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Introduccion

Las vitaminas son compuestos organicos de bajo peso molecular que desempefian diversas
y numerosas funciones metabdlicas y fisiol6gicas. Los seres humanos y otros animales las
requerimos en pequefias cantidades (micronutrientes) y debemos incorporarlas con la dieta
porgque somos incapaces de sintetizarlas de manera endogena (Latham, 2002).

De acuerdo con su solubilidad, se clasifican en vitaminas liposolubles (A, E, D y K), es
decir solubles en grasas, y vitaminas hidrosolubles (vitaminas del grupo B y vitamina C),
es decir solubles en agua. En general, las vitaminas liposolubles -en especial la Ay la E-,
se almacenan en el organismo mientras que, en el caso de las hidrosolubles, su exceso se
excreta por orina (con excepcion de la vitamina B12 que puede almacenarse en el
higado). Por eso requieren de un aporte periodico (Nicolov et al., 2021).

En particular, la vitamina C (&cido L-ascorbico) cumple funciones biosintéticas, -por

ejemplo, en la sintesis de colageno- y antioxidantes y tiene un papel importante en la

funcién inmunitaria, entre otras (Latham, 2002; Carr & Maggini, 2017). La deficiencia
aguda de vitamina C lleva al escorbuto, enfermedad que condujo a su descubrimiento
(Carpenter, 2012).

Bio-ponencia

Las necesidades diarias de vitamina C segun los Institutos Nacionales de Salud de Estados
Unidos (NIH) oscilan entre 75 y 90 miligramos para las personas adultas llegando a 120
miligramos para las personas que amamantan (NIH, 2022).

La vitamina C es labil y susceptible de répida oxidacién, especialmente a altas
temperaturas y por exposicion a la luz (Latham, 2002). El tiempo de calentamiento
también es un factor relevante en su descomposicion. Esto ha llevado a numerosas
investigaciones orientadas a maximizar su conservacion en los alimentos que deben ser
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almacenados, pasteurizados o transportados por lapsos prolongados a temperatura
ambiente (Giannakourou & Taoukis, 2021).

Sobre la base de esta informacion, se planifico una secuencia didactica experimental para
estudiantes de segundo y tercer afio de escuela secundaria con el objetivo de introducir al
alumnado en la manipulacion de material de laboratorio y en el disefio de un protocolo
experimental con control de variables. La secuencia incluy6 la realizacion de diversos
experimentos con materiales accesibles para determinar la cantidad de vitamina C en
diferentes productos (jugo exprimido, pastilla comercial de vitamina C y jugo en polvo),
comparar la cantidad de vitamina C en distintas frutas y analizar su descomposicion en
funcién del tiempo y de la exposicion a altas temperaturas.

Objetivos

El objetivo general de esta investigacion fue el disefio e implementacién de una secuencia
didactica a fin de introducir a un grupo de estudiantes en el trabajo de laboratorio y en el
disefio de un protocolo experimental con control de variables a través de la deteccion y
cuantificacion de vitamina C para aplicarla a la resolucion de un desafio.

Bio-ponencia  L0s objetivos especificos durante la secuencia fueron que:

e Cada grupo de estudiantes manipulara el material de laboratorio y pudiera realizar un
experimento guiado para deteccion de vitamina C que incluyera la preparacion del
reactivo de almidén-iodo.

e Cada estudiante entendiera los fundamentos tedricos del experimento de deteccion de
vitamina C.

e Cada grupo de estudiantes pudiera disefiar un protocolo experimental con control de
variables para cuantificacion de vitamina C sobre la base de una consigna y luego
llevara a cabo el experimento.

Metodologia e Implementacion

La secuencia didactica se implement6 en un colegio secundario de gestion privada de la
CABA con un grupo mixto de 45 estudiantes de segundo Yy tercer afio (14 a 16 afios) en un
total de 6 jornadas (480 minutos). Se dividié al estudiantado en equipos de 5 0 6
participantes.

La actividad fue implementada en su totalidad por las autoras de este trabajo y constd de
tres etapas:

e Etapa I: Introduccion en la temética (40 minutos)
Para introducir e interesar a los y las estudiantes en la tematica se le presenté a cada
grupo un pequefio cuadernillo que contenia una situacion problematica referida a
creencias del sentido comun respecto de la vitamina C (por ejemplo, que, si se prepara
un vaso de jugo de naranja exprimido, al cabo de unas horas se pierde toda la vitamina
C). También se incluy6 una indagacién de ideas previas referidas a esas creencias y una
breve exposicion teorica acerca dicha vitamina (Figura 1).
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Figura 1. Extractos del material que fue proporcionado a los grupos de estudiantes para
introducirlos en la temética.

Se realiz una puesta en comun, se discutieron las situaciones problematicas y las ideas
previas. Sobre esta base, las docentes presentaron los objetivos para las etapas
siguientes: explorar una forma de detectar vitamina C a partir de una experimentacion
guiada vy, luego, que cada grupo pudiera desarrollar un protocolo experimental propio
para resolver un desafio particular.

o Etapa I1: Deteccion de vitamina C (120 minutos)

En esta segunda etapa, cada grupo realizd, bajo la guia docente de las autoras, el
experimento de deteccion de vitamina C. Constituyé un primer acercamiento a la
manipulacion de los materiales de laboratorio y permitié sentar las bases tedricas y
Bio-ponencia practicas que, en los siguientes encuentros, dieron lugar a que cada grupo desarrollara
un protocolo propio para nuevas determinaciones.

Contenido teérico

Tipicamente, las reacciones de formacion del complejo iodo-almidon pueden realizarse
con un reactivo conocido como Lugol que consiste en iodo disuelto en una solucién de
ioduro de potasio. En su lugar, empleamos yodopovidona, facilmente accesible en
cualquier farmacia. El principio es el mismo: el iodo forma un complejo (de
transferencia de carga) con el almidén en suspensién que da lugar a una coloracion
intensa violeta-azulada. Esta solucion (reactivo de iodo-almidon) es la que utilizamos
para detectar la vitamina C.

Al agregar vitamina C a la solucion, el iodo se separa del complejo y se produce una
reaccion quimica en la que se reduce a ioduro por oxidaciéon de la vitamina C. En
consecuencia, a medida que se agrega vitamina C, la solucidn, originalmente violeta, se
decolora (Figura 2). Dado que el complejo iodo-almidon se vuelve més estable con el
tiempo, el reactivo debe ser preparado justo antes del experimento.
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Figura 2. Deteccion de vitamina C con reactivo de iodo-almidon. Se observa una
decoloracion de la solucién (de azul-violeta a rosa-lila).

Desarrollo experimental

A cada grupo se le entregd el material necesario para realizar el experimento:
recipientes de vidrio, tubos de ensayo, pipetas Pasteur, cuchara, un gotero con
iodopovidona, almidon de maiz, solucion de vitamina C y dos de entre una variedad de
productos para detectar la presencia de vitamina C (frutas, té, leche y jugo de naranja en
polvo preparado segun las instrucciones del envase).

Se les proporcion6 un protocolo experimental para preparar el reactivo de iodo-almidén
a partir de una suspension de 5 gramos de almidén de maiz en 100 mL agua tibia, con el
agregado posterior, gota a gota, de iodopovidona y agitacion hasta coloracién violeta-
azulada constante.

Luego, se les indicd que colocaran 5 mL del reactivo en cada uno de cuatro tubos de
ensayo Yy los rotularan (tubos 1, 2, 3y 4),
e Al tubo 1 se agregaron 2 mL de agua, se agito y se registrd el resultado (control
negativo).
e Al tubo 2 se agregaron 2 mL de solucién de vitamina C (preparada a partir de la
disolucién de una pastilla comercial de 1 gramo de vitamina C molida y disuelta en
1 L de agua), se agitd y se registrd el resultado (control positivo).
e Al tubo 3y 4 se agregaron 2 mL de cada uno de los productos recibidos (uno con
vitamina C y otro no), se agitaron y se registraron los resultados. (muestras
incognita).

Bio-ponencia

Discusion

Sobre la base de los resultados experimentales obtenidos, se discutio la presencia o
ausencia de vitamina C en los productos analizados. Frente a la pregunta de si el jugo de
naranja exprimido o el jugo en polvo tenia mas vitamina C, surgi6 la necesidad de
introducir el concepto de variable. Se llego a la conclusion de que para poder hacer una
cuantificacion comparativa era necesario controlar las numerosas variables en juego:
temperatura, concentracion del producto, volimenes de reactivo a utilizar. Esto dio pie a
la tercera instancia de la secuencia didactica.
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e Etapa Il1: Disefio de protocolo experimental y puesta en practica (320 minutos).
En esta tercera etapa, cada grupo disefid un experimento y preparé un protocolo que
luego llevo a cabo sobre la base de una de entre tres consignas especificas y una serie de
preguntas guia proporcionadas por las autoras.
Las tres propuestas con sus preguntas fueron las siguientes:

Bio-ponencia

e (;Cbomo cambia la cantidad de Vitamina C en un jugo de naranja exprimida en
funcién del tiempo?

o

o O O O

¢ Cuantas medidas van a realizar?

¢Qué intervalo de tiempo van a utilizar?

¢Cuanto jugo de naranja deben exprimir?

¢Cémo van a asegurarse de que los resultados sean comparables?
¢ Como van a determinar la decoloracion del reactivo?

e (Es mayor la concentracion de vitamina C en el jugo exprimido de naranja,
pomelo o limén?

o

©)
@)
©)

¢ Cuéntas medidas van a realizar para cada citrico?

¢Cuanto jugo de cada fruta deben exprimir?

¢Como van a asegurarse de que los resultados sean comparables?
¢ Como van a determinar la decoloracion del reactivo?

e ;Como cambia la cantidad de Vitamina C en el contenido de una naranja en
funcion del tiempo y la temperatura de calentamiento?

(@]

©)
@)
©)
@)
©)

¢Cuantas medidas van a realizar?

¢A qué temperaturas van a calentarlo?

¢ Cuénto tiempo van a calentar el jugo?

¢Cuanto jugo de naranja deben exprimir?

¢COmo van a asegurarse de que los resultados sean comparables?
¢ Como van a determinar la decoloracién del reactivo?

Desarrollo experimental

En primer lugar, cada grupo desarrollé su protocolo experimental teniendo en cuenta las
preguntas guia y el disefio del experimento realizado en la Fase | (Figura 3).
Numerosos intercambios iterativos con las autoras permitieron ir ajustando los detalles
necesarios para que los pasos a seguir fueran claros y los resultados reproducibles.
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Figura 3. Algunas de las primeras propuestas de disefio experimental de los grupos.

Luego fueron puliéndose gracias al intercambio con las docentes.

Una vez terminado el disefio y previa aprobacion por parte de las docentes, cada grupo
procedid a realizar los experimentos correspondientes y a registrar los datos (Figura 4).
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Bio-ponencia

Figura 4. Desarrollo de los protocolos experimentales disefiados por los grupos de
estudiantes.

Discusion
Se realiz6 una puesta en comun de los resultados de cada grupo y se discutieron las

conclusiones de cada experimento. Se penso en conjunto la mejor manera de presentar los
resultados.
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Unas semanas mas tarde cada grupo mostré estos resultados en la Feria de Ciencias de la
institucion y tuvo la oportunidad de explicar a sus pares y con sus palabras como habia
desarrollado el protocolo, las variables consideradas y las conclusiones extraidas.

Conclusiones

En este trabajo se disefid e implementd satisfactoriamente una secuencia didactica para
introducir a estudiantes de segundo y tercer afio de secundaria al disefio de un protocolo
experimental con control de variables con el objetivo de responder preguntas vinculadas a
la estabilidad y concentracion de la vitamina C en diversos productos alimenticios. Los y
las alumnas pudieron familiarizarse con el material de laboratorio y, a través de los
sucesivos intercambios con las docentes, comprender la importancia de controlar variables,
elegir adecuadamente cudles serian relevantes, escribir sus propios protocolos, llevar a
cabo los experimentos, registrar datos y extraer conclusiones.
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