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Ensefanza de parametros fisicoquimicos de calidad en
aceites para ingenieria de alimentos: implementacion
de trabajos practicos de laboratorio

Teaching physicochemical quality parameters in oils for food
engineering: implementation of practical laboratory work

Resumen

El presente articulo muestra los resultados de
una intervencién didactica piloto, en la cual se
disefaron e implementaron algunos Trabajos
Practicos de Laboratorio (TPL) contextualiza-
dos, con el propésito de evaluar su incidencia
en el aprendizaje significativo de parametros
fisicoquimicos de calidad en aceites comestibles.
La intervencion se realizd con un grupo de 14
estudiantes de ingenieria de alimentos, donde
se analizaron las respuestas de los estudiantes a
cuestionarios inicial y final, ademas de informes
de trabajo practico, desde un enfoque cualitati-
vo. Se identifico que el disefio e implementacién
de TPL favorecen el aprendizaje significativo de
los conceptos quimicos asociados a la calidad
de los aceites en los ingenieros en formacion.
En este sentido, los TPL fomentan criterios para
evaluar la calidad de un producto en cuanto a
aceptacion o rechazo, lo cual permite desarrollar
habilidades para la toma de decisiones.
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Abstract

This article shows the results of a pilot didactic
intervention, in which some contextualized Prac-
tical Laboratory Work (PLW) were designed and
implemented, with the purpose of evaluating
its impact on the significant learning of quality
physicochemical parameters in edible oils. The
intervention was carried out with a group of 14
food engineering students, where the students’
responses to initial and final questionnaires, as
well as practical work reports, were analyzed
from a qualitative approach. It was identified that
the design and implementation of PLW favors
the significant learning of chemical concepts
associated with the quality of oils in engineersin
training. In this sense, the PLW promote criteria
to evaluate the quality of a product in terms of
acceptance or rejection, which allows the devel-
opment of decision-making skills.

Keywords: engineer training, meaningful learn-
ing, practical work, laboratory.
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Ensefnanza de parametros fisicoquimicos de calidad en aceites para ingenieria

1. Introduccion

Los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL), son
uno de los propdsitos de investigacion en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la qui-
mica. Estos permiten que los estudiantes cons-
truyan los conocimientos propios de la disciplina
para desarrollarlos y relacionarlos en diferentes
contextos, como la formacion de ingenieros, es-
pecificamente en ciencia y tecnologia de alimen-
tos donde los conocimientos y procedimientos
de la quimica cobran relevancia (Gallego et al.,
2019). La comprensién de la quimica permite
entendery relacionar los procesos y operaciones
propias de la ingenieria de alimentos, especifi-
camente lo relacionado con el abordaje de los
conceptos de los parametros fisicoquimicos de
calidad en aceites, en los que son necesarios los
fundamentos de quimica general, quimica ana-
litica, quimica orgénica y quimica de alimentos.

Los TPL son actividades disefiadas para que los
estudiantes resuelvan diversos procedimientos.
En ellos el estudiante es el actor principal en su
proceso de aprendizaje, basado en la experiencia
como eje fundamental de su desarrollo (Garcia
et al., 2012). Estas actividades son planificadas
previamente por el profesor, en las que se bus-
ca establecer relaciones entre el conocimiento
cotidiano y el conocimiento cientifico, donde se
aportan elementos para ampliar el conocimiento
en el contexto de la ingenieria, especificamente
de alimentos, en el marco del aprendizaje de las
operacionesy procesos de transformacion de las
grasas y los aceites.

Es importante que los docentes generen pro-
cesos de reflexién acerca de la ensefianza de
las ciencias, especificamente la quimica, debido
a que se han de plantear objetivos claros en el
desarrollo de una educacion cientifica y un tra-
bajo experimental, lo cual permitira ofrecer una
educacién de calidad que atienda las demandas
del siglo XXI (Hernandez-Millan et al., 2012). No
obstante, Garcia et al. (2012), mencionan que los
trabajos practicos han sido limitados a simples
ejercicios, en donde los estudiantes realizan
alguna actividad o manejo de equipos guiados
por instrucciones. Esto ha traido como conse-
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cuencia que el trabajo practico sea una actividad
de orden mecanicista, es decir de seguimiento
de instrucciones, sin aplicar o desarrollar un
pensamiento critico (Wheeler et al., 2015), lo cual
se evidencia en una comprensién minima de los
conocimientos a desarrollar.

Una de las formas en que se realizan los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la quimica es el
disefio,implementacién y evaluacion de TPL, los
cuales permiten a los estudiantes: plantear pre-
guntas, formular hipotesis, simular situaciones
que se pueden presentar en el contexto real, de-
sarrollar situaciones en los procesos de ingenie-
riay tomar decisiones con base en los resultados
obtenidos (Caamano, 2003; Rodriguez-Cepeda,
2016). Sin embargo, existe una dificultad en cuan-
to al disefio inadecuado de los trabajos practicos
en los procesos de aprendizaje, ya que seignoran
aspectos relevantes para que haya impacto en
los aprendizajes de los estudiantes, como por
ejemplo: que estos sean participes en el disefio
del TPL, es decir, que se tengan en cuenta las
concepciones previas de los estudiantes, que se
desarrolle un proceso quelos involucre, en el que
se identifiquen los propdsitos y que se promueva
un aprendizaje significativo (Porlan et al., 2001).

La didactica de las ciencias ha brindado al-
ternativas de solucion a estas problematicas
de los TPL. En primer lugar, se busca que los
estudiantes desarrollen procesos de resolucion
de problemas como actividad de investigacion
dirigida, en las que se da un acercamiento a la
realidad, para que con ello se formen no solo en
los aspectos conceptual y procedimental de los
conocimientos cientificos, sino en la formacion
en actitudes cientificas, que son relevantes en la
formacioén de ingenieros. En segundo lugar, se
busca que los estudiantes comprendan que su
quehacer lleva a que con lainformacién recogida
de los experimentos o ensayos, se puede tener
criterio claro y suficiente para tomar decisiones
sobre las muestras que ha analizado, de tal ma-
nera que pueda aceptarlas o rechazarlas en un
momento dado.

Lo anterior proporciona herramientas para
desarrollar el pensamiento critico, cientifico e
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ingenieril en el contexto del procesamiento de
alimentos, especificamente en la industria de
las grasas y los aceites, en el topico de los pa-
rametros fisicoquimicos de calidad en aceites,
como: acidez, indice de yodo, densidad e indice
de peréxidos. Estos conceptos se abordan en el
espacio académico denominado Tecnologia de
Grasas y Aceites, ofrecido en el octavo semes-
tre del Programa Profesional de Ingenieria de
Alimentos. En este sentido, es relevante que los
estudiantes de ingenieria de alimentos pongan
en contexto los aprendizajes adquiridos en
asignaturas propias de la quimica, tales como:
quimica general, quimica analitica, quimica or-
ganica, fisicoquimica, bioquimica y quimica de
alimentos (Acofi, 2021).

En el aprendizaje significativo, Ausubel et al.
(1983), proponen que el conocimiento es es-
tructurado en una forma de red especifica de
conceptos. Es de donde surge el aprendizaje
significativo, en el que las ideas que tiene el
estudiante se enlazan con las nuevas ideas o
conceptos, y en el que debe haber una interac-
cion entre lainformacion nuevay una estructura
ya establecida del conocimiento previamente
apropiado por parte del estudiante (Rodriguez-
Cepeda, 2016), en donde tiene una significacion
practica que ha adquirido en un mundo real
(Galagovsky, 2004).

La teoria de Ausubel implica varios factores
que dan cuenta del aprendizaje significativo: el
primero es la diferenciacion progresiva, que se
refiere a tener claro los contenidos que se van
a trabajar, que le den un panorama general al
estudiante sobre lo que se va a aprender y que,
a medida que transcurra el proceso, se pueda
diferenciar en cuanto a detalle y especificidad. En
segundo lugar, estd la reconciliacién integradora,
en la que los contenidos pueden dar una vision
exploratoriay en la que a partir de ello se hacen
relaciones y diferenciaciones, en donde se dan
reconciliaciones entre inconsistencias reales y
aparentes. Este aspecto se da al confrontar las
ideas previas de los estudiantes y el nuevo co-
nocimiento con el que se van a enfrentar. Con
esa informacién se genera una organizacion
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secuencial, en cuanto se realiza una observacion
de la programacion con fines instruccionales y
que conlleva a que se produzca una organizacion
de las tematicas o tépicos de una manera lo mas
coherente posible.

Al organizar la informacién que se va a im-
plementar en los procesos de aprendizaje, es
importante reconocer aspectos como el para
qué ensefar y con ello, llevar a los estudiantes
a potenciar la investigacién, la creatividad, el
espiritu critico, la autonomia, la solidaridad y el
apoyo mutuo (Castillo-Cabezas, 2021; Porlan et
al., 2017). Esto ademas de valorar las interpreta-
cionesy las ideas de los demds, promoviendo el
uso espontaneo de su terminologia, en las que
tengan oportunidad de explicar los conceptos
con sus propias palabras (Pozo-Municio & Go6-
mez-Crespo, 2013), que lleve a que el estudiante
no sea un agente pasivo del proceso (Moreira,
2005; Zorrilla & Mazzitelli, 2021). En otras pala-
bras, se busca que el estudiante haga uso de los
conocimientos internalizados donde identifica
los significados de los materiales educativos,
diferencia su estructura cognoscitiva, establece
diferencias y semejanzas en el conocimiento,
construyéndolo, produciéndolo y asociandolo
en diferentes condiciones y contextos, aplican-
dolo y tomando decisiones.

El docente mas que un instructor es un acom-
panante del proceso, y su quehacer no se limita
solamente a transmitir informacién, sino que
su labor conlleva a que reflexione su practica
pedagogica (Zorrilla et al., 2019), disehando
instrumentos que permitan a los estudiantes la
construccion de sus aprendizajes.

La ensenanza de las grasas se ha abordado en
el contexto de la obtencién de jabén (Basso &
Lorenzo, 2017), la enseianza de las biomoléculas
en el profesorado (Luzardo et al., 2015) y la
ensenanza de la quimica a distancia (Vullo et al.,
2010). También se ha propuesto el estudio de las
grasas y los aceites con el uso de Tecnologias
de la Informacioén y la Comunicacién (TIC), y
el desarrollo de microproyectos (Luque et al.,
2009). A pesar de la importancia del trabajo
practico en la formacién de ingenieros de
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alimentos, hay poca evidencia que aborde
el disefio, implementacién y evaluacién de
trabajos practicos en el aprendizaje significativo
de parametros fisicoquimicos de calidad en
aceites. En este sentido, se plantea el siguiente
interrogante: ;Cudl es la incidencia del disefo,
implementacion y evaluacién de trabajos
practicos en el aprendizaje significativo de los
conceptos de parametros fisicoquimicos de
calidad en aceites en un grupo de estudiantes
de ingenieria de alimentos?

2. Metodologia

La investigacion se efectud bajo un enfoque
cualitativo, aplicando un analisis de los docu-
mentos que entregan los estudiantes durante su
proceso de aprendizaje, lo cual permite estudiar
el lenguaje escrito y grafico de los participan-
tes (Creswell & Creswell, 2018). El proyecto se
desarrollé con 14 estudiantes, entre semestres
VIl'y VIII, que estaban cursando la asignatura de
Tecnologia de Grasas y Aceites, pertenecientes

de parametros fisicoquimicos de calidad en aceites para ingenieria
de alimentos: implementacion de trabajos practicos de laboratorio

al programa de Ingenieria de Alimentos de una
universidad privada de Bogota. La seleccién de
los participantes se dio bajo un muestreo por
conveniencia.

Se desarrollé un estudio piloto para evaluar la
incidencia de los trabajos practicos en el apren-
dizaje significativo de pardmetros fisicoquimicos
de calidad en aceites, para lo cual se implemen-
taron las siguientes fases:

Fase 1: Se realiz6 el disefo e implementacion
de los instrumentos inicial y final de control
de progreso de los estudiantes participantes,
tipo cuestionario de preguntas abiertas. Estos
perdmitieron identificar el nivel explicativo con
relacion a los conceptos de los parametros de
calidad en aceites y su relacion con los métodos
de andlisis quimico, y asi poder identificar parti-
cularidades y relaciones entre los aspectos con-
ceptual, procedimental y axioldgico (Guisasola et
al., 2003; Luque et al., 2009; Zorrilla & Mazzitelli,
2020). Los cuestionarios inicial y final contenian
5 preguntas de tipo abierto (ver tabla 1).

Tabla 1. Preguntas cuestionarios inicial y final.

Cuestionario inicial

Cuestionario final

{Qué indican los parametros fisicoquimicos de
calidad en aceites?

{Qué indica la acidez en un aceite?
{A qué se refiere el indice de yodo en un aceite?
{Qué indica la densidad en un aceite?

{Qué indica el indice de peréxidos en un aceite?

Explique los cambios ocurridos cuando se realiza la determinacion
de indice de yodo en un aceite, si es necesario exprese esos
cambios mediante ecuaciones quimicas, escribalas.

La decoloracién de un aceite es la remocion de pigmentos,
metales pesados y jabdn residual, si en un aceite neutralizado
(valor de acidez cercano a 0,1%) después del blanqueo se detecta
un incremento en este indice, explique este comportamiento,
identificando los factores que se podrian asociar a este.

{Qué relacion se puede establecer entre la densidad del aceite,
su composicion y su vida media util?

El indice de peréxidos indica el nivel de deterioro que posee un
aceite, ;Qué consecuencias trae el aumento de este indice sobre
las propiedades sensoriales en un aceite?

Se administré cada cuestionario al inicio y al
final del proceso de implementacién, que hace
parte del tépico de “parametros fisicoquimicos
de calidad en aceites” del espacio académico de

Tecnologia de Grasas y Aceites de la formacion
profesional de Ingenieria de Alimentos. El
tiempo maximo de aplicacidon de estos fue de
30 minutos.
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Fase 2: Se realiz6 el disefio e implementacion
de Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL), en
las que se dividié al grupo de estudiantes en
cuatro equipos, donde cada uno debia consul-
tar sobre la determinacion de la acidez en un
aceite, del indice de yodo, la densidad y el indice
de peroxidos. La propuesta de trabajo practico
tenia la siguiente estructura: Titulo, Objetivos,
Introduccién, Métodos y Materiales, Resultados,
Andlisis o Discusion, Conclusiones y Bibliografia.
Una vez que el grupo habia establecido su pro-
puesta de trabajo practico, se realizaba la revi-
sion y retroalimentacién por parte del docente.
Luego se realizaba la fase de implementacién en
el laboratorio, donde la muestra para el analisis
fisicoquimico fue aceite crudo de colza (canola)
en la que cada uno de los grupos determina el
pardmetro respectivo y da cuenta del nivel de
calidad del producto.

Fase 3: Los estudiantes presentan un informe del
TPL en formato de articulo cientifico y realizan
una socializacion de los resultados obtenidos,
a través de una presentacién publica a sus
companeros.

Las respuestas de los estudiantes se analizaron
sin establecer categorias a priori. Es decir, las
respuestas se analizan para revelar las similitudes
y diferencias y asi determinar los significados
que estan estableciendo los estudiantes y
las particularidades en el estudio (Creswell &
Creswell, 2018). El analisis cualitativo de los
textos generados por los estudiantes se hizo
con el software Atlas Ti ® versién 6, en el que se
realizé el conteo de las palabras utilizadas por
los estudiantes, filtrando conectores, adverbios
y pronombres (Rojano-Alvarado et al., 2021).

3. Resultados y discusion

3.1  Prueba inicial

Se observa que las tendencias en las respuestas
de los estudiantes estan relacionadas con la
cuantificaciéon de los parametros y que estos
son utilizados como criterio de aceptaciéon o

Samuel David Vargas-Neira
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de rechazo de un producto. Los pardmetros
indican la presencia de compuestos como los
acidos grasos y triglicéridos, y elementos como
el fésforoy el hierro; ademas, que los parametros
son el producto de las interacciones que ocurren
en el aceite como consecuencia de reacciones
quimicas como la hidrélisis y la oxidacién. Las
palabras utilizadas con mayor frecuencia en las
respuestas a las preguntas abiertas fueron: acei-
tes, acidos, acidez, calidad, 4cidos grasos libres,
insaturaciones, indice, muestra, componente,
caracteristicas, deterioro, entre otras.

A manera de ejemplo, se ilustran varias de las
respuestas de los estudiantes a la pregunta ;qué
indican los pardmetros fisicoquimicos de calidad
en aceites?

“La cantidad de fésforo, metales y sustancias
que tiene un aceite y que queremos eliminar
por métodos quimicos” (E2)

Para E2, los parametros fisicoquimicos indican
cantidad de especies quimicas que tiene un
aceite y que hay que eliminar usando métodos
quimicos. La respuesta de otra estudiante a la
misma pregunta fue:

“Indica el % a cuantificar cada uno de estos
parametros que deben estar dentro de la
norma, y asi liberar el aceite como producto
bueno y que este en buenas condiciones
comparandolos quimicamente con los
resultados” (E5)

En esta respuesta es notable que la estudiante
relaciona los pardmetros con cantidad, espe-
cificamente con cuantificar, ademas de ser un
criterio para aceptar o rechazar un aceite, cuando
la estudiante lo refiere como producto bueno.

A la pregunta ja qué se refiere el indice de
i

yodo de un aceite?, se obtuvieron las siguientes

respuestas:

“Nos ayuda a identificar el grupo al cual
pertenece la grasa. Podemos determinar la
cantidad de acidos grasos insaturados” (E2)

En esta respuesta se evidencia que el indice de
yodo permite identificar si una especie lipidica
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€s una grasa o un aceite, y con este parametro
se determina la cantidad de 4cidos grasos
insaturados.

“Es el # de gramos de yodo que reaccionan
con 1 g de grasa, y es una medida de pro-
medio de las insaturaciones que contienen
los aceites y las grasas” (E6)

En esta respuesta es notable que la estudiante
define el pardametro como la cantidad de gramos
de yodo que reaccionan con una determinada
cantidad de grasa, y que constituye como una
medida del promedio de las insaturaciones que
contienen los aceites y las grasas. Ademas, la
referencia a insaturaciones en la respuesta esta-
blece una relacién entre la composicion de un
aceite o grasay la estructura de los compuestos
presentes.

Ala pregunta jqué indica la acidez en un aceite?,
se obtuvo:

“La cantidad de acidos grasos presentes en
un aceite” (E8)

En este caso, la estudiante asocia la acidez con la
cantidad de acidos grasos, pero no se mencionan
o relacionan unidades de medida.

de alimentos: implementacion de trabajos practicos de laboratorio

También se indagé lo referente a la densidad
en los aceites, con la pregunta: ;qué indica la
densidad en un aceite?

“Si el aceite esta muy denso, puede ser que
contenga sustancias indeseables. En cierta
forma la densidad del aceite indica qué
pudo o no pudo pasar por tratamientos para
su calidad” (E13)

Resulta interesante en esta respuesta que el
estudiante relacion6 la densidad de un aceite
con aspectos como la presencia de sustancias
extranas en el producto. Ademas, se indica la
densidad como un parametro que evidencia si
un aceite es crudo o refinado, es decir si ha sido
sometido a tratamientos para su purificacion.

También se pregunté: ;qué indica el indice de
peroxidos en un aceite?

“La oxidacion del aceite antes que se note
en las caracteristicas organolépticas” (E11)

En esta respuesta es notable que hay una rela-
cion entre el parametro indice de peréxidos con
procesos de oxidacion del aceite que afectan las
caracteristicas sensoriales de un producto. En la
figura 1 seilustran las tendencias de las respues-
tas de los estudiantes en el instrumento inicial.

CODIGOS RESPUESTASINSTRUMENTO INICIAL

B composicidn
M criterio de rechazo o aceptacion
® cuantificacion
I ensayos
W estadistica
M evaluacion sensorial
M norma técnica
proceso
reaccion quimica

unidad de medida

Figura 1. Codigos de las respuestas en el instrumento inicial.
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Enlafigura 1 se observa que la mayor frecuencia
de las categorias identificadas es cuantificacion.
Esto indica que los estudiantes relacionan los
conceptos de parametros fisicoquimicos con su
cuantificacion a través de pruebas para determi-
nar la composicion de grasas y aceites. Ademas,
que la determinacién de estos pardmetros per-
mite evaluar si una muestra de aceite se encuen-
tra dentro de lo establecido en la normatividad
vigente y si se acepta o se rechaza.

3.2 Disefio e implementacién de TPL

A partir de las respuestas de los estudiantes se
disefaron los diferentes TPL. Cabe mencionar
que los estudiantes son participes activos en la
construcciéon de los trabajos, permitiendo que
consulten e interpreten la informacién que se
utiliza en los laboratorios de calidad, como nor-
mas y documentos técnicos de analisis quimico
de alimentos. Esto permite la relacién entre los
conocimientos basicos de quimica analitica,
quimica organica y quimica de alimentos y los
conceptos y procedimientos propios de los pa-
rametros fisicoquimicos de calidad en aceites.
Lo anterior permite identificar el contexto de
formacion del ingeniero de alimentos y el apren-
dizaje de los conceptos propios de las grasas y
los aceites. A continuacion, se presenta el pro-
cedimiento propuesto por un estudiante para
la determinacién de perdxidos en una muestra:

“Pesar 0,05 - 5 gramos de muestra en un
erlenmeyer de 125 mL y adicionar 30 mL
de la solucion acido-cloroformo, agitar
el erlenmeyer hasta disolver la muestra y
adicionar 0.5 mL de solucion saturada de
yoduro de potasio, dejar en reposo por 1
minuto y posteriormente adicionar 30 mL.

Samuel David Vargas-Neira
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Valorar con tiosulfato de sodio 0.01 N con
agitacioén, sequir la titulaciéon hasta una
coloracién amarilla tenue que desaparece.
Adicionar 0.5 mL de solucién de almidon 'y
seguir la titulacién hasta el punto final, hasta
un azul tenue. Realizar una prueba de blanco
en las mismas condiciones. (E7)

Es notable que E7 explica el procedimiento para
realizar la determinacién de indice de perdxidos.
Ademas, establece que se debe hacer un blanco,
referido a un procedimiento de determinacién
en las condiciones del ensayo en donde no se
toma muestra.

Enlos informes de TPL se identifica que su poder
explicativo estd en los ensayos de laboratorio,
la remisién hacia las normas técnicas que rigen
la calidad de los aceites y en la estadistica, ya
que los resultados se expresan como media de
repeticiones y su desviacion estandar. Ademas,
el andlisis de resultados propuesto por los es-
tudiantes establece relaciones entre los valores
de parametros fisicoquimicos de calidad y los
criterios de rechazo o aceptacién del aceite anali-
zado, lo cual les permite concluir que el aceite se
acepta para operaciones y procesos posteriores
de trabajo de refinacion.

Lo anterior permite visualizar que los estudian-
tes establecen relaciones en los conceptos de
los pardmetros fisicoquimicos de calidad y los
conceptos propios de la quimica analitica y
aspectos de la formacién de ingenieros, como
la toma de decisiones en cuanto a aceptaciéony
rechazo de una muestra. Esto lleva a que el es-
tudiante, partiendo de abordajes basicos, pueda
posteriormente realizar analisis mas complejos
(De Jong, 1998; Rusek et al., 2018). En la figura 2
se ilustran las tendencias de las respuestas de
los estudiantes en los informes de laboratorio.
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0.72%

CODIGOS INFORMES DE LABORATORIO

B composicion
M condiciones
B criterio de rechazo o aceptacion
W cuantificacion
M ensayo
M estadistica
W evaluacion sensorial
Normnatécnica
proceso
reaccién quimica

unidad de medida

Figura 2. Cédigos de los informes de laboratorio.

Es interesante identificar que los estudiantes
utilizan criterios de aceptacién o de rechazo,
estadistica en el reporte de los resultados ob-
tenidos, la comparacion con criterios como la
normatividad vigente, la expresién en unidades
de medida de los pardmetros de calidad, las
condiciones del producto en el momento del
ensayo Y la incidencia de la determinacién de
estos parametros en la composicién del aceite
estudiado.

3.3 Cuestionario final

Los resultados de la prueba final indican que
los estudiantes asocian los conceptos de los
parametros fisicoquimicos de calidad de aceites
con los procesos y operaciones unitarias de refi-
nacion de aceites y sus implicaciones en lavida
media util, el deterioro que sufreny el almace-
namiento en anaqueles. Ademas, asocian los
conceptos de los parametros fisicoquimicos de
calidad entre si, como por ejemplo la influencia
de la acidez con el cambio de densidad en un
aceite, el cual indica ocurrencia de reacciones
como hidrélisis por humedad y la exposicién a
laluz o al calor, junto con el efecto de fenéme-
nos como el pardeamiento en la calidad de los

aceites. Es decir, los estudiantes en su proceso
de aprendizaje desarrollaron las etapas de
formacion, relacionando los conceptos y los
atributos que estos pueden tener (Ausubel et
al., 1983; Estriegana et al., 2019). A continuacion,
se describen algunas de las respuestas del ins-
trumento final.

El indice de peréxidos indica el nivel de deterioro
gue posee un aceite, ;Qué consecuencias trae el
aumento de este indice sobre las propiedades
sensoriales en los aceites?

“Cuando se aumenta el indice de peréxidos,
es decir, mayor deterioro de los aceites
(rancidez oxidativa) se generan malos olores
y sabores, a la vez se afecta su composicion
nutricional afectando directamente al
consumidor” (E9)

Resulta notable que el estudiante relaciona
la determinacion del indice de perdxidos en
términos de deterioro, asicomo las consecuencias
que se reflejan en la calidad del aceite y su
composicion.

Ala misma pregunta, a continuacién, se muestra
la respuesta de otro estudiante:
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“El aumento de este indice nos dice que
el deterioro del aceite también aumenta,
por consecuencia de la oxidacién de las
cadenas carbonadas y la influencia de la
luz en los aceites, degradando vitamina E
y otros compuestos presentes en el aceite.
Las propiedades sensoriales en cuanto a
sabor se ven reflejados en el aumento de la
rancidez” (E10)

En esta respuesta, resulta relevante la relacién
que el estudiante establece entre el indice de
peroxidos y las reacciones quimicas de deterioro
en el aceite, ademds de la asociacion con factores
como la luz, el sabor del producto y la rancidez.

A la pregunta: explique los cambios ocurridos
cuando se realiza la determinacién de indice
de yodo en un aceite, si es necesario exprese
esos cambios mediante ecuaciones quimicas,
escribalas. En este caso, el estudiante E1 escribio
las ecuaciones quimicas correspondientes a los
cambios que ocurren en la determinacién del
indice de yodo en un aceite.

A continuacién, se muestra una respuesta a la
situacion presentada en la pregunta 2 del cues-
tionario final: la decoloracion de un aceite es
la remocién de pigmentos, metales pesados y
jabon residual, sien un aceite neutralizado (valor

Samuel David Vargas-Neira
Rodrigo Rodriguez-Cepeda

de acidez cercano a 0,1%) después del blanqueo
se detecta un incremento en este indice, expli-
que este comportamiento, identificando los
factores que se podrian asociar a este.

“En este caso se presenta una hidrélisis de
los lipidos (lipdlisis) por diferentes factores
externos” (E9)

En esta respuesta es interesante la relacién que
se establece entre la decoloracién de un aceite
y el incremento de la acidez, aunque no se
mencionan factores asociados al aumento.

Por Ultimo, se presenta una respuesta a la pre-
gunta: ;qué relacion se puede establecer entre
la densidad del aceite, su composicion y su vida
media util?

“La densidad indica el grado de pureza, el
cual puede afectarse si dentro del aceite
hay compuestos que pueden participar en
el deterioro del aceite” (E14)

En la respuesta es relevante que se establecen
relaciones entre la pureza que tiene un aceitey la
presencia de compuestos que pueden deteriorar
las sustancias presentes en el aceite, como
triglicéridos, fosfolipidos, entre otros. La figura 3
muestra las tendencias de las respuestas de los
estudiantes en el instrumento final.

CODIGOS INSTRUMENTO FINAL

B composicion

B condiciones

M criterio de
rechazo o
aceptacion
cuantificacion

M ensayos

Figura 3. Cédigos del instrumento final.
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Es notable que la mayor frecuencia en las res-
puestas se da en la composicion de los aceites
y la influencia de factores como la luz, la acidez,
los fosfolipidos, los jabones, entre otros com-
ponentes en la calidad del aceite. Asimismo,
son notables las relaciones que los estudiantes
establecen entre los parametros fisicoquimicos
de calidad, con conceptos como: reacciones qui-
micas, deterioro, normatividad, cuantificacién,
evaluacién sensorial y la aceptacién o rechazo
de un aceite. Ademas, en cada etapa del proce-
so de trabajo se muestra que los estudiantes se
apoyaron en articulos cientificos, normas técni-
cas y bibliografia sugerida, evidenciando que el

de alimentos: implementacion de trabajos practicos de laboratorio

trabajo se desarrolla utilizando instrumentos que
son denominados dimensidén concreto-abstracta
(Alegre & Cuetos, 2020; Ausubel et al., 1983).

Es importante mencionar que los estudiantes
lograron relacionar los conceptos propios de las
reacciones quimicas, estequiometria, volume-
trias y andlisis quimico, con el comportamiento
que tienen los aceites en el contexto de las
operaciones y procesos de refinacion y almace-
namiento. En latabla 2 seilustran las frecuencias
de los codigos utilizados en las respuestas de los
estudiantes en los cuestionarios inicial y final.

Tabla 2. Frecuencias de los cédigos en los cuestionarios inicial (Cl) y final (CF).

Codigo cl CF
Composicion 26
Condiciones 15
Criterio de rechazo o aceptacion 9 7
Cuantificacion 27 14
Ensayos 2 0
Estadistica 0 0
Evaluacion sensorial 4 10
Norma técnica 1 0
Proceso 7

Reaccion quimica 6 14
Unidad de medida 7 6
TOTAL 70 93

Es notable que la composicién en el cuestionario
final tiene la mayor frecuencia en las respuestas
de los estudiantes, en el que asociaron la de-
terminacién de pardmetros fisicoquimicos de
calidad en aceites. Resulta interesante que las
respuestas sobre aspectos como evaluacion sen-
sorial, reaccién quimica y condiciones mostraron
aumento. Esto destaca la buena apropiacion de
los estudiantes de los conceptos y la relacion en-
tre ellos, lo cual indica que se genera desarrollo
de habilidades en el contexto de la ingenieria,
como: el control de calidad de productos, los
criterios de aceptacion y de rechazo y la toma
de decisiones.

3.4 Discusion

Los resultados de la intervenciéon TPL con es-
tudiantes de Ingenieria de Alimentos permiten
establecer que habilidades cientificas como:
el reporte e interpretacién de resultados, la
comunicacidn de estos, el trabajo en equipo,
identificacién de variables y las relaciones que
se pueden establecer entre ellas, pueden desa-
rrollarse y promover aprendizajes significativos.
Lo anterior a partir de los presupuestos tedricos
que se desarrollan en los procesos de ensefianza
y aprendizaje en ciencias de la ingenieria, especi-
ficamente de la quimica de alimentos, la quimica
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analitica, la quimica organicay laindustria de las
grasas y los aceites (Alneyadi, 2019).

En este caso los conceptos se transforman de
abstractos y concretos a otros que son reales
(Alegre & Cuetos, 2020; Ausubel et al., 1983).
En esa transformacién de los conceptos, se
comprende que el trabajo practico es una ac-
tividad que no se limita a seguir procedimien-
tos mecdnicos, sino que lleva al estudiante a
construir los conocimientos a partir de sus
preconcepciones y los nuevos conceptos que
se incorporan, que son asociados en su mente
(Luque et al., 2009). Lo anterior se evidencia
cuando se identifica en las respuestas de los
estudiantes las relaciones que pueden esta-
blecer entre las reacciones quimicas que sufren
los aceites y la determinacion de parametros
de calidad en aceites. Esto indica que los es-
tudiantes tienen argumentos para desarrollar
toma de decisiones de aceptacién o de rechazo
de un producto, que es una habilidad propia
del quehacer de los ingenieros de alimentos
(Herndndez-Millan et al., 2012; Insausti & Me-
rino, 2000; Marin-Quintero, 2021).

Asimismo, es notable que los estudiantes reco-
nocen la reaccion quimica como forma de ex-
plicar los fendmenos que ocurren en los aceites,
especialmente en los procesos de refinacién.
También identifican el deterioro que sufren y
los factores que influyen en este como la hu-
medad, que conlleva a hidrélisis, la exposiciéon
al calor o la luz, evidenciando las relaciones
que se pueden establecer entre los conceptos
de la quimica analitica y de alimentos y los
parametros de calidad en aceites. Esto hace
que los aprendizajes que se desarrollen sean
significativos, sistematicos y que lleven a que
el estudiante tenga retos de aprendizaje en
contextos laborales especificos (Kichukova &
Taneva, 2021; Lorenzo, 2020), en donde tengan
la posibilidad de desarrollar aspectos como
resolucion de problemas y construccién de
conocimientos en procedimientos de laborato-
rio (Haryadi & Pujiastuti, 2020; Lee et al., 2017;
Nainggolan et al., 2020).

Samuel David Vargas-Neira
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Lo anterior pone de manifiesto lo mencionado
por Luque et al. (2009), quienes resaltan la
importancia del disefio e implementacién de
trabajos practicos en el desarrollo del pensa-
miento cientifico del estudiante, que es cons-
truido socialmente, que relaciona los aspectos
tedricos y los resultados obtenidos en el trabajo
practico, lo cual a su vez permite la adquisicion
de elementos para tomar decisiones y tener
criterios para la aceptacion o rechazo de pro-
ductos como los aceites y grasas comestibles.

4, Conclusiones

Los trabajos practicos de laboratorio (TPL), per-
mitieron a los estudiantes asociar los conceptos
de los parametros fisicoquimicos de calidad en
aceites, con los conceptos propios de la quimica
analitica, quimica orgdnicay quimica de alimen-
tos. Asimismo, fue posible relacionarlos con
aspectos propios de la formacién de ingenieros,
como la toma de decisiones y el control de ca-
lidad para criterios de aceptacion o de rechazo
de productos, tales como las grasas y los aceites
comestibles.

Los TPL propuestos propenden por el desarrollo
de habilidades propias de la experimentacién y
también por el desarrollo del pensamiento cien-
tificoy la promocion del aprendizaje significativo
delos conceptos de la quimicay surelaciénen el
contexto propio de laingenieria de alimentos, en
cuanto al quehacer de la profesion en lo practico
y en lo operacional.

En sintesis, a partir del disefo e implementacién
de trabajos practicos de parametros fisicoquimi-
cos de calidad en aceites, el estudiante adquiere
elementos que le permiten desarrollar criterios
de aceptacién o rechazo de productos. Lo an-
terior unido a aspectos como: la autonomia, la
interpretaciéon de normatividad vigente en ali-
mentos, la optimizacién de procesos y operacio-
nes unitarias, el apoyo a la gestién de la calidad
y la toma de decisiones a partir de resultados
obtenidos en la practica.
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