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1. INTRODUCCION. FUNDAMENTACION

Vivimos en una sociedad intensamente transformada por la ciencia y la tecnologia, las cuales se
erigen en medios privilegiados para enfrentar los desafios de sus constantes cambios. Sin embargo, existe
una disociacion entre los avances cientificos y la posibilidad de acceso masivo de la poblacion a ellos. De
hecho, éstos se encuentran entre los bienes menos equitativamente distribuidos en el planeta. En este
contexto, la democratizacién de la ciencia y sus metas enfatizan la importancia de la educacioén cientifica y
tecnolégica, que podria considerarse como una operacion de socializacién conducente al crecimiento del

conjunto de la sociedad (Rietti, 1999; Giordan y Sanmartino, 2004).

Segun la UNESCO (1999), el futuro de la humanidad dependera de la produccion, difusion y
utilizacion equitativas del saber. Quienes estén involucrados en la generacién de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos tienen la responsabilidad ineludible de contribuir a hacer éstos accesibles (Rietti, 1999). Esto
compete plenamente a las universidades estatales, que incluyen entre sus funciones la investigacion y la

extension de su labor a distintos sectores de la sociedad (Ley de Educacién Superior, 1995; Alvarez, 2004).

La divulgacién cientifica es crucial, y debe comenzar en los niveles educativos iniciales, que son los
que potencialmente tienen mas probabilidad de incorporar la ciencia como valor cultural (Jaim Etcheverry,
2003). En este sentido, hemos iniciado la serie “De la Universidad a la Escuela”, que desarrolla actividades

de difusion cientifica en escuelas primarias (Pérez y col., 2003, 2004).

En este marco, se relata y analiza una experiencia de extensién universitaria que acerca
conocimientos, técnicas y procedimientos cientificos desde la Universidad de Buenos Aires a la escuela

primaria “Primer Ministro Indira Gandhi”, cuyos alumnos provienen de familias con bajos recursos.

2. ANTECEDENTES Y ORIGEN DE LA EXPERIENCIA.

Un grupo de alumnos de una escuela primaria de alto riesgo pedagdgico estaban construyendo una
huerta organica bajo el asesoramiento del INTA. En un contexto de preservacion del ecosistema, y
siguiendo tradiciones del noroeste argentino, habian aprendido a utilizar, como plaguicidas, algunos
productos naturales. Entre ellos, las cascaras de naranja, colocadas alrededor de los canteros a fin de
ahuyentar a las hormigas a través de un mecanismo antimicrobiano sobre hongos que constituyen su

alimento.
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En cumplimiento de las consignas del Disefio curricular, los alumnos de 6to. grado habian
estudiado las células, organismos pluricelulares y unicelulares. Respecto de los microorganismos, conocian
su clasificacién en hongos, bacterias y virus, tanto benefactores como nocivos (Secretaria de Educacion,
1999; 2001).

Por otra parte, la escuela estaba en conocimiento de que algunos investigadores argentinos habian
detectado el efecto antimicrobiano de extractos y sustancias derivadas de cascaras de naranja (Citrus
sinensis) sobre hongos que infectan a los seres humanos (Agnese et al., 2004; Anesini and Pérez, 1993;
Pérez et al., 2003). Sabian, ademas, que una de las integrantes del equipo habia desarrollado, en
colaboracién con docentes y psicopedagogos de otra escuela municipal, proyectos de divulgacion cientifica

relacionados con el tema (Pérez y col., 2003; 2004).

Dala la importancia de las infecciones y del papel de la higiene en su prevencién y tratamiento, se
juzgod de interés convocar a la cientifica de la UBA a fin de difundir conocimientos de interés relacionados
con los temas tratados. Se disefid, entonces, una actividad pedagdgica innovadora que integré elementos
de docencia e investigacion vinculados con su tema de trabajo y la huerta organica. La propuesta quedo asi
enmarcada en el ambito de extension universitaria, cumplimentando objetivos consignados en la Ley de
Educacion Superior Argentina (1995). Este servicio brindado a la sociedad adquiriria mayor importancia aun
al considerar el nivel socio-cultural de los alumnos, provenientes de familias marginales indigentes. En
efecto, en un intento de transmisién de conocimientos mas equitativa, propiciada por la UNESCO (1999), se

les acercarian herramientas destinadas a conocer y mejorar su cuerpo, asi como su entorno natural y social.

3. OBJETIVOS

e Divulgar hallazgos cientificos de la UBA acerca del potencial medicamentoso de los pericarpios

(cascaras) de naranja.

Relacionar estos hallazgos con el cuidado de la salud, la higiene y sus concomitancias.

e Acercar conocimientos y procedimientos utilizados en la docencia e investigacion cientifica

universitaria.

o Incentivar el interés de los nifios por la investigacion cientifica y sus aplicaciones en la vida

cotidiana.

e Planificar un proyecto de investigacién sencillo.

Propiciar la apertura a micro-emprendimientos rentables.

4, CONTENIDOS.

e Actividad antimicotica de las cascaras de naranja y sus derivados. Posibles aplicaciones
farmacolégicas.

e Importancia de la higiene en el cuidado de la salud, la prevenciéon y cura de enfermedades
infecciosas. Uso y elaboraciéon de preparaciones limpiadoras.

e Identificacion de transformaciones fisicas (soluciones, mezclas) y quimicas en las técnicas

utilizadas.
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e Manejo de materiales, técnicas y procedimientos de laboratorio.
e Imparticién de pautas y precauciones de bioseguridad en laboratorios quimicos.

e Disefo sencillo de proyectos cientificos en el area de las Ciencias Naturales.

5. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Composiciéon de los seres vivos. Células y materiales celulares. Biomateriales. Microorganismos.
Uso del microscopio 6ptico. Cambios y condiciones de ambiente. Mezclas y transformaciones quimicas.
(Secretaria de Educacion, 1999, 2001; Aique, 2003; Curtis y Barnes, 1997).

6. DESARROLLO. ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTOS

Se impartieron pautas de conducta y nociones sobre las practicas elementales necesarias para
trabajo en laboratorios. Se tomaron los recaudos de bioseguridad a fin de prevenir contaminaciones y
heridas en los nifios (Jamison et al., 1996). Luego, a lo largo de 9 trabajos practicos, a razén de uno

semanal, se siguid el siguiente esquema, incluyéndose su registro en pizarrones y cuadernos.
6.1. Difusién cientifica del potencial medicamentoso de las cdascaras de naranja.

Se explicé que los extractos de pericarpios de naranja tienen actividad antimicrobiana sobre hongos
que infectan a los seres humanos. Se han aislado, a partir de ellos, distintas sustancias flavonoides tales
como hesperidina y naringina, con actividad sobre dermatofitos (Agnese y col., 2004; Anesini and Pérez,
1993; Pérez y col., 2003).

6.2. Elaboracioén de extractos de cdascaras de naranja.

Con procedimientos sencillos adaptados a las caracteristicas de los alumnos, se prepararon

extractos similares a los referidos, segun el siguiente esquema:
1) Desecar cascaras de naranja en bandejas con papel absorbente durante una semana.

2) Cortarlas en trozos pequefos y colocarlas en los tubos hasta ocupar un cuarto,

aproximadamente, del volumen de los mismos.

3) Colocar alcohol etilico en un vaso de precipitado. Utilizando pipetas Pasteur, tomar alcohol y

verterlo sobre las cascaras de naranja hasta completar % de volumen.

4) Tapar con tapas los tubos y mezclar sin invertirlos. Dejar macerar durante una semana,
repitiendo periddicamente la agitacion en las condiciones descritas anteriormente. Reservar el

material para usos posteriores como antimicrobiano.

6.3. Incorporacion de extractos de naranja en preparados higiénicos. Elaboracién de jabdén
blando

Entre las aplicaciones farmacoldgicas de los extractos de naranja obtenidos, se propuso su
incorporacion, como potencial medicamento conservador o antimicético, a un jabdn destinado a facilitar la
higiene de los nifios y sus familias, explicandoseles su prescripcion en cada caso (Goodman and Gilman,
1993). Ademas, se propiciaria la iniciacion de micro-emprendimientos por parte de ellos y sus familias, al

ensefarseles los procedimientos de elaboracion.
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Se preparé 1 Kg de jabdon de potasio, segun el siguiente protocolo (adaptado de Farmacopea

Nacional Argentina, 62 edicién).

1)

Pesar en la balanza un vaso de precipitado.

2) Adicionar, evaluando la diferencia de peso, con el auxilio de una espatula inerte, y
considerando que es altamente caustico, 114 g de hidréxido de potasio (KOH).

3) Agregar, gradualmente y con gran precaucion debido al desprendimiento de calor originado,
120 ml de agua destilada. Agitar cuidadosamente con una varilla de vidrio. Observar color
basico fuerte desarrollado en cintas indicadoras de pH.

4)  Anadir gradualmente y con precaucion 50 ml de glicerina.

5) Pesar un recipiente de acero inoxidable. Verter en él la solucién anterior, agregar 500 g del
aceite vegetal, revolver con una varilla y agregar agua destilada en cantidad suficiente (csp)
para completar 900 g de mezcla.

6) Calentar hasta ebullicion el recipiente y su contenido en una hornalla, agitando con frecuencia
hasta que una pequefia porcion de la mezcla se disuelva en agua destilada, dando un liquido
limpido.

7) Agregar agua destilada en csp completar 1.000 g.

8) Agregar 10 ml de extracto de cascara de naranja preparado.

9) Conservar en recipiente de cierre perfecto.

6.4. Analisis comparativo de la reaccion quimica productora del jabén.

Se explicé someramente la reaccién quimica involucrada en la produccién del jabén en medio

acuoso (1, *). Se comparo ésta con aquella que da origen al combustible ecolégico “biodiesel” a partir de los

mismos reactivos en medio alcohdlico anhidro (2, **). El biodiesel habia sido obtenido por alumnos de 7°

grado anteriormente (Pérez y col., 2004). Se hizo notar que la glicerina (A ), obtenida como subproducto

del biodiesel (2) anteriormente, fue utilizada en la fabricacién del jabéon (1) como catalizador, es decir,

acelerador d

e la reaccion.

1.)

S hidroxido  de .
Tr|gI|c_er|do potasio s'al.potasma de
(aceite) w, I cido graso

A s
(jabon)
2.
metanol
Triglicérido  pjdroxido de potasio™* Ester metilico
(aceite) (catalizador) ——— e cido graso

(biodiesel)
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Estas disquisiciones quimicas (Antolin et al., 2002), acompafadas por los respectivos trabajos
experimentales y el modelo molecular realizado con frutas (Fig. 1), tendrian potencial aplicaciéon en la
ensefianza de la Quimica en instituciones secundarias y terciarias, inclusive universitarias de distintas

carreras como Ciencias Quimicas, Farmacia, etc.

Desde el punto de vista social, la elaboracion de biodiesel podria ser también una salida laboral
beneficiosa.

6.5. Imparticiéon de nociones acerca de la higiene en el cuidado de la salud.

Se explicé la importancia del uso del jabén y del alcohol como solvente para eliminar la epidermis
desprendida y por ende para disminuir la transferencia de microorganismos desde la piel a otras estructuras
del cuerpo (Martindale, 1989).

Se difundieron recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el marco de

educacion para la salud (Pérez y col., 2004).
6.6. Observacion de microorganismos de la piel.

A continuacion, para ilustrar los microbios, tanto comunes como infectantes de la piel (sobre la que
ellos aplicarian el jabén elaborado), se mostraron, a través del microscopio optico adosado a la
computadora, imagenes de estafilococos (bacterias) asi como levaduras y dermatofitos (hongos), segun

referencias de Koneman and Roberts (1992).

6.7. Planificacion y ejecucion de proyectos cientificos: evaluacion del efecto reparador de

extractos de naranja sobre plantas infectadas de la huerta

Mientras continuaba el trabajo en la huerta escolar, se observé la presencia de hongos infectantes
sobre algunas plantas. En funcion de los conocimientos recién adquiridos, se decidié probar si el extracto de
naranja preparado tenia también efecto antimicotico sobre ellos, reparando las lesiones de las plantas, al
igual que sobre los humanos. Este planteo iniciaba la apertura de los alumnos hacia la resolucion de otros
conflictos (Grinchpum y Gémez Rios, 2004), que relacionarian los @mbitos de la Medicina y la Agronomia,

que ellos venian tratando.

Se colocé el extracto en rociadores y se fumigd un cantero de plantas infectadas con el extracto
etandlico de cascaras de naranja, dejando otro sin fumigar o fumigandolo con alcohol solamente. Se repitié
la operacion al cabo de 7 dias. A la segunda semana, las primeras plantas estaban sanas y verdes mientras
las segundas secas y marchitas. Se tomaron fotografias como registro de los resultados observados,

ademas de confeccionar un cuadro de fechas y observaciones de las plantas tratadas y las controles.

Se ubicod la experiencia en el contexto de las tematicas y procedimientos de conocimiento del
mundo natural y su manejo racional. Al respecto, el INTA suele recomendar extractos alcohdlicos de ajo
(Allium sativum) para tratar estas micosis. Se decidi6 continuar con esta experiencia consultando a

investigadores del INTA posteriormente.
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7. MATERIALES Y EQUIPAMIENTO
Se utilizaron elementos disponibles en la escuela o adquiridos ad hoc por ésta. Se incorporaron,
ademas, algunos preparados especificos proporcionados por la UBA. Los elementos fueron accesibles, de

acuerdo a criterios de ensefianza de las Ciencias Naturales (Grinchpum y Gémez Rios, 2004).
e  Material biolégico: cascaras de naranja.

e Material fungible: pipetas Pasteur y tubos con tapa de plastico, vasos de precipitado de 250 ml
minimos, probetas, varillas o espatulas de material inerte, tijeras, recipiente irrompible con tapa

para almacenar 1 Kg de jabén.
e Recipiente de acero inoxidable de 2 litros de capacidad.

e Solventes y reactivos: alcohol etilico de 96°, agua destilada, aceite de girasol o soja, hidréxido

de potasio, glicerina, cintas indicadoras de pH.

e Equipamiento: microscopio adosado a computadora, balanza, hornallas de cocina o mecheros

Bunsen debidamente acondicionados.

8. EXPOSICION DE MATERIALES Y RESULTADOS.

Se realizé un afiche ilustrativo del trabajo realizado, documentado a través de fotografias, material
de laboratorio y plantas de la huerta. Se logré la concurrencia a su exposicion de las autoridades de la
Secretaria de Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, incluyendo al Intendente, ademas de

padres de los alumnos.

9. CONCLUSIONES

Partiendo de la motivacion entusiasta de los alumnos por la construccion de la huerta organica,
ademas de aprovechar sus inquietudes y modos de pensamiento, se los guidé en el proyecto planteado, de
forma tal que resultaran participes activos de su desenvolvimiento, de acuerdo a premisas educativas
(Giordan y Sanmartino, 2004).

En forma adecuada a sus caracteristicas y posibilidades, los alumnos tuvieron oportunidad de
acceder a un conjunto de conocimientos, técnicas y procedimientos cientificos, generados o impartidos por
distintas Facultades de la UBA. Lograron, también, relacionar éstos con su vida cotidiana y por lo tanto,
acceder a la posibilidad de mejorarla, tanto en lo relativo al cuidado e higiene de sus cuerpos como a la
modificacion de la naturaleza y su entorno social. Adquirieron, ademas, herramientas propiciadoras de

micro-emprendimientos accesibles y utiles para sus familias.

10. APORTES PEDAGOGICOS Y SOCIALES.
En cumplimiento de los objetivos de la Educacion Superior (Ley n® 24.521, 1995; Alvarez, 2004) y

en un marco de extension hacia la sociedad, se acreditaron los siguientes aportes, integrando

concomitantemente otras funciones universitarias.
e Difusion cientifica de conocimientos generados e impartidos por la UBA.

e Propiciacion de la apertura a la ensefianza y utilizacién equitativa de los avances cientificos.
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e Acercamiento de recursos cientificos aplicables al mejoramiento de situaciones reales de los

alumnos y sus familias.

e Elaboracion de herramientas destinadas a manejar su cuerpo, asi como su entorno natural y

social.

Estos aportes implican la generacion de actividades didacticas innovadoras, de acercamiento de la
ciencia a sectores populares a través de la educacion, en este caso en escuelas primarias (Livedinsky,
2001). En Europa las universidades juegan un papel importante en el desarrollo de investigaciones
aplicadas, orientadas a | mejoramiento concreto de determinados aspectos de la ensefianza (Ministerio de
Cultura y Educacién, 1997).

Estos aportes movilizarian, ademas, valores promovidos por la UNESCO (1999), la UBA y distintos
pensadores (Giordan, 2003; Giordan y Sanmartino, 2004; Jaim Etcheverry, 2003, Rietti, 1999).
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