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Abstract

Audiovisual resources, such as video, is nowadays one of the most relevant
teaching tools in the learning process, far better to learning through text study, or
static charts. The objectve of the present project is to produce teaching videos in two
languages (Spanish and English) on the analysis of certain compounds, specifically
pesticides in foods of plant origin, through the use of gas chromatography coupled
with mass spectrometry. The present project aims at improving the teaching-learning
process, as well as fostering internationalization of the UCO.
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Resumen

Los recursos audiovisuales, como es el video, se configura hoy en dfa como
unas de las herramientas docentes mas relevantes en el proceso de aprendizaje,
superando con creces al aprendizaje a través del estudio de texto, esquemas o graficos
estaticos. El presente proyecto tiene como objetivo elaborar videos docentes en dos
idiomas (espafiol e inglés) sobre el analisis de ciertos compuestos, concretamente
plaguicidas en alimentos de origen vegetal, mediante el uso de cromatografia de gases
acoplada con espectrometria de masas. Con el presente proyecto se pretende mejorar
el proceso de enseflanza-aprendizaje en el aula, asi como fomentar la
internacionalizacién de la UCO.

Palabras clave: Video; GC-MS; Plaguicidas; Analisis de productos de origen
vegetal.
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1. INTRODUCCION

Los recursos audiovisuales, como es el video, se configura hoy en dia
como unas de las herramientas docentes mas relevantes en el proceso de
aprendizaje (Park et al., 2014; Pi and Hong, 2016), superando con creces
al aprendizaje a través del estudio de texto (Syring et al., 2015), esquemas
o graficos estaticos.

Este tipo de herramientas se hace ain mas necesario cuando los
limitados recursos publicos técnicos o econdémicos hacen inviable la
organizacion de actividades practicas donde los alumnos puedan usar
equipamiento cientifico altamente costoso y de vanguardia, como es la
Cromatografia de Liquidos de Alta Resolucién o la Cromatografia de
Gases con deteccién por Espectrometria de Masas.

Por otra parte, la introduccién de nuevos itinerarios bilingties en la
Universidad de Cérdoba espafiol-inglés requiere el uso de materiales
didacticos adecuados para los alumnos, especialmente para aquéllos en los
que el idioma inglés constituye su segunda lengua. En estos casos, el uso
de video, con varias posibilidades de idioma para audio y subtitulos,
facilitarfa enormemente el proceso de enseflanza-aprendizaje. Este hecho
ha sido recientemente descrito por Camacho et al. (2016), que emplearon
recursos multimedia (video, entre otros) para facilitar el proceso de
aprendizaje en la enseflanza bilinglie de Contabilidad financiera en la
Facultad de Econémicas de la Universidad Complutense. En este estudio,
los alumnos encontraron muy util y motivador el uso de este tipo de
recursos.

Por lo anteriormente expuesto, con el presente proyecto se pretende
obtener recursos didacticos en formato video, que faciliten el proceso de
enseflanza-aprendizaje en materias relacionadas con la calidad y analisis de
alimentos. Especificamente, y teniendo en cuenta las materias impartidas
por personal docente participante en este proyecto, €stos recursos se
emplearfan en el grado de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (CYTA),
concretamente en 2° y 3° curso, y en el grado de Veterinaria,
especificamente en 4° curso. Las asignaturas implicadas son: Bromatologfa
Descriptiva (2° curso CYTA), Analisis Bromatologico (3° curso CYTA),
Fundamentos de Higiene Alimentaria (3° curso CYTA) e Higiene
Alimentaria (4° curso Veterinaria).

El presente proyecto se inscribe dentro de la segunda linea de
innovacién docente: actividades académicamente dirigidas.

2. OBJETIVOS

Elaboraciéon de videos docentes sobre el analisis de ciertos
compuestos en alimentos mediante el uso de Cromatografia de Gases con
deteccion por Espectrometria de Masas. Con este proyecto se solicitaron
fondos para la produccién de dos videos en los que se realizaron dos tipos
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de analisis (cuantitativo y cualitativo) de plaguicidas en un producto de
origen vegetal, concretamente en el tomate.

3. METODOLOGIA

En el desarrollo del presente proyecto, han intervenido personal y
equipos de tres departamentos/setvicios de la Universidad de Cordoba: (i)
personal docente e investigador del grado en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos y de Veterinaria, (ii) personal y equipos de analisis del Servicio
Central de Apoyo a la Investigaciéon (SCAI), y (iii) personal, equipos y
estudio de grabacién de UCOdigital.

La secuencia de actividades se llev6 a cabo tal y como se describe a
continuacion.

- Consenso entre el profesorado implicado en el proyecto y el
personal del SCAI los compuestos de interés alimentario que serfan
analizados, la matriz alimentaria y el tipo de andlisis cromatografico.

- Analisis preliminares del compuesto de interés. Durante estos
ensayos se anotaron los pasos clave que debian ser grabados, asi como los
equipos y espacios. Asimismo, se grabaron los resultados obtenidos del
analisis en el software asociado al equipo analitico para asi poder disponer
de un resultado adecuado adecuado para ser grabado en el video.

- Grabacion de la sesion de analisis por cromatografia.

El personal docente y personal de UCOdigital se desplazaron al SCAI
donde se procedié a la grabacion del analisis. Se realizé6 una extensa
grabacién del analisis para poder disponer de material sufiente para su
posterior tratamiento en el estudio.

- Grabacién de los resultados del analisis a través del software
Camtasia Studio. Para una mejor visualizacién de los resultados, personal
del SCAI procedié a la grabacion de los resultados en Camtasia Studio,
material que fue tratado posteriormente e incluido en la construccién del
video por el personal de UCOdigital. Personal del SCAI recibié
asesoramiento por parte de UCOdigital en el uso de Camtasia Studio.

- Redaccién del guién que se seguitfa posteriormente para la
grabacién de la voz en off.

El personal del SCAI elaboré un guién que acompafiaria a las tomas
de video grabadas durante el analisis cromatografico, asi como a la
grabacion de los resultados con Camtasia, todo ello con el visto bueno de
la responsable del proyecto. En el guién también se detallé el momento
de la grabacién con el que se corresponderfa la locucién asi como la
duracion.

- Grabacién de la voz en off.
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La grabacién de la voz en off fue llevada a cabo por personal de
UCOdigital en su estudio de grabacién. Personal del SCAI prestd su voz
para este fin.

- Montaje del video.

Se seleccionaron las secuencias de interés durante el analisis,
especificadas igualmente en el guién elaborado. Ademais, en ciertas
secuencias, se introdujeron algunos elementos didacticos (como son
flechas o esquemas) para facilitar la comprensién de los contenidos.
UCOdigital envi6 un primer boceto al personal docente y al personal del
SCAL partiendo de este boceto, se produjo un feedback entre las tres
partes intervinientes en la realizacién del video hasta que el producto final
satistizo al personal docente y al personal del SCAI para ser empleado
como recurso docente.

- Reproduccion del video.

Los videos docentes se reproduciran durante sesiones formativas de
las asignaturas implicadas. Los alumnos realizarin actividades
académicamente dirigidas pre-, durante y post-visualizacion del video. En
el caso de los alumnos del itinerario de inglés, se reproducira el video en
su version de idioma en inglés. Los videos se subira a la platatorma Moodle
en el curso académico 2017-2018, de forma que estard disponible por los
alumnos y por el profesorado.

4. DESCRIPCION

Se llevaron a cabo dos técnicas analiticas con el objetivo de analizar
plaguicidas en tomate. A continuacién se resumen las dos técnicas
empleadas y que se pueden visualizar en dos videos diferentes.

4.1 ANALISIS CUALITATIVO DE PLAGUICIDAS EN TOMATE

Se realiz6 un andlisis cualitativo de plaguicidas en tomate empleando
cromatografia de gases acoplado con espectrometria de masas. Para ello,
se adquirieron tomates en un mercado y se fortificaron con el compuesto
butédxido de piperonilo.

Se llevé a cabo la preparacién de la muestra (extraccion y purificacion)
por el método Quechers y se preparé asimismo un blanco matriz
siguiendo la norma UNE-EN 15662 (AENOR, 2009); a continuacién se
inyectaron el blanco matriz y la muestra en el cromatdgrafo de gases. En
el espectrémetro de masas se estableci6 una energia de 70eV en la fuente
de ionizacién, y se emple6 un cuadrupolo como analizador. El modo de
adquisiciéon de iones establecido fue FullScan o escaneo completo de
iones.
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Una vez obtenido el cromatograma, se seleccioné una parte del
mismo correspondiente a un pico cromatografico presente en la muestra
y no en el blanco matriz para obtener su espectro de masas y compararlo
con la espectroteca NIST. La espetroteca NIST es una base de datos para
compuestos adquiridos por Gases-Masas con una energfa de ionizacion de
70 eV que contiene unos 240.000 espectros de masas. Aquel compuesto
de la espectroteca con mayor semejanza en su espectro de masas (dado
por el parametro R. Match), nos darfa la informacién del compuesto, en
este caso, sustancia activa empleada junto con los plaguicidas, presente en
el tomate. Efectivamente, la comparaciéon del espectro de masas
correspondiente al pico cromatografico con los espectros de la
espectroteca NIST dio como resultado del analisis cualitativo el butéxido
de piperonilo, que segin la legislaciéon europea, se trata de un sinergizante
de los plaguicidas, y para el cual no hay establecido limite alguno.

4.2 ANALISIS CUANTITATIVO DE PLAGUICIDAS EN TOMATE

Se realiz6 un analisis cuantitativo de plaguicidas en tomate empleando
cromatografia de gases acoplado con espectrometria de masas. Para ello,
se adqurieron tomates en un mercado y se fortificaron con varios
plaguicidas: ~ Pyrimethanil,  Chlorothalonil,  Chlorpyrifos-methyl,
chlorpyrifos, Tebuconazole, Piperonylbutoxide, Pyridaben, Deltamethrin,
Azoxystrobin.

Al igual que en la técnica anterior, se llevé a cabo la preparaciéon de la
muestra (extraccion y purificacién) por el método Quechers. Asimismo,
se siguid la norma UNE-EN 15662. Se prepar6é un blanco matriz y 4
estandares de calibracion, estos estandares consistenten en fortificar el
blanco matriz con concentraciones crecientes de un multipatrén de
plaguicidas donde se incluyen los de interés en el analisis, siendo dichos
estandares de concentraciones 10 ppb (correspondiente con el limite de
cuantificaciéon del método), 50 ppb, 100 ppb y 250 ppb.

Para llevar a cabo el presente andlisis, se siguié la norma UNE-EN
15662 (AENOR, 2009) para la preparacion del analisis y la guia SANTE
de la Comisién Europea (2015) como requisitos necesarios en el método
analitico. En el espectrometro de masas se establecié una energia de 70eV
en la fuente de ionizacién y se empled un analizador en tindem consistente
en un triple cuadrupolo. El modo de adquisicién de iones establecido fue
MRM.

Los picos detectados, al compararlos con los incluidos en el método
analitico de determinaciéon de plaguicidas en alimentos que contiene 152
plaguicidas, mediante interpolaciéon en la recta de calibracién construida
previamente, nos darfa la concentracién de los mismos en el alimento.
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Posteriormente, se consult6 la legislacién europea en relaciéon a la
concentracion maxima permitida para cada uno de los plaguicidas
detectados (Maximum Residue Limit 6 MRL) para poder evaluar si la
concentracion hallada esta dentro de los limites permitidos. En el caso del
plaguicida Chlorpyrifos se encontré que era superior al MRL por lo que
se consulto el sistema de alertas alimentarias de la Unién Europea (Rapid
Alert System for Food and Feed; RASFF) para conocer si el plaguicida
estudiado ha sido causa de alguna alerta en los ultimos tiempos.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

Se elaboraron cuatro videos, dos para cada técnica analitica empleada.
En cada técnica, uno de los videos fue locutado (voz en off) en el idioma
espaflol, y otro en el idioma inglés.

6. UTILIDAD/ANALISIS

Como se coment6 anteriormente, los videos se subirdan a Moodle, por
lo que estaran disponibles para los alumnos y el personal docente de las
asignaturas implicadas: Bromatologia Descriptiva (2° curso CYTA),
Analisis Bromatologico (3° curso CYTA), Fundamentos de Higiene
Alimentaria (3° curso CYTA) e Higiene Alimentaria (4° curso Veterinaria).

Ademas, el SCAI podra hacer uso de los videos producidos con fines
formativos, por lo que también estara disponible en la web del SCAIL

También se subira el video a la web del itinerario de inglés de la
Facultad de Veterinaria; esta web se ha creado dentro del marco de la
modalidad 4 de la presente convocatoria del Plan de Innovacién Buenas
Practicas docentes, durante el curso académico 2016-2017.

Se estd considerando también, como parte de la estrategia de
internacionalizacién de la UCO, la posibilidad de subir los videos a sitios
publicos y de alcance masivo como es Youtube, con fines de difusién de
la actividad docente y cientifica de la UCO, lo que constituirfa una
herramienta muy poderosa de atraccién de alumnos, docentes, y en dltima
instancia, instituciones espafiolas y extranjeras.

7. CONCLUSIONES/DISCUSION

Con el presente proyecto se pretende mejorar el proceso de
enseflanza-aprendizaje. Se trataria de pasar de esquemas o texto estaticos
de la tradicional clase magistral a la reproducciéon de videos, donde el
alumno experimente una total comprensiéon de los conceptos y
fundamentos de las técnicas de andlisis expuestas en el presente proyecto.
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Por otra parte, la propia difusién de los videos y su repercusion
positiva en la internacionalizacién de la UCO, constituye otro de los
pilares en los que sustenta el presente proyecto.
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