de estos materiales se habla de aspectos tedricos revisados en actividades
expositivas presenciales. En otros se hacen demostraciones practicas [10].

De todos los materiales anteriormente mencionados se puede concluir:

a. En muchos casos, se muestran contenidos demasiado técnicos muy Utiles
para analistas con experiencia pero no tanto para un estudiante de Grado
de Quimica que no se haya enfrentado nunca a las técnicas
cromatograficas.

b. En otros casos, se encuentran videos con un contenido basicamente
tedrico sin que se preste la suficiente atencion a aspectos practicos.

c. Generalmente, no se muestra de forma clara la importancia de las
técnicas cromatograficas para la vida real.

d. No existen materiales que se ajusten a los contenidos préacticos de la
asignatura “Técnicas de Separacion” tal y como se plantea en el Grado

de Quimica de la Universidad de Alicante.
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1.3 Proposito.

El propdsito del presente estudio ha sido desarrollar materiales audiovisuales
con contenidos practicos relacionados con la asignatura “Técnicas de Separacion” de
tercer curso del Grado en Quimica. El curso 2012-2013 ha sido, por tanto, el primer
curso en el que se ha impartido esta asignatura. La hipdtesis de partida consiste en que
los alumnos de dicha asignatura profundicen en el entendimiento de los aspectos
instrumentales y técnicos de las conocidas como Cromatografia de Gases y la
Cromatografia de Liquidos de Alta Resolucion. Asimismo, se pretende demostrar la
conexidn inequivoca entre estas técnicas y un problema socio-econémico como puede
ser el andlisis de alimentos.

Ambas metodologias requieren del uso de instrumentos de elevado coste.
Ademas, el tiempo que se requiere para la realizacion de un experimento es demasiado
largo. Asi, por una parte se debe tener en cuenta el tiempo necesario para la preparacion
de la muestra que va a ser analizada (alrededor de una hora). A este tiempo hay que
sumar el requerido para efectuar el analisis completo mediante el correspondiente
equipo de cromatografia. En este caso se puede estimar un tiempo de 2 a 3 horas. El
problema principal radica en que se dispone Unicamente de 2 — 3 equipos para un
namero de estudiantes que puede oscilar entre 20 y 30. Por lo tanto, no es posible
realizar practicas completas con estas técnicas en el tiempo destinado a experimentos en
el laboratorio (24 horas por alumno). Ademas, hay que tener en cuenta que los alumnos
de esta asignatura realizan otros experimentos relativos a otras técnicas de separacion.
Por otra parte, se requiere el uso de reactivos toxicos y peligrosos (inflamables). La
elaboracion de estos materiales permitiria que a los alumnos pudieran realizar practicas
en grupos de hasta 10 personas Y, posteriormente de forma auténoma, consultaran los
pormenores de los fundamentos practicos estudiados. Ademas, los videos refuerzan las
explicaciones dadas en clases expositivas. Obviamente, este tipo de materiales
permitiria la aproximacién segura a métodos modernos de analisis quimico sin que esto
supusiese un coste econdmico excesivamente elevado.

Se pretende implantar estos materiales el proximo curso (primer semestre)
durante el cual estarian disponibles para los alumnos matriculados desde la plataforma

Campus Virtual.
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2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

La asignatura objetivo del presente estudio (Técnicas de Separacion) se estudia
en el primer semestre de tercer curso del Grado en Quimica. Cuando los estudiantes han
alcanzado este nivel deben haber desarrollado competencias relacionadas con la
comprension del lenguaje quimico, empleo de herramientas informaticas, habilidades
relativas al trabajo experimental en un laboratorio de quimica, etc. Ademas, deben haber
aprendido y asimilado conceptos de quimica basica, andlisis quimico y quimiometria,
entre otros.

El presente estudio se ha efectuado por un grupo heterogéneo compuesto por tres
doctorandos, dos estudiantes de Méster, dos estudiantes de la Licenciatura de Quimica y
tres profesores (uno del area de Nutricion Humana y Dietética y dos del area de
Quimica). Este equipo ha aportado diferentes visiones y competencias para elaborar un

material lo mas adaptado posible a las necesidades de la asignatura en cuestion.

2.2. Materiales
Los materiales que ha sido necesario emplear han sido:

- Céamara de video y programa de edicion de video

- Reactivos para la realizacion de los experimentos en cromatografia de gases
(metdxido sodico, hexano, acetona, &cido sulfdrico, cloruro sédico, patrén de
acidos grasos, helio, hidrégeno)

- Reactivos para la realizacion de los experimentos en cromatografia de liquidos
de alta resolucién (tetrahidrofurano, acetonitrilo, metanol, agua ultrapura,
vitaminas liposolubles, argon)

- Material de vidrio (matraces, viales)

- Jeringuillas, micropipetas

- Filtros de teflén

2.3. Instrumentos

Debido a las caracteristicas de la presente investigacion, se ha requerido del uso
de instrumentos de analisis. Asi se han utilizado:
- Dos cromatografos de gases: Uno marca Agilent y otro marca Shimadzu. El primero
de ellos va provisto de un sistema automatico de inyeccion de la muestra lo cual permite

gue los alumnos puedan observar un sistema robotizado de analisis. Por otra parte, el
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segundo presenta una gran versatilidad y sencillez. Ambos equipos van provistos de uno
de los detectores mas ampliamente utilizado (un detector de ionizacion de llama, 0
FID). Por lo tanto, los alumnos observan un instrumento habitualmente presente en las
empresas que ofertan este tipo de ensayos.

- Un cromatografo de liquidos de alta resolucion marca Agilent y otro marca Waters. El
primero de ellos es de reciente implantacion en el mercado y permite efectuar ensayos
de compuestos organicos, mientras que el segundo se utiliza para la determinacién de
aniones (O cationes) generalmente en muestras de aguas. De nuevo, los estudiantes
podran apreciar el funcionamiento de dos equipos disponibles en compafiias dedicadas

al andlisis cromatogréafico.

2.4. Procedimientos
El procedimiento que se ha seguido para completar los materiales de la presente

red ha sido el que se muestra en la Figura 1.

" Reunién Red docente ‘ ’

‘ Subgrupo Cromatografia de Gases ‘ ‘ Subgrupo Cromatografia de Liquidos ‘
‘ Elaboracion texto ‘ ’ Elaboracidn texto ‘

Reunidén Red docente ‘

, 2

Revision texto
preparacion secuencia video

' ‘ Reunién Red docente ‘

‘ Subgrupo Cromatografia de Gases ‘ ‘ Subgrupo Cromatografia de Liquidos ‘
‘ Rodaje secuencias ‘ ‘ Preparacion diapositivas ‘ ‘ Rodaje secuencias ‘ ‘ Preparacion diapositivas ‘

o »

Figura 1. Esquema de la estrategia y plan de trabajo seguidos para la elaboracion de los

‘ Reunidén Red docente

materiales audiovisuales de apoyo de la asignatura Técnicas de Separacion.

1001



En principio, el procedimiento se ha articulado en base a cuatro reuniones
generales de todos los miembros de la Red. En una primera reunion se ha decidido
dividir los diferentes componentes en dos grupos. En cada uno de los dos grupos se ha
tratado de incluir al menos un estudiante de la Licenciatura, uno de Master, un
doctorando y un profesor. La division se ha establecido en base a las dos técnicas
analiticas en las que se basa el presente estudio (Figura 1). Una vez cada subgrupo ha
decidido los contenidos orales que debe tener cada uno de los videos, los ha redactado y
han sido objeto de examen por parte de la Red para lo cual se ha procedido a la
realizacion de otra reunién de revision del texto y de decision de las secuencias
contenidas en los videos. Seguidamente, cada subgrupo ha rodado la secuencia con la
voz en off, participando todos los estudiantes y se han preparado materiales auxiliares
(diapositivas) para ser insertados entre las secuencias grabadas. Una vez se ha dispuesto
de todos estos materiales se ha procedido a su montaje y edicion para obtener una
maqueta inicial. En una reunidn posterior se han revisado los videos producidos para

obtener las versiones finales de los mismos.

3. RESULTADOS
Se ha conseguido generar dos videos estructurados tal y como resume la Tabla 1.
A modo de ejemplo, la Figura 2 muestra algunos fotogramas incluidos en el video
dedicado a la identificacion y determinacion de acidos grasos en aceite de chufa. En
ellos se ilustran desde los aspectos relacionados con la preparaciéon de la muestra hasta
aquéllos en los que se ve involucrada una medida de la sefial analitica o los que entrafian
célculos de concentraciones de los diferentes compuestos. Los videos se presentan en un
formato dindmico con continuos cambios de narrador y de analista. Ademas, existen
algunos aspectos implicitos sobre los que se pretende hacer hincapié. Entre ellos
podriamos citar:
1. En todo momento el analista va provisto de una bata de laboratorio y de
guantes de seguridad.
2. Se muestra material perfectamente higienizado para evitar la posibilidad de
contaminacion y la obtencidn de resultados falsos.
3. Las etapas en las que se ven involucradas reacciones quimicas y/o empleo de
reactivos nocivos y/o volatiles se efectdan en una campana de extraccion de

humos.
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4. El entorno cercano a la zona de experimentacion se mantiene limpio y libre
de material que no vaya a ser utilizado.

5. Se tienen precauciones para evitar la evaporacion de disolventes tales como
tapar un frasco una vez ha finalizado la toma de un volumen del liquido
contenido en el mismo.

Tabla 2. Contenido y estructura de los videos preparados.

Introduccion Objetivo del experimento
Breve introduccion historica de la técnica
Descripcion sucinta de los fundamentos

de la técnica

Equipo Explicacién de las partes mas importantes

del (los) equipo(s) empleado(s)

Presentacion del problema Indicacion de la importancia de la
determinacion
Descripcion de las etapas de proceso de

analisis

Realizacion del analisis Descripcion de los procedimientos y
precauciones que hay que tener a la hora
de llevar a cabo los experimentos
propuestos

Demostracion experimental del proceso de
analisis

Descripcion de los resultados obtenidos

Identificacién y cuantificacion de las | Explicacion del fundamento  de
especies (bio)quimicas de interées identificacion de las sustancias presentes
en la muestra

Proceso de cuantificacidn de una sustancia

determinada

Problema Propuesta de un problema con los datos
numéricos obtenidos (sefial analitica)
Resolucién del mismo (obtencion de la

concentracion de sustancia)
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Figura 2. Fotogramas del video correspondiente a la determinacion de acidos grasos en

aceite de chufa mediante cromatografia de gases.
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4. CONCLUSIONES

El trabajo de la presente Red ha dado lugar a la generacion de dos materiales
audiovisuales que contienen, tanto secuencias de video como diapositivas explicativas
perfectamente adaptados a la asignatura Técnicas de Separacion tal y como se ha
empezado a impartir en tercer curso del Grado de Quimica.

Las ventajas que presentan estos materiales para el alumno son: (i) permite que
se puedan repasar una y otra vez los aspectos practicos relativos a contenidos tedricos
de la asignatura; (ii) permite que se revisen algunos aspectos tedricos explicados en
clases expositivas; (iii) permite evaluar la importancia de las técnicas estudiadas para la
vida real puesto que se tratan dos problemas reales relacionados con el analisis de
alimentos; (iv) se posibilita que los estudiantes aprendan de una forma auténoma.

Para el profesor las ventajas aportadas serian: (i) aumenta la eficacia del
aprendizaje de cuestiones tedrico — précticas lo cual supone un ahorro importante de
tiempo; (ii) el alumno puede consultarlos ante una posible duda y plantear al profesor
dudas mas puntuales; (iii) se pueden abordar experimentos que de otra forma no serian
posibles por falta de medios temporales, personales o econémicos.

En opinion de los miembros de la Red trabajos como el presente en los que el
equipo es heterogéneo permiten la generacion de materiales perfectamente adaptados a
las necesidades reales de los actuales estudiantes del Grado de Quimica. Asimismo,
suponen la adquisicion de nuevas destrezas o la puesta en practica de algunas
competencias que se han adquirido a lo largo de los estudios (trabajo en equipo,
capacidad de sintesis, sentido critico, etc.).
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