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1. INTRODUCCION

Esta investigacion pretendié desarrollar y evaluar competencias investigativas en
los estudiantes a partir de un trabajo tedrico-practico basado en la identificacion de
carbohidratos de los compuestos lignoceluldsicos encontrados en la pulpa de café,
variedad Castillo®. Lo descrito anteriormente se lleva a cabo bajo el trabajo
investigativo realizado para la extraccion de lignina en pulpa de café, teniendo en
cuenta que la lignina es uno de los componentes de la estructura lignocelulésica de
material organico, asi mismo es un biopolimero, hidréfobo y rigido, al cual se le
asigna una alta capacidad de adsorcién, ya que en su estructura se encuentran
grupos funcionales como alcoholes o fenoles, cetonas, ésteres y acidos
carboxilicos, siendo estos sitios negativos activos que tienen mayor afinidad con los
iones metdlicos. Es decir, que la extraccién de este biopolimero lleva a dar una
propuesta para la adsorcibn de metales pesados contaminantes en aguas
residuales, en este caso el manganeso.

El trabajo pedagdgico se desarrollé6 con un grupo de 23 estudiantes de Sistemas
Organicos Il (V3) del programa de Licenciatura en quimica (LQU) de la Universidad
Pedagogica Nacional (UPN) y el trabajo experimental se llevo a cabo con pulpa de
café del municipio de Guayabal de Siquima, el cual se encuentra ubicado en el
Departamento de Cundinamarca que se caracteriza por ser cafetero en donde se
cultiva principalmente tres variedades de semilla (Castillo®, Arabigo y Caturra),
siendo la variedad Castillo® la méas cultivada por los caficultores del municipio, lo
cual aporta al desarrollo econémico de estos pequefios y medianos productores de
cafeé.

Se desarroll6 el trabajo pedagdgico y experimental en 4 fases establecidas de la
siguiente manera: La fase 1 es de investigacion y practicas de laboratorio, el cual
fue desarrollado por las autoras, en donde se realiz6 la extraccién de Lignina en
pulpa de café por el método Klason, se caracterizé la Lignina para proceder a
realizar una despolimerizacion por hidrélisis que permitié degradar este biopolimero
y se obtuvieron compuestos solubles en agua que posteriormente permitieron
realizar la remocion de manganeso en agua residual. La fase 2, dio inicio al proceso
pedagdgico para la caracterizacion de las competencias investigativas que los
estudiantes percibieron tener antes de la intervencion realizada, esta fase es la
diagnéstica, en donde se presentd un instrumento cuestionario a los estudiantes
con el fin de hacer dicha caracterizacion y posteriormente se realizO una
comparacion a partir de los resultados de aprendizaje que se evaluaron al finalizar
el proceso. La fase 3 es de intervencion, en donde se realizo la conceptualizacion
sobre la pulpa de café y el impacto medioambiental, su composicion lignocelulésica,
enfocada en los carbohidratos que se encuentran en esta, haciendo énfasis en la
identificacion de los mismos por distintas pruebas cualitativas; asi mismo, se
socializo la propuesta de extraccion de lignina, su importancia, caracteristicas



fisicoquimicas, y su funcionalidad para la remocién de metales pesados en aguas
residuales como alternativa del aprovechamiento de recursos organicos para la
remocion de estos metales. Por ultimo, la fase 4 en donde se realiz0 la interpretacion
de resultados obtenidos en el proceso de intervencion y aplicacion del proyecto.



2. JUSTIFICACION

Esta investigacion se justifica en la medida de realizar una contribucién al desarrollo
de competencias investigativas de los estudiantes de Sistemas Organicos Il (V3)
del LQU, ya que estas son un pilar importante en la formacion de los docentes en
las ciencias, en este caso la quimica.

El proyecto relaciona la ensefianza de identificacion de carbohidratos en material
lignocelulésico de pulpa de café, para que a partir de estos los estudiantes
desarrollen competencias cientificas como la construccion de conocimiento,
habilidades y capacidades, mejorando asi su formacion como docente en quimica.
Estas competencias son de caracter investigativo, las cuales permiten que el
estudiante comprenda que la materia organica puede ser utilizada como alternativa
en la remocién de metales pesados como el manganeso en aguas residuales.

Para ello se tienen en cuenta un proceso de extraccién de lignina que es el método
Klason o soda pulping, que permite obtener una alta pureza de lignina extraida del
café (Castillo®) a esta se realiza una despolimerizacion por método de hidrdlisis
alcalina para separar en residuos que sean solubles en aguas residuales y que, de
esta manera, se logre realizar la remociébn de manganeso. Estos procesos de
laboratorio pertenecen a la fase uno del proyecto, que a partir de estos y las distintas
intervenciones dadas en las fases dos y tres, permitieron al estudiante desarrollar
adecuadamente las competencias investigativas nombradas anteriormente.



3. ANTECEDENTES

Para llevar a cabo esta investigacion se han tenido en cuenta distintos documentos
base, a partir de los cuales se logra encaminar el proyecto segun los objetivos
establecidos, por lo que, se han distribuido en dos grupos (antecedentes
disciplinares y antecedentes didacticos), cada uno de estos, cuenta con distintos
documentos divididos segun la localidad en que hayan sido desarrollados, es asi
como se tienen los internacionales, nacionales y locales. Cabe resaltar que las
competencias investigativas fueron evaluadas a través de los RA, por lo que, se
presentan antecedentes didacticos relacionados a los RA. En las Tablas 1y 2 se
encuentran consolidados estos dos grupos de antecedentes y las aportaciones y/o
implicaciones que tienen sobre el proyecto a realizar.

3.1 Antecedentes disciplinares

Tabla 1. Antecedentes investigativos disciplinares

DISCIPLINARES

Internacionales

Titulo

Referencias

De lo que trata el documento

Aportes — Implicaciones
para el proyecto

Fragmentacion de la
lignina del café

(coffea arabica) para la
obtencion de
compuestos fendlicos.

(Mendoza,
2016)

Obtencién de compuestos fendlicos de
lignina a partir de residuos de café. Es de
esta manera que se realiza la obtencion, de
este material lignocelulésico a partir de
desechos sélidos después de preparar la
bebida de café, la fragmentacion de la | y
caracterizacion de la lignina y los
compuestos fendlicos después de la
despolimerizacion por hidrdlisis alcalina.

Este es el documento base
para la realizacibn del
proyecto, pues es a partir de
este que se logra comprender
el proceso paso a paso de la
obtenciéon de la lignina y la
despolimerizacion de esta.

Lignina, estructura y
aplicaciones: métodos
de despolimerizacion
para la

obtencién de derivados
aromaticos de interés
industrial.

(Chéavez et al,
2013)

Definicidn, estructura y las caracteristicas
de la Lignina, y los métodos de separacion,
teniendo en cuenta que la industria
petroquimica utiliza combustibles fésiles
para el desarrollo de si misma, se buscan
alternativas para la obtencion de fuentes
alternas de energia, por ejemplo, la lignina
que por medio de procesos de
despolimerizacién (los cuales se encuentran
en investigacion actualmente) puede
obtenerse diferentes compuestos fendlicos,
los cuales tienen la capacidad de ser una
fuente abundante de materias primas
renovables.

Este documento permite tener
el conocimiento las
caracteristicas principales de
la Lignina y los métodos de
separacion de esta, a partir de
esto se obtienen los datos
importantes para que, a partir
de ellos, se logre ensefiar este
concepto y asi mismo la
extraccion de esta.

Manual de practicas de
bioguimica

(Barbosa et al,
s.f)

Practicas de laboratorio enfocadas en la
bioquimica, que son sencillas y de facil
acceso que intentan hacer una explicacion
de las biomoléculas, como identificarlas y
caracterizarlas a partir de diversas técnicas,

Permite tener un compilado
diverso de practicas de
laboratorio, en donde se
describen el paso a paso de
las mismas, en este caso se
hace énfasis en la practica




para que los estudiantes comprendan de
una mejor manera estas tematicas.

nimero 13 en relacién con la
pruebas cualitativas de
identificacion de
carbohidratos.

Estudio del café para identificar si tiene
presente en sus estructuras polimeros con

Permite comparar el espectro

Obtencién de . ., de la lignina tedrico con el que
capacidades de absorcion de metales P
compuestos de base . . se desarrolle en la préactica,
o . (Verduzco, pesados. El estudio de resultados se realiza o
lignina a partir de . también fundamenta que en el
> L Leyva, & Torres, | por espectroscopia FT-IRy se observaen el . .
biomasa y su aplicacion . café se encuentra la lignina y
S 2020) espectro que el café es un absorbente de . .
para la remociéon de - gue precisamente esta tiene
gran calidad puesto que entre los grupos .
metales pesados del : en su estructura funciones
funcionales encontrados en su estructura se . -
agua. ) o organicas que nos posibilita la
encuentran cetonas, ésteres, quininonas, )
. remocién de metales pesados.
grupos fendlicos entre otros.
Nacionales
Este trabajo es de revision bibliografica en
donde se explica la diferencia de biosorcién .
adsorcion, los tipos de adsorbentes por .Slrve. como base de
i'em lo Iols adsorbentes naturales investigacion netamente
s{ntéfi)cos Entre los adsorbentes naturale>s/ tedrica, en donde se confirma
Uso de residuos de café (Carvajal & se encuéntra la biomasa y los residuos | 94€ el café es una buena
como biosorbente para ! : . y . | opciéon para la remocion de
la remocion de metales Marulanda, agromdustngles como los derivados del café metales pesados, puesto que
esados  en  aguas 2020) y entre los sintéticos se encuentra el carbon contiene  lignina ’en un_aran
Eesiduales 9 activado, arcilla y alimina activadas. orcentaie gEs un documgnto
También se detalla en este documento las pue Ja{clara HErminos
caracteristicas que condicionan el proceso q .
como el pH la temperatura, la Importqntes como la
. ’ ' biosorcion y adsorcion.
concentracion de los metales pesados,
entre otros.
Este es un trabajo de revision bibliografica
sobre la lignina, qué es, estructura quimica
_— p de la lignina, de donde se obtiene, como se | Este documento brinda
Lignina como (Gbémez,

adsorbente de metales
pesados

Velasquez, &
Quintana, 2013)

realiza su extraccion y el uso como
adsorbente de metales pesados. Se afirma
gue un método de adsorcion de bajo costo y
eficaz es con el uso de la lignina debido a su
estructura quimica.

informacién amplia sobre la
lignina siendo esta la base de
la investigacion.

Adsorcion de metales

pesados en
aguas residuales
usando materiales

de origen biol6gico

(Tejada,
Villabona, &
Garcés, 2014)

Estudio de las generalidades de la
adsorcion para la remocién de metales
pesados, ventajas y desventajas de este
método, las fases que involucra; las
biomasas usadas para este método que
pueden ser inertes o vivas, las
modificaciones que se les puede realizar a
las mismas, los efectos que produce el pH,
la temperatura, la presencia de otros iones;
los metales que se pueden remover por
medio de este método.

Aporta informaciéon ampliada
con respecto a la ventaja y
desventaja de utilizar el
método que se desarrollard en
esta investigacion, ademas,
muestra cudles son las
biomasas méas usadas y las
consideraciones que se deben
tener en cuenta para el
desarrollo de este método de
adsorcion.

Locales

Remocién de plomo (I1)
usando lignina obtenida
a partir del
procesamiento del
seudotallo de platano.

(Ramirez &
Enriquez, 2015)

La lignina obtenida a partir de licor residual
generado con el seudotallo de platano
contiene niveles apropiados para adsorcién
de metales, por lo que, se establecieron
métodos eficaces para la extraccion y la
recuperacion de lignina a partir de este
seudotallo.

Informacion sobre métodos y
procedimientos eficientes para
la extraccion de lignina a partir
de biomasa, lo que permite
identificar cual es ese método
con mayor eficiencia y, por
tanto, lograr efectivamente la
remocién de metales pesados.




pensamiento  en

partir de la lignina.

Estrategia didéctica:
desarrollo de
habilidades de

la
ensefianza de fenoles a

(Arias, 2020)

Anadlisis de las habilidades de pensamiento
en estudiantes en la enseflanza del
concepto de fenoles a través de la
aplicaciéon de un aula virtual llamada
Quim_Studio en donde se realiza la
extraccion de lignina y la remocion del
manganeso con la misma. El autor disefia
unos instrumentos didacticos que aplica a
sus estudiantes y concluye que el método
aplicado favoreci6 el desarrollo de
habilidades de pensamiento y el aprendizaje
de estos.

A partir de este documento se
tendra en cuenta el
procedimiento de extraccion
de lignina y de remocion de

metales pesados, brinda
informacién veraz y
fundamental para la

investigacion.

identificacion

la  construccion

Unidad didactica para la

cualitativa-experimental
de carbohidratos; una
estrategia de aula para
de
loncheras saludables

(Huertas, 2016)

Disefio de una unidad didactica enfocada en
la tematica de carbohidratos, su
identificacion y caracterizacion en alimentos
como propuesta para que los estudiantes
sean consientes frente a la funcién de estas
biomoléculas en el cuerpo humano y la
mejora de la ingesta alimenticia en relacion
con la construccion de una merienda
saludable.

Este documento es base para
conocer las distintas
pruebas cualitativas
de caracterizacion e
identificacion de
carbohidratos en una
muestra problema.

Fuente: Elaboracion propia

3.2Antecedentes didacticos

Tabla 2. Antecedentes investigativos diddcticos

competencias
investigativas en los
estudiantes
universitarios

(Espinoza,
Rivera &
Tinoco, 2016)

partir de lo que se aborda desde la intervencion
docente, dando como prioridad a una
consolidacion investigativa desde la planeacion y
accion de la educacion formal, no formal e
informal, buscando asf la autonomia educativa del
estudiante y la relacién con su proyecto de vida.

DIDACTICOS
Internacionales
Titulo Referencias De lo que trata el documento Aportes — Implicaciones para
el proyecto
Este documento permite
evidenciar la importancia de la
formacion del estudiante
Se realiza un acercamiento a la formacion de los | universitario a lo que concierne
L estudiantes en competencias investigativas a | a las competencias
Formacion de

investigativas, ya que permiten
al estudiante acercarse
efectivamente a su carrera,
permitiendo un desarrollo en la
cultura investigativa, ya que
esta permite que el estudiante
se motive, sea responsable y
autbnomo en su vida y ante la
sociedad.

Guia de apoyo para
la redaccion,
puesta en practica y
evaluacion de los
resultados del
aprendizaje.

(ANECA,
2013)

Orientacion en la elaboracion de nuevos planes
de estudios, usando los resultados de
aprendizaje, ya que utilizarlos ha incrementado la
claridad de los resultados de la educacion
superior en Europa. Se divide en 4 partes, en la
primera se definen los resultados del aprendizaje,
sus ventajas y desventajas; la segunda la guia

Este documento permite el
reconocimiento de los
resultados del aprendizaje, la
redaccion de estos, cOmo
usarlos dentro del aula de clase
y poder realizar su debida
evaluacion, para que de esta




para la redaccion de estos y cdmo unirlos con las
actividades formativas y los métodos de
evaluacion; la tercera y cuarta hablan sobre el
vinculo entre los resultados del aprendizaje y el
Marco Espafiol de Cualificaciones.

manera se haga un proceso
satisfactorio de ensefianza-
aprendizaje en cuanto a la
ensefianza del concepto de la
Lignina.

Learning outcomes:
What are they? Who
defines them? When
and where are

they defined?

(Prgitz,2010)

El documento trata de resolver las preguntas de
,Cémo se define el término "resultado del
aprendizaje"?, ¢Quién ha hablado de estos? y
¢En doénde y cuando surgié dicho termino? Para
lograr un mayor enfoque en el alumno, se requiere
una mayor precision en el disefio del curriculo y
que, a su vez, los docentes en todos los niveles
dentro de los sistemas educativos que estan
implementando los resultados del aprendizaje
generen un cambio en las metodologias de
ensefianza, para dar lugar a la evaluacion a partir
de los resultados de aprendizaje.

Este documento permite las
distintas concepciones que se
tienen a nivel mundial sobre los
resultados de aprendizaje y
cébmo estos ayudan al
mejoramiento de la educacion
en cuanto a las metodologias
de ensefanza, teniendo en
cuenta la importancia de que
los estudiantes comprendan de
la mejor manera las tematicas a
desarrollar.

Nacionales

Fortalecimiento de
las  competencias
investigativas en el
contexto de la
educacién superior
en Colombia.

(Pérez, 2012)

Es importante una formacion en competencias
investigativas, ya que estas permiten poner en
practica las habilidades que llevan a la aplicacion
del ser, del saber y el hacer, para que los
estudiantes se apropien de las distintas
potencialidades que poseen y asi, logren resolver
problematicas que se les presenten en los
distintos contextos sociales, utilizando de esta
manera su conocimiento de una forma adecuada.

Reconocer la importancia del
desarrollo de las competencias
investigativas en los
estudiantes, las distintas
estrategias pedagdgicas que se
pueden utilizar para el mejor
desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, asi las
distintas definiciones dadas a
este tipo de competencias y las
caracteristicas que un
estudiante puede tener y
desarrollar para ser competente
frente a la investigacion.

Cartilla paso a paso
de los resultados de
aprendizaje

(Mufoz & Villa,
2020)

Se realiza una descripcion del contexto social y
situacional en donde se describe el proceso por el
que muchas instituciones pasan para replantear
el seguimiento y evaluacion del proceso de los
estudiantes. Luego presenta definiciones de
resultados de aprendizaje encontrados en
diferentes autores. Luego puntualiza en los
resultados de aprendizaje disefiados para la
universidad, describe la misién y vision de esta 'y
finalmente muestra la metodologia de trabajo que
se formulan para estos resultados de aprendizaje.

Esta cartilla es una guia y un
ejemplo del proceso por el que
no solo las instituciones sino
también los maestros pasan

cuando replantean los
resultados y actividades
disefiadas para sus

estudiantes, por lo tanto, se
tendr4 en cuenta como tal y
para comparar redaccion,
objetivos y finalidades.

Internacionalizaciéon
del curriculo a partir
de

resultados de
aprendizaje.

(Aponte&Calle,
2020)

Reducir una brecha que se ve de manera evidente
entre las IES, que cuentan con recursos,
acreditacion y trayectoria, las cuales tienen una
aproximacion a una internacionalizacion del
curriculo a partir de los resultados de aprendizaje;
la internacionalizacion del curriculo debe ser un
elemento que vincule y democratice, que ligue las
realidades académicas del pais con las
exigencias de la educacidon superior a nivel
mundial.

Lo que permite este documento
es evidenciar los avances de la
educacion 'y los nuevos
modelos pedagdgicos en este
caso los resultados de
aprendizaje que se estan
aplicando, en aras de innovar
en cuanto a la evaluacion y el
mejoramiento  general  del
curriculo en ciencias.

Locales




Mesa critica de
resultados de
aprendizaje.

(UPN, 2021)

Este escrito tiene como fin presentar los
lineamientos que se llevaron a cabo para analizar
los resultados de aprendizaje de la Universidad
Pedagdgica Nacional, el cual tiene como cuerpo
de trabajo dos fases, la primera es el trabajo
preliminar, que se desglosa en lineas y campo de
analisis. Estas tienen por funcién
respectivamente, en primer lugar, reforzar la
comprension e insumos para que la institucion en
general y las partes académicas asuman una
posicion frente a la normatividad, de esta manera
hay una preocupacion que existe de las normas
dentro de los procedimientos, condiciones y
dinamicas internas de la Universidad y, la
segunda fase, es el desarrollo del andlisis
planteado y este se le conoce como la ruta de
trabajo para poner en marcha, el cual cita a la
comunidad universitaria (docentes y estudiantes)
a ser participes de los espacios.

Este documento permite crear
un vinculo directo entre los
planteamientos que la
Universidad quiere
implementar con respecto a los
resultados de aprendizaje, con
este proyecto de investigacion,
cumpliendo asi con los ideales
que se tienen para el continuo
desarrollo de la educacion y por
tanto de los docentes en
formacion de la Universidad
Pedagdgica Nacional.

Las secuencias de
actividades en el

desarrollo de
competencias
cientificas
investigativas a

través del manejo de
residuos solidos
organicos.

(Ladino &
Torres, 2016)

Se habla de la importancia de la adquisicién de
competencias en los estudiantes, las cuales les
permitan encontrar una relacién con su contexto
real y relevante, esto a partir de las problematicas
ambientales, se realiza una definicion de las
competencias cientificas, las cuales permiten al
estudiante razonar y explicar al mundo natural y
social a partir de la interpretacién basado en su
conocimiento cientifico.

Este documento permite
evidenciar que el desarrollo de
las competencias investigativas
en los estudiantes permite que
estos tengan una apropiacion
de sus conocimientos,
transformando asi los entornos
de aprendizaje, en donde el
docente puede realizar distintas
actividades que motiven al
estudiante a un desarrollo
continuo de estas
competencias y de su
construccién de su formacion.

Disefio e
implementacion de
un proyecto de
investigacion en el
aula sobre
fitorremediacion de
Cr (VI) como una
estrategia para el
desarrollo de
competencias
cientificas
investigativas.

(Sanchez &
Gomez, 2016)

Se habla de la definicion dada por el
Departamento de Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional frente a las competencias y
el desarrollo de en especifico de las investigativas
en los estudiantes, docentes en formacion, asi
mismo se pretende que los estudiantes
desarrollen un pensamiento critico, sistematico y
reflexivo, fortaleciendo de esta manera
habilidades basicas investigativas en pro de un
fendmeno, esto a partir de una secuencia
didactica.

El aporte de este documento
permite evidenciar un abordaje
especifico en docentes en
formaciéon y su desarrollo de
competencias  investigativas,
en donde no sélo se presenta la
definicion de estas sino, que
también los criterios mas
importantes que se deben tener
en estas; por otro se ratifica la
importancia de la investigacién
en el ambito de contaminacion
ambiental y las posibles
soluciones que se pueden dar
desde la quimica y que, a su
vez propicien el desarrollo de
competencias en los
estudiantes al abordar estos
temas.

Fuente: Elaboracion propia
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La lignina es el segundo polimero més abundante en la superficie terrestre después
de la celulosa y conforma la materia orgénica entre un 20 y 30%. Se encuentra en
la pared celular de las plantas se encarga de adherir las fibras unas con otras dando
soporte y rigidez a los tejidos vegetales, este polimero es un recurso que
actualmente tiene un alto uso por su potencial industrial, sin embargo, no es usado
comunmente para la remocion de metales pesados en aguas residuales quiza por
la falta de informacién que se tiene de su composicion y estructura quimica que
permiten adsorber los metales pesados de agua residual una vez esta
despolimerizada. Es evidente que la corrosion en agua potable esta ligada a los
lones de manganeso los cuales causan dafios en la salud, causando impotencia,
pérdida del livido y problemas neuroldgicos. Este elemento es utilizado en distintos
procesos industriales como la fabricacion de pinturas, produccién de acero, aditivos
para la gasolina, entre otros. Sin embargo, parte del manganeso producido
provocan que se generen residuos de este en el aire a partir no solo de las
industrias, sino también de la mineria y humo de automdviles, en el suelo en niveles
bajos, y en alimentos, se encuentra en aguas subterraneas y agua potable.

Las competencias investigativas permiten que los estudiantes fortalezcan sus
habilidades y capacidades para la indagacion, seguimiento de resultados y su
posterior andlisis, transformando asi su entorno de aprendizaje, su pensamiento
critico y argumentativo, es por lo que, se pretende relevar la importancia de la
investigacion en cuanto a las problematicas sociales, para que los estudiantes
evidencien las posibles soluciones desde la quimica, aportando al mismo tiempo a
su desarrollo de construccién de conocimiento y su competencia frente al actuar de
la mejor manera en pro de la sociedad en general. Dicho esto, se relaciona que las
competencias investigativas pueden ser evaluadas a partir de los resultados de
aprendizaje que los estudiantes tuvieron al llevar un proceso de ensefianza-
aprendizaje, estos resultados permiten evidenciar lo que se espera alcanzar por los
mismos al finalizar un proceso de formacién y asi realizar un analisis mas certero
de las competencias y lo que realmente es, conoce y sabe hacer el estudiante.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se encuentra la necesidad de
inhibir la contaminacion en aguas residuales por manganeso, de esta forma esta
investigacion brinda una alternativa para su remocion y que a su vez los estudiantes
se apropien de los problemas ambientales y las posibles soluciones que se les
puede dar desde la quimica, para el desarrollo de las competencias investigativas
en los estudiantes se llevo a cabo una practica de laboratorio que permitan realizar
una caracterizacion de compuestos lignocelulésicos, asi como un informe de
laboratorio con su correspondiente sustentacion oral y un trabajo escrito final.
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Pregunta problema: ¢Como se desarrollan y evallan las competencias
investigativas en el espacio académico de Sistemas Orgéanicos Il (V3) de
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional por medio de la
identificacion de carbohidratos del material lignocelulésico de pulpa de café
(Castillo®)?
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
e Desarrollar y evaluar competencias investigativas en 23 estudiantes de la
asignatura de Sistemas Organicos Il (V3) del LQU de la Universidad
Pedagogica Nacional, a partir de la identificacion de carbohidratos de
material lignocelulésico de pulpa de café (Castillo®).

5.2 Objetivos especificos

e Extraer y caracterizar la Lignina despolimerizada de la pulpa de café (Coffea
arabica variedad Castillo®) empleando el método de extraccion Klason o soda
pulping y métodos instrumentales.

e Determinar el porcentaje de remocién de manganeso en las aguas residuales
utilizando la Lignina despolimerizada extraida de la pulpa del café.

e Caracterizar y analizar las competencias investigativas de los estudiantes a
partir de la identificacion de carbohidratos de material lignocelulésico en una
practica de laboratorio y sustentacion de esta, haciendo uso de instrumentos
de evaluacion.
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6. MARCO TEORICO

6.1 Competencias investigativas

El MEN define una competencia como:

“‘Conjunto de conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades
(cognitivas, socio afectivas y comunicativas), relacionadas entre si para
facilitar el desempefio flexible y con sentido de una actividad en contextos
relativamente nuevos y retadores. Por lo tanto, la competencia implica
conocer, ser y saber hacer.”

Desde el punto de vista de la educacion superior las competencias investigativas
permiten al estudiante apropiarse de la mejor manera con relacion a los conceptos
disciplinares, pero que ademas los apliquen e integren en sus etapas formativas, en
su actividad profesional y en su rol como personas (Espinoza, Rivera & Tinoco,
2016). Es de esta manera, que los estudiantes construyen a partir de sus ideas los
conocimientos necesarios para enfrentar las diferentes cuestiones que se presenten
y que tengan un caracter cientifico, formandose como aquel que sabe hacer, que
hace, participa, se involucra y se apasiona por lo que hace. (Espinoza, Rivera &
Tinoco, 2016)

“El desarrollo de competencias investigativas implica saber utilizar el
conocimiento en forma adecuada, afianzando habilidades para observar,
preguntar, argumentar, sistematizar, a fin de crear o gestionar el
conocimiento, sobre la base del interés, la motivacidén hacia la investigacion,
el desarrollo de sus capacidades y la realizacion personal del estudiante.”
(Pérez, 2012)

Es teniendo en cuenta ello que, para un buen desarrollo de estas, los estudiantes
deberan ser competentes frente a lo que se refiere a las competencias de
construccion de conocimiento, habilidad y capacidades que fortalezcan su
formaciébn como docente en ciencias y en especifico de la quimica como se
evidencia en la Tabla 3.

Tabla 3. Competencias investigativas

Competencia Investigativa Definicién dada por Pérez Competencias especificas. Definiciones
P 9 (2012) tomadas y adaptadas de Castillo (2011)

“Hace referencia al manejo | Cognitivas: “Estructuracion y dominio propio
Construccion Competencia conceptual que los estudiantes | de cada uno de los procesos cognoscitivos e
de del saber tienen  sobre el saber | intelectuales que lleva a la construccion de
conocimiento especifico y su relacion dentro | habilidades de pensamiento y a su vez a
del contexto sociocultural en el | diversas alternativas investigativas”
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gue se encuentran inmersos,
esto es de vital importancia
para el afianzamiento a tener
un pensamiento critico,
auténomo y, por ende,
desarrollar un pensamiento
cientifico integral.”

Procedimentales: “Realizar, detectar,
demostrar y poner en accion las funciones y
actividades pertinentes, precisas, eficaces y
eficientes para finalizar de la mejor manera la
tarea investigativa. Ademas, es la capacidad
del uso de las etapas pertinentes para realizar
el proceso investigativo desde el disefio,
pasando por la experimentacion,
comprobacion y sistematizacion.”

Analiticas: “Dar sentido a los datos tanto
cualitativos como cuantitativos para elaborar
categorias de significado a partir de la
informacioén recolectada durante el trabajo de
campo. Las competencias se orientan hacia la
comprension en profundidad, a partir de datos
procedentes de escenarios, actores y
actividades en contextos educativos donde
esta inmerso el investigador. A su vez incluye
la identificacion de los elementos del dominio
cultural y la determinacion del foco etnografico
de la investigacion.”

Comunicativas: “Dar a conocer los productos
investigativos y la capacidad para hacerlos
llamativos y utles a la sociedad del
conocimiento. Asi mismo, es la capacidad para
la redaccion de textos y el informe final del
trabajo de investigacion con las caracteristicas
propias de ésta, ya sea cualitativa o
cuantitativa, de tal manera que la redaccion
tenga orden, coherencia, propiedad y estilo.”

Habilidades

Capacidades

Competencia
del saber
hacer y saber
ser.

“Corresponde a la motivacién
de los estudiantes por
aprender al presentarle
problemas reales, en el que
encuentre un espacio de
confianza y libertad para
potenciar el conocimiento; en
gue se sea capaz de resolver
obstaculos, sea curioso y que
sea capaz de realizar un
reconocimiento de las
habilidades y potencialidades
con las que cuenta.”

Formulacion de preguntas: “Habilidad para
plantear preguntas tanto en la logica del
descubrimiento  (investigacion  cualitativa)
como en la légica de verificacion (investigacion
cuantitativa) por lo que se hace un énfasis en
la secuencia para buscar informacion mediante
diversos instrumentos que existen, como
encuestas, entrevistas, cuestionarios, etc.”

Observacionales: “Capacidad de agudizar la
observacion para que las percepciones sean
selectivas, al registrar y escribir ya se da un
proceso de interpretacion.”

Tecnoldgicas: “Capacidad para seleccionar y
manejar técnicas de recoleccion de datos
mediante el uso de software computacional y
educativo para el andlisis de datos vy
presentacion de resultados.”

Interpersonales: “Agudeza del investigador
para realizar investigacion con otros y con lo
gue la sociedad demanda y necesita. También
se refiere a que el individuo es competente
para vivir y pensar en sociedad.”

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.1 Resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje (RA) es un concepto nuevo, el cual se describe como
un proceso lineal que empieza por el movimiento de los objetivos, pasando por las
teorias de la maestria para terminar en el movimiento actual de la educacion basada
en los resultados (King y Evans 1991; Spady y Marshall 1991; Brady 1997 como se
cité en Prgitz,2010).

Los RA son una herramienta que permite que el proceso de ensefianza-aprendizaje
se encuentre centrado en el estudiante, permitiendo que los docentes y directivas
docentes orienten y evallen los procesos de formacion garantizando la calidad
educativa, esto a partir de los resultados obtenidos de aquello que los estudiantes
debieran saber, comprender y aplicar al finalizar un proceso formativo guiado por el
docente (UCP,2016), en el cual se evidencia el proceso de disefio, planificacion y
las metodologias de evaluacién, es decir, todo aquello que se quiere realizar en un
plan de estudios de la asignatura en la cual se quieren desarrollar los RA.

“‘European Credit Transfer and Accumulation System (ECTS) define los
resultados de aprendizaje como enunciados acerca de lo que se espera que
un aprendiente sepa, comprenda y/o sea capaz de demostrar una vez
terminado el proceso de aprendizaje. Ante esta definicion, vale la pena
precisar que mas que lo que se espera es lo que el estudiante obtiene (0 no)
como consecuencia del proceso de aprendizaje.” (Aponte & Calle,2020)

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de la Republica de Colombia en el
Decreto 1330 de 2019 integré los resultados de aprendizaje los cuales son
concebidos como las declaraciones expresas de lo que se espera que un estudiante
conozca y demuestre en el momento de completar su programa académico, para el
fortalecimiento de la autoevaluacién (MEN, 2019) y el acuerdo 02 de 2020 actualiz6
el Modelo de Acreditacién en Alta Calidad en el Articulo 31 bajo los mismos
pardmetros. Dentro de los factores y caracteristicas a evaluar, la caracteristica No
23 sefala que todo programa debe adoptar su curriculo teniendo en cuenta los RA
y realizar evaluaciones en diferentes momentos del programa para el mejoramiento
continuo a lo largo del plan de estudios para determinar el nivel de los RA que
alcancen los estudiantes y se hagan los respectivos ajustes a los curriculos y a las
metodologias de ensefianza-aprendizaje (MEN, 2020).
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6.1.2 Competencias y resultados de aprendizaje

Los RA, serdn entonces la evidencia de lo que se ha logrado en el proceso de
formacion por parte del estudiante, permitiendo el andlisis de las competencias de
lo que es, conoce y sabe hacer en relacion con lo planteado por el docente en el
syllabus, esto para un buen proceso de formacién, de esta manera se logra el
complemento al enfoque curricular por competencias al ser la materializacion de lo
logrado, no la capacidad potencial (competencia), sino, lo que efectivamente el
estudiante es, conoce y sabe hacer (Aponte & Calle,2020).

6.1.3 Taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom (1956) es una clasificacion de los objetivos educativos, es
decir, aquello que los docentes pretenden que los estudiantes sepan, estos
objetivos se encuentran ligados a tres planos de aprendizaje, que en ellos se
presenta una jerarquia, partiendo de lo mas simple a lo mas complejo.

Teniendo en cuenta esto, para describir y redactar los RA es importante tener
presente los verbos de accion, en este caso los determinados por la taxonomia de
Bloom, ya que estos ayudan a la identificacion de los RA que parten de los planos
de aprendizaje, el primero-cognitivo-se encuentra relacionado con el proceso del
pensamiento, el segundo-subjetivo-se encuentra afin a la emocionalidad del
aprendizaje, como lo son los valores y las actitudes que presentan los estudiantes
y, por ultimo el psicomotor que refiere a las destrezas de coordinacién y manejo de
diversas actividades formativas (ANECA, 2013), que en este caso se puede
encontrar muy relacionado con las practicas de laboratorio.

6.2 Metales pesados

Los metales son componentes naturales y hacen parte de un grupo de elementos
con caracteristicas similares como: generalmente son cationes bivalentes, posee
alta solubilidad en agua y poseen s atomicos que se encuentran en un rango de
63,55 a 200,59 g mol. Los metales participan en ciclos naturales; se encuentran
en los alimentos y agua en bajas concentraciones, para las plantas y animales
algunos hacen parte de sus funciones quimicas y fisiolégicas, como: Manganeso
(Mn), Cobre (Cu), Cobalto (Co), Zinc (Zn) mientras que otros son esenciales
Unicamente para los animales como Niquel (Ni), Estafio (Sn) y Cromo (Cr), sin
embargo, pueden ser toxicos cuando se encuentran en concentraciones superiores
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en el ecosistemas y en los organismos, esto sucede por procesos antropogenicos
como los industriales, agricolas, mineros y ganaderos (Ferré et al. 2007).

Se clasifican en esenciales: necesarios en cantidades minimas en el organismo, y
no esenciales: no presentan ninguna funcion biolégica. Los metales son toxicos y
esto se debe a su alta afinidad con los grupos sulfhidricos y amino que se unen con
facilidad a los cationes de los metales pesados, de esta forma las enzimas pierden
toda su efectividad para controlar las reacciones metabdlicas. (Gomez, R. 2003)

6.2.1 Manganeso

Del latin magnes (iman), su nombre deriva de las propiedades magnéticas de los
minerales de pirolusita un diéxido de manganeso. EI manganeso no se puede
encontrar de forma pura en la naturaleza sino en combinacién con otros elementos
como el oxigeno, azufre y cloro (Ramirez, R., & Azcona, M, 2017), es un metal
blanco grisaceo, duro, brillante, maleable y fragil, es muy reactivo y es alotropico.

Es un metal de transicidbn que pocas veces se usa en forma pura, esto se debe a
que se puede quebrar facilmente, por lo que se emplea en aleaciones como el
acero; se encuentra en el periodo 4 y grupo VIIB de la tabla periédica, tiene nimero
atomico 25 y masa atomica de 54,938 g/mol, presenta diferentes estados de
oxidacion, segun Arias (2020) entre los minerales que contienen manganeso, los
oxidos, carbonatos y silicatos son las formas mas importantes. EI manganeso
metalico se oxida superficialmente en aire, forma 6xidos en aire himedo y se quema
en aire u oxigeno a elevadas temperaturas (Hernandez, 2019). Constituye el 1% de
la corteza terrestre y ocupa el lugar 12 entre los elementos presentes en ella.

Se encuentra en muchos yacimientos terrestres, los principales se encuentran en
Australia, Surafrica, China, Gabén y Brasil, en las menas principales se encuentra
como dioéxido de manganeso (MnO2) o pirolusita, también se encuentra en
romanechita, manganita, hausmanita y mena de carbonato rodocrosita (MnCOs3).
(Hernandez, 2019). En la Tabla. 4. Se encontraran datos importantes sobre el
manganeso y su relacion con la contaminacion, toxicidad y riesgos.

Tabla 4. Riesgos y limites de exposicion del manganeso

Manganeso
Contaminacion en aguas | WGK 2: sustancia contaminante del agua.
Informacion toxicoldgica
Toxicidad aguda/ Categoria 4* Cutaneay oral.
Corrosion o irritacion/ Categoria 2* Cutineay oral.
Toxicidad especifica/ Categoria 3* En determinados 6rganos por exposicion unica.
Limites de exposicion y ambientales (Villanueva&Requena,2007)
TLV para polvos 5mg/m?
TWA para humos 1mg/m?
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TWA particulas respirables 0,3mg/m?

Aire de regiones contaminadas 0,5 ug/m?

Agua de océanos 2 ug/L

Agua Potable Tolerables hasta 0,1 mg/L

Suelo 500-900 mg/Kg

Frases H Frases P

H315: Provoca lIrritacién Cutanea. P301+P330+P331: En caso de ingestion enjuagar y
no provocar vémito.

H319: Provoca irritacién ocular grave. P312: Contactar centro de informacién toxicolégica o
médico en caso de malestar

H335: Puede Irritar las vias respiratorias. P302+P352: En contacto con la piel, lavar con

abundante agua y jabon.

H302+H312: Nocivo en caso de ingestion o en | P337+P313: Consultar a un médico en caso de
contacto con la piel. persistencia de irritacion ocular.

P304+P340: Si se inhala, dirigirse al exterior y
mantener reposo.

P280: Llevar proteccion corporal.

P332+P313: Consultar a un médico por irritacion
cutanea.

* Reglamento (CE) N° 1272/2008

Fuente: Elaboracion propia

6.2.1.1 El Manganeso en el medio ambiente y sus efectos en la salud

Entre los usos mas destacados del manganeso se encuentra la industria, en donde
principalmente se usa para la produccion de acero otorgandole mayor dureza,
rigidez y fuerza; se usa ademas en la elaboracion de fuegos artificiales fertilizantes,
pinturas, cosméticos y aditivos para la gasolina (Ramirez, R., & Azcona, M, 2017)

El manganeso se halla en el aire a partir de las industrias, mineria y humo de
automoviles, en el suelo en niveles bajos y en alimentos, se encuentra en aguas
subterrdneas y agua potable. Se relaciona que en los sistemas de distribucion de
agua potable se encuentre corrosion gracias a iones de Mn que pueden causar
graves dafios en la salud, sin embargo, no es esta la ruta que considera mas
contaminada; en el aire las particulas entran al cuerpo a través de los pulmones y
se dirigen al cerebro. Este afecta los seres vivos dependiendo de varios factores
entre los que se encuentra la dosis, el tiempo de exposicion, el tipo de contacto con
el metal, la edad, el sexo, el tipo de dieta, entre otros. La inhalacion de manganeso
gue realizan seres humanos y animales puede ocasionar directamente una
inflamacion, segun Allison, W, y colaboradores (2004) después de 5 horas de
exposicidon por inhalacion de mezcla de particulas concentradas de metales entre
los que se encuentra el Mn se produce estrés oxidativo en los pulmones.
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Entre los efectos que se han encontrado al estar expuesto a particulas de
manganeso esta la pérdida de livido, la impotencia, efectos neurologicos
significativos y una de las mas frecuentes es la neurotoxicidad. Por otro lado,
cuando ya se presenta acumulacion de manganeso en el organismo los efectos son
psiquiatricos, se presentan comportamientos compulsivos violentos, inestabilidad
emocional y alucinaciones que a su vez presentan dolor de cabeza, fatiga, pérdida
de apetito, insomnio, entre otras afectaciones. Cuando el nivel de manganeso en el
organismo es muy alto se presenta una de las afecciones mas graves que es la
muscular, en donde el musculo se contrae en periodos largos de tiempo por lo que
se provoca disminucién del movimiento muscular, rigidez, temblores, movimientos
semejantes al Parkinson.

6.3 Adsorcién y biosorcion

La adsorcién es un proceso en el que se acumulan las moléculas del soluto en la
superficie de un sdlido, hay dos tipos de adsorcion la fisica o fisisorcién y la quimica
o quimisorcién. En la adsorcion fisica la especie adsorbida conserva su composicion
quimica, las fuerzas de atraccién entre adsorbato y la superficie son muy débiles, y
en la adsorcién quimica la especie adsorbida transforma su composicién quimica
como consecuencia de la interaccion y de la formacion de enlaces, las fuerzas
intermoleculares son mucho més fuertes.

La adsorcion es un tratamiento fisicoquimico para la remocion de metales pesados,
ademas de este se encuentran otros tratamientos como el intercambio i6nico,
filtracion por membrana, osmosis inversa, la precipitacion, la electrocoagulacion,
entre otros, sin embargo, estos métodos tienen un costo alto y pueden lograr la
remocion de altos niveles de metales pesados.

Para remover metales pesados se han buscado otras soluciones que sean mas
econdémicas y que tengan un alto grado de eficiencia. Se ha usado material bioldgico
como algas, bacterias, hongos, cafia, carbén activado, etc., también residuos
industriales y agricolas cédmo por ejemplo el café. Con estos materiales se han
realizado numerosas investigaciones y a este proceso se le conoce como
biosorcién. La biosorcion es una adsorcibn que por medio de biomasa o
biomoléculas se capturan los iones metéalicos que se encuentran en soluciones
acuosas. Asi como lo explica Carvajal Flérez & Marulanda Giraldo (2020) el proceso
de biosorcion consta de una fase solida (biomasa) y una fase liquida en donde se
encuentra el solvente y las sustancias disueltas que se van a adsorber. La
biosorcién es un método de bajo costo, altamente eficiente y es amigable con el
medio ambiente pues se disminuye el uso de quimicos.
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6.3.1 Biosorcion de metales pesados

A medida que ha pasado el tiempo se han venido explorado métodos seguros y
econémicos para remover metales pesados del agua contaminada, actualmente el
interés se centra en materiales de produccion de bajo costo y que sean comerciales
entre los que se encuentran los de la agroindustria, por ejemplo.

En la eliminacion de metales pesados utilizando biomasa se distinguen 4 métodos
viables que son: fitorremediacion, biopolimeros, hidrogeles y ceniza flotante.

e Fitorremediacién: Es un método donde se usan plantas y microbios para
reducir la concentracién de contaminantes en el ambiente, es de bajo costo,
eficiente, respetuoso con el medio ambiente y tiene amplia aplicabilidad.

e Biopolimeros: Son aquellos que se derivan de la industria y que son capaces
de reducir las concentraciones iones metalicos en el ambiente, se
caracterizan porque en su estructura poseen hidroxilos y aminas que son
altamente adsorbentes de iones metalicos.

e Hidrogeles: Se usan en la purificacion de aguas de residuales para la
adsorcion de metales pesados.

e Ceniza flotante: Pasa de ser contaminante a ser una solucion para la
adsorcion de gases de combustidén y de metales pesados.

Los siguientes factores afectan el proceso de biosorcion (Mufioz, J. 2007):

El pH de la solucion.

Concentracion de metales en solucion.
Aniones o cationes presentes en la solucion.
Velocidad de agitacion.

Temperatura de la solucion.

6.3.2 Biosorbentes

Los biosorbentes son materiales provenientes de la flora microbiana, algas, plantas,
biomasas residuales, productos agroindustriales o algunos biopolimeros, estos
deben ser capaces de adsorber directamente el metal de forma idnica de la soluciéon
(Tejada Tovar, C., Villabona Ortiz, A., & Garcés Jaraba, L. 2014)
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Existe una gran cantidad de productos agroindustriales por ejemplo la pulpa de cafe,
las céscaras de frutas, los tallos de uva, entre otros, que se caracterizan por
presentar compuestos como la lignina que en su estructura poseen grupos
funcionales como los alcoholes, aldehidos, carboxilatos, fenoles, cetonas y éteres
gue son considerados como intercambiadores idnicos. Estos productos son de bajo
costo y de facil acceso, la mayoria pasan por el proceso agroindustrial y luego se
llevan a la basura.

6.4 Café

La Planta de Café conocida como Cafeto es un arbol de la familia de las rubiaceas,
originario de Abisinia-Etiopia, sin embargo, por mucho tiempo se crey6 que los
arabes fueron los primeros en cultivar esta planta. EI nombre de esta planta ha
evolucionado en la historia segun el lugar en donde se producia, inicialmente en
Abisinia y Arabia lo llamaban Bunn, posterior a ello los arabes le dieron el nombre
de quhwah, degenerandose en cahve, a partir de ello los turcos lo llamaron cahve
el cual le da el origen etimoldgico que la da a la palabra la Real Academia Espafiola.
(Cenicafé, 1958)

Entre finales del S.XVIII e inicios del S. XIX fue introducida la planta de Cafeto a
Colombia por la regién de Rionegro, para luego ser enviados a Popayan, cuyo
cultivo comercial dio inicio en el afio de 1808 que luego seria exportado por primera
vez a Europa en 1827. “La caficultura colombiana, ha evolucionado ampliamente
pasando de las plantaciones envejecidas, de baja densidad y bajo sombrio a
explotaciones intensivas especializadas, de alta densidad, a plena exposicién solar,
aungue con un remanente de caficultura tradicional.” (Arcila et al, 2007)

6.4.1 Variedades del Café

En Colombia se cultivan distintas variedades de Café pertenecen a una sola
especie, la Coffea arabica, entre esta especie se encuentran la Tipica, Borbén,
Maragogipe, Tabi, Caturra y Variedad Castillo®, para el desarrollo de esta
investigacion se tendra en cuenta la Variedad Castillo, la cual nace del cruzamiento
entre dos padres contrastantes por su resistencia a la roya, la variedad Caturra
(susceptible) y el Hibrido de Timor, este ultimo con elevada resistencia a la roya.
(Cortina et al, 2012).
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6.4.2 Taxonomia del Café Arabigo

Reino: Vegetal
Division: Antofita
Subreino: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Simpetalas
Orden: Rubiales
Familia: Rubiaceae
Tribu: Cofeales
Genero: Coffea
Seccion: Eucoffea
Subseccion: Erythrocoffea
Especie: Arabica

llustracion 1. Tomado de Ramiro Martinez, 2010.

6.4.3 Morfologia de la planta de Café

La planta de Café llamado Cafeto es un arbusto que crece entre dos y seis metros
de altura, perenne y de floracion a partir del primer afio de crecimiento.

Raiz: de tipo pivotante con una longitud total entre 50 y 60 centimetros, se extiende
lateralmente, produciendo las raices secundarias a partir de las cuales se originan
los llamados pelos absorbentes, estos son bastante importantes ya que permiten
gue la planta se desarrolle mejor, ya que estos absorben el agua y los nutrientes del
suelo.

Tallo: lefioso y la longitud varia dependiendo de la variedad del cafeto, produciendo
las yemas de la rama, las apicales y las laterales, responsables del crecimiento de
la planta.

Hojas: se originan en la yema apical, de tipo eliptica o lanceolada, con bordes un
poco ondulados mide entre 12 y 24 centimetros de longitud y de 5 a 12 centimetros
de ancho, son de color verde claro y oscurecen al paso del desarrollo de la planta.

Flores: se forman en las yemas apicales, las cuales forman los nudos de las ramas,
por cada nudo se forman entre 24 y 32 botones florales, al abrirse pueden durar
aproximadamente 3 dias, en la variedad de estudio (Castillo®) esta se autofecunda.

Fruto: baya drupacea, con dos embriones que se encuentran separados por una
capa mucilaginosa, del endocarpio, delgado, duro y coriaceo, llamado pergamino
(Salazar et al., 1994; Huxley, 1969; Ledn y Fournier, 1962 como se cité en Cenicafé,
2007). La pulpa madura tiene una capa externa llamada epidermis, ésta tiende a
variar su color dependiendo de la variedad de la planta del cafeto y de la maduracién
del fruto.
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6.4.4 Partes del fruto del Café

Ombligo

Pelicula plateada

Almendra
Pergamino

Mucilago
Semillas

Pulpa

llustracion 2. Tomado de imdgenes Google. https://cutt.ly/IEkYg04

6.4.5 Tratamiento del grano de café.

e Método Himedo

En este paso el fruto del café es despulpado, es decir se separa la pulpa de la
cereza del fruto, la cual contiene los dos granos o semillas que estan recubiertas
por el mucilago, este proceso se hace a través de una despulpadora que funciona
de la mano con un riego constante con agua, generalmente de tambor.

En este paso la cereza es fermentada, para ello esta se sumerge en tanques con
agua limpia, esto con el fin de descomponer el mucilago que se encuentra recubierto
por el pergamino, pues este es soluble en agua y, por ende, se puede eliminar
facilmente por medio del lavado que se debe realizar entre dos y cuatro veces, para
eliminar todas estas impurezas.

e Método Seco

En este paso los granos de café son secados, esto con el fin de disminuir la
humedad, generalmente se hace al sol de 30 a 40 horas de sol, siempre y cuando
el ser de la capa no pase de 4 centimetros y se revuelva siquiera 3 veces al dia.
(Cuya, 2013), sin embargo, también se puede hacer por medio de secado artificial,
gue consiste en un secado por medio de hornos de humo y que no requiere de tanto
tiempo de secado.

En este paso se trilla el café, es decir retirar el pergamino del grano por medio de la
friccion, en este punto el grano ya puede ser tostado y molido para posterior
consumo.

6.4.6 Residuos del café

Segun Carvajal Florez & Marulanda Giraldo (2020) los residuos del café son
aguellos que se originan en la produccién del grano, como por ejemplo los tallos, la
pulpa, los granos que no sirve para produccion y la borra. La pulpa representa el
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44% del fruto seco y el 29% del fruto completo, asi mismo es el primer residuo que
se obtiene al iniciar el procesamiento del café; lo demas esta conformado por el
mesocarpio, el mucilago, el endocarpio, la epidermis y el grano verde.

En la pulpa de café se encuentra material lignocelulésico que esta constituido
principalmente de lignina, celulosa y hemicelulosa que contienen en su estructura
fenoles, acidos carboxilicos y otros grupos funciones que juegan el papel més
importante en la remocion de metales pesados. La composicion lignoceluldsica que
se encuentra en la pulpa del café como dato tedrico se encuentra referenciada en
la ilustracion 3.

Material lignocelulosico Composicion de carbohidratos (% peso seco)
Celulosa Hemicelulosa  Lignina
Racimo de frutos vacios de palma de
aceite** 55,5 20 18,2
Cascara de cebada 34 36 19
Paja de cebada 36-43 24 -33 6,3-9,8
Bambu 49 - 50 18 -20 23
Desechos del banano 13 15 14
Tusa de maiz 32,3-45,6 39,8 6,7-13,9
Rastrojo de maiz 35,1-39,5 20,7 - 24,6 11-19,1
Algodon 85-95 50-15 0
Tallo del algodén 31 11 30
Pulpa de café 33,7-36.9 442 -47.5 15,6 - 19,1
Pino de Oregon 35-48 20-22 15-21
Eucalipto 45-51 11,0- 18 29
Tallo de madera dura 40 - 55 24-40 18 -25
Paja de arroz 29,2 -34,7 23-259 17-19
Cascara de arroz 28,7-35.6 11,96 - 29,3 15,4 -20

llustracion 3. Tomada de Menon & Rao (2012). ** Moya & Torres (2012) en Gomez (2015)

6.5 Lignina

La palabra lignina deviene del latin lignum, que significa madera, constituye
aproximadamente el 30% de la materia organica de los vegetales, ubicandose en la
pared celular de las plantas, su funcion es formar una sustancia viscosa que actla
como un pegante natural que se encarga de adherir las fibras unas con otras dando
soporte y rigidez a los tejidos vegetales, también permite el flujo de agua hacia la
parte superior de la planta gracias a su caracter hidrofébico (Gémez Rengifo, V.,
Velasquez Jiménez, J., & Quintana Marin, G. 2013). Segun Lagunes, E., & Zavaleta,
E. (2016) la lignina es un mecanismo de defensa importante para las plantas, es
una barrera que no permite el ingreso de fitopatdgenos, limita la difusion de toxinas
y constituye ademas una fuente para la produccién de precursores téxicos y
radicales libres.
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La lignina es el segundo polimero mas abundante en la superficie terrestre después
de la celulosa, es un polimero tridimensional del fenilpropano su composiciéon es
aproximadamente 62% en C, 32% en O y 6% en H. Se forma mediante la reaccion
de fotosintesis (Chavez-Sifontes, et al 2013). Este biopolimero es soluble en medios
alcalinos e insoluble en medios acidos, es un dispersante, adsorbente, aglomerante,
emulsionante y estabilizador de liquidos que no se mezclan totalmente uno con otro.

Es un recurso renovable que se estéa utilizando mucho actualmente por su potencial
uso industrial. Segun Ramirez Franco, J. H., & Enriquez Enriquez, M. K. (2015) en
la industria del papel anualmente se producen 500.000 toneladas de lignina y solo
el 2% tiene algun uso.

6.5.1 Estructura de la lignina

La estructura de la lignina (véase ilustracion 4) no se ha definido de una forma clara
como la celulosa, es un polimero con una estructura dificil por sus mudltiples
unidades estructurales las cuales no se repiten en un orden especifico y porque su
composicidn y estructura cambia en relacion con el material vegetal y el método de
aislamiento.
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llustracion 4. Tomada de: (Chaves et al, 2013)

En la estructura de la lignina se puede observar la presencia de diferentes grupos
funcionales como hidroxilos fendlicos, grupos metoxilos, grupos carboxilicos,
éteres, entre otros; también se puede clasificar segun la cantidad de copolimeros
gue estan presentes en la molécula (Gémez Rengifo, V., Velasquez Jiménez, J., &
Quintana Marin, G 2013).
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El primer modelo de lignina fue desarrolla en 1964 por Freudenberg definiendo que
es un heteropolimero que se forma por la condensacién enzimatica de los alcoholes
y que consistia de 18 unidades de fenilpropano de las 100 en estado nativo, luego
en 1977 propuesto una estructura de la lignina con 16 unidades de fenilpropano a
partir de experimentos de degradacion oxidativa, sin embargo, la explicacion de
algunas estructuras no se puede realizar puntualmente (Gomez Rengifo, V.,
Velasquez Jiménez , J., & Quintana Marin, G. 2013).

Para el estudio de la estructura de la lignina se debe iniciar con analisis de
determinacion de azlcares y cenizas, determinacion de grupos funcionales, analisis
por RMN, cromatografia de permeacién en gel, la espectroscopia uv-vis y la
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier. La lignina absorbe en la
region ultravioleta por su naturaleza aromatica. En espectroscopia IR, método
ampliamente utilizado para la caracterizacion cualitativa de la lignina, se encuentran
sefiales entre las longitudes de onda de 4000 a 400 cm™, un ejemplo del espectro
por esta metodologia se evidencia en la ilustracion 5, la cual fue tomada en un
espectrofotometro con pastilla de KBr.
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llustracion 5. Tomado y modificado de Arroyo et al (2008)

6.5.2 Métodos de extraccion y aislamiento de Lignina

La lignina se extrae a partir de procesos, fisico, quimicos y/o bioquimicos,
dependiendo de ellos cambia la estructura final de la lignina obtenida. En estos
procesos de extraccion se rompen los enlaces éster y éter, y por lo tanto la lignina
obtenida no sera del todo pura, ya que esta no conservara la estructura original que
tiene la planta.

Existen procesos de extraccion (véase ilustraciones 6 y 7) por dos caminos
diferentes, aquellos en los que se usa azufre, en estos procesos se encuentran
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meétodos de extraccion como lo son Kraft y de Lignosulfonatos (solubles en agua),
en los que se extrae la lignina a partir de la celulosa de la planta, el primero de ellos
utiliza una mezcla de hidréxido de sodio (NaOH) y sulfuro de sodio (Naz2S), mientras
que el segundo se basa en una coccion de didxido de azufre acuoso y una sustancia
basica que puede ser de amonio, calcio, magnesio o sodio, en estos dos proceso
se realiza una acidificacién, la cual permite recuperar la lignina, asi mismo los
residuos de azufre que se obtienen por el método Kraft normalmente es inferior al
2%, mientras que, por el de Lignosulfonatos se obtiene una cantidad considerable
de azufre en forma de grupos sulfonato presentes en las cadenas laterales alifaticas;
por otro lado se encuentran los procesos libres de azufre, como lo son el método
Organosolv en que se extrae la lignina usando acido acético y/o formico, agua y
etanol, y el método Soda en el que se hace uso de una sustancia basica como lo es
el hidroxido de sodio (NaOH).

Tipo de

Ligni Lignina Lignina Lignina Lignina
. : ignina Sulfito Kraft Soda Organosolv
Extraction processes Parametros

Cenizas (%) 4,0-8,0 0,5-3,0 07-23 1,7
| ] Humedad (%) 5.8 3,0-6,0 2,5-5,0 7.5

Sulfur processes Sulfur-free processes Carbohidratos (%) - 1,0-23 1,5-3,0 1,0-3,0
Soluble en acido (%) - 1,0-49 1,0-11 1,9

- - - Nitrégeno (%) 0,02 0,05 02-1,0 0,0-0,3

I Sulfite ‘ | Kraft I Solvent pulping | I Soda pulping ‘ .

PH-12 PH-13 90— PH=1113 Azufre (%) 35-8,0 1,0-3,0 0,0 0,0
HOC,HSO  170°C, NaOH +NaS : 150-170°C, NeOH Masa molecular 1.000 - 50.000 1.500 - 5.000 1,000 - 3.000 500 — 5.000
! ! ! ! (hasta 150.000) (hasta 25.000) (hasta 15.000) -

! ! Acetic acid / Formic | Ethanol ! Precipitacion Precipitacion Extraccién con
i i acid/water | i Método de Separacion Ultrafiltracion (cambio de pH) y | (cambio de pH) y disolventes
ultrafiltracion ultrafiltracion organicos

Lignosulfonatelignin  Kraftlignin Organosoly lignin Soda lignin

llustracién 6. Tomado de Avérous & Laurichesse, (2014) llustracion 7. Tomada de Vishtal & Kraslawski, 2011 en Chdvez et al, (2013)

6.5.3 Despolimerizacién por hidrdlisis alcalina

Entendida como el proceso por medio del cual, se realiza una degradacion de
polimeros en monomeros aromaticos, la despolimerizacién de la lignina tiene
distintos procesos, que dependen del método de extraccion que se esté utilizando;
por el método Kraft esta se realiza al romper los enlaces a y B-aril éter (C-O), primero
en las partes fendlicas, para posteriormente hacerlo en las no fendlicas, generando
de esta manera fragmentos solubles en medios basicos, sin embargo, lo mas comuin
es realizar una despolimerizacion por hidrolisis.

La despolimerizacién de lignina por hidrélisis tiene parametros que influyen dentro
de este proceso, como lo es la transformacion termoquimica frente a la estabilidad
de enlaces tanto intra como intermoleculares, la solubilidad que influye en el
rendimiento de la despolimerizacion y, los cambios morfologicos que la lignina
puede sufrir al realizar la hidrdlisis.
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‘Una de las metodologias mas utilizadas para la hidrolisis y
despolimerizacion de lignina es el tratamiento en presencia de bases y
catalizadores basicos. Como resultado de este proceso de despolimerizacion
catalizada por bases, se obtiene una mezcla compleja de compuestos
(variedad de s moleculares), que requiere ser separada de manera eficiente
para que el proceso de despolimerizacion sea mejor aprovechado.” (Chavez
et al, 2013)

Existe también, la posibilidad de realizar la despolimerizacién de la lignina sin la
necesidad de usar catalizadores basicos, esto se puede realizar a partir de biomasa
lignocelulésica, al realizar primero la extraccion y, posterior a ello la
despolimerizacion hidrotermal.

6.6 Remocion de metales pesados en aguaresidual. Coagulaciony floculacién

Es un método muy utilizado en las plantas de tratamiento de agua residual (PTAR)
gue ayuda a la remocion de material suspendido o particulado en el agua. Consta
de dos etapas, la primera etapa el coagulante o compuesto quimico a usar en
solucion absorbe las particulas en suspension y en la segunda etapa las lleva a la
superficie formando fléculos de mayor tamafio los cuales son removidos mediante
precipitacion o filtracion. Para que este proceso se lleve a cabo se debe utilizar un
coagulante, ademas es de vital importancia identificar la dosis a usar del mismo, el
tiempo, la concentracion del material particulado y el pH, pues estos parametros
influyen en las interacciones fisicas y quimicas de las sustancias que posibilitan que
este proceso ocurra (Franco & Carro, 2014).

6.7 Espectroscopia de absorcion atdmica (AAS)

La espectroscopia de absorcion atomica es una técnica sensible de analisis
cuantitativo que es capaz de detectar y determinar la mayoria de los elementos de
la tabla periodica ya sea por absorcion atomica de llama, de horno de grafito o de
generador de hidruros. Sus aplicaciones son muy amplias en la industria alimenticia,
farmacéutica, ambiental, fertilizantes, entre otros (Esquivel & Perez, 2018).
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Segun Clavijo Diaz (2020) tiene como fundamento la absorciéon de radiacién de una
longitud de onda determinada, que es absorbida selectivamente por atomos que
tengan niveles energéticos cuya diferencia en energia corresponda en valor a la
energia de los fotones incidentes.

Su funcionamiento se da inicialmente por un haz que emite la fuente atravesando el
sistema de atomizacién que contiene la muestra, ésta llega al monocromador que
elimina la radiacion que no se necesita, luego esta pasa al revelador o detector de
la radiacién absorbida, que se procesa y amplifica para dar el resultado final
(Gallegos et al. 2012).

6.8 Espectroscopia Infrarroja por transformada de Fourier

Segun Piqué y Vasquez (2012) el espectro infrarrojo es el método por el cual se
estudia la absorcion o emisién de energia originada de la interaccion entre la
radiacion electromagnética y el material a estudiar. Este se basa en la posibilidad
de rotar de las moléculas y la vibracibn que emiten en distintas frecuencias,
entonces podemos de decir que las moléculas absorben la energia de los fotones
en el rango energético del IR. Existe un comportamiento caracteristico para un
enlace y el tipo de &tomo, el entorno quimico y la concentracion de enlaces
determinada, con ello podemos decir que el espectro infrarrojo muestra bandas
asociadas a por lo menos todos los compuestos moleculares. Se sustenta con ello
qgue el espectro en si denota la huella dactilar del compuesto, cada compuesto
tendra un comportamiento especifico frente a un haz infrarrojo.

La espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier estudia la radiacion
absorbida por las moléculas. Esta radiacion es la causante de los espectros
infrarrojos caracteristicos de cada material que reflejan las vibraciones moleculares
y se muestran en forma de picos en el espectro. Técnica basica FTIR las muestras
se analizan segun su naturaleza empleando discos transparentes, pastillas o porta
muestras de sal (normalmente de NaCl o KBr).

6.9 Identificacion de carbohidratos y fenoles

La identificacion de carbohidratos y fenoles se hace fundamental para caracterizar
biomoléculas presentes en diversas soluciones o muestras problema, en este caso
se encuentra relacionado en cuanto al abordaje del material lignocelulésico
presente en la pulpa de café Castillo®, pues las biomoléculas que se encuentran en
él, son la celulosa, hemicelulosa y lignina (extraida de dicho material organico), que
al realizar tratamientos de extraccion se pueden encontrar en su estructura
monomeros (carbohidratos) y monolignoles (fenoles).
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Prueba de Molish

Esta prueba se realiza para la identificacion de cualquier tipo de carbohidrato,
la cual se basa en la accion del acido sulfurico concentrado como hidrolizante
en los enlaces glucosidicos y deshidratante en los monosacaridos sobre
dichos compuestos, para luego formar furfural o hidroximetilfurfural. Estos
furfurales se condensan con el alfa-naftol del reactivo de molish y originan un
producto de color violeta. (Huertas, 2016)
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llustracion 8. Reaccidn de Molish. Tomado de https://cutt.ly/GZQMWqQ

Prueba de Benedict

Esta prueba se realiza para la identificacion de azucares reductores, en la
cual el ion cuprico se reduce por efecto de un grupo aldehido proveniente del
azucar reductor para producir Cu* ,el cual se puede observar por un
precipitado color rojo ladrillo que hace referencia al éxido ferroso formado.

(Huertas, 2016)

O =
0 0
\C¢ ' ) .Y C%
+ Culcitrate), s + Cuy0(s)

B R
llustracion 9. Reaccion de Benedict. Tomado de https.//cutt.ly/EZQM7Pz
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Prueba de Felhing

Aligual que la prueba de benedict, esta prueba se utiliza para la identificacion
de azucares reductores, la cual tiene un efecto reductor sobre un aldehido el
oxidandolo a acido carboxilico, y que al mismo tiempo el sulfato de cobre se
reduce a oxido cuproso, formando de esta manera un precipitado de color
rojo o naranja. (Huertas, 2016)

1
RCH + Cu?*

Other oxidation
RCO; H + products + Cu 20 (s)

20 Brick-red

Ilustracidn 10. Reaccion de Fehling. Tomado de https://cutt.ly/IZQORY3

Prueba de Bial

Es una prueba realizada para la identificacion de pentosas y hexosas ya que
estas pueden descomponerse y formar furfurales, esto sucede en presencia
del ion férrico y el 5-metil resorcinol, pues el furfural se condensa y forma un
complejo de color verde u oscuro. (Barboza et al, S.f)

CH,0H CHO e 2 Sy
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0. 91 o |
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OH OH
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llustracién 11. Reaccion de Bial. Tomado de https://cutt.ly/MZQ2wb9

Prueba de Cloruro férrico

Esta prueba es utilizada cominmente para la identificaciéon de fenoles, ya
qgue el cloruro de hierro es un catalizador que permite la alquilacion del
benceno presente en los fenoles, el cual forma un complejo coloreado vino u
oscuro que permite evidenciar la presencia de compuestos fendlicos en una
muestra. (Coy et al, 2014)

0OH e

3 @ + FeCl; —| Fe® 3_@ + 3HCI

llustracion 12. Prueba de Cloruro férrico. Tomado de https://cutt.ly/sZQ3zTz
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7 METODOLOGIA

La investigacion educativa presenta ciertas caracteristicas que se han de tener en
cuenta al momento del desarrollo de una investigacion, Arnal 1992 habla de los
fenbmenos educativos como un grupo complejo, pues estos se encuentran
dimensionados por aspectos morales y éticos. Para esta investigacién se toma
como referencia a este autor para la definicion general de la investigacion a realizar;
este proyecto es de cardcter mixto entre lo cuantitativo y lo cualitativo, cuantitativo
en relacion con los resultados experimentales y cualitativo en cuanto al desarrollo
de competencias evidenciado a través de los resultados de aprendizaje, asi mismo
parte de un paradigma interpretativo o cualitativo ya que se pretende comprender el
como los estudiantes interpretan las distintas situaciones que se presentan, qué
significa para ellos y qué se puede realizar a partir de estas, realizando asi una
interpretacion de los sucesos en el proceso de ensefianza de un concepto (material
lignoceluldsico), en donde a partir de la experimentacion pudo desarrollar
habilidades que ayuden a su desarrollo en relacibn con las competencias
investigativas y, por ende se evidenciaron los resultados de aprendizaje.

Se tiene como finalidad que los estudiantes den una resolucién a los problemas
practicos, con propoésito de mejorar su calidad educativa, su conocimiento teorico y
por tanto sus competencias como docentes en formacién en el area de la quimica,
es de esta manera que se realiz0 un seguimiento en los estudiantes de la
Licenciatura en Quimica de la UPN, ya que se caracteriz6 y evalud el nivel
investigativo, en cuanto a competencias, en distintos momentos del proyecto (fases)
los cuales se pueden evidenciar en el diagrama 1. Por otro lado, la importancia de
la experimentacion en laboratorio cobra un papel importante, pues es a partir de ello
qgue los estudiantes tuvieron un contacto directo con el concepto ensefiado y el

proceso practico que este conlleva.
= | s

O
! Fase 3 -

Diagrama 1. Fases metodoldgicas- Fuente: Elaboracion propia
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7.1 Fase 1. Investigacién y practicas de laboratorio

Se realizaron 26 sesiones de practicas de laboratorio por parte de las autoras,
dentro de las cuales se hizo el proceso de recoleccion, preparacion de muestras
libres de extraibles, humedad, procesos de extraccion de lignina por método por
método Klason o soda pulping de pulpa de café Castillo® y despolimerizaciéon y
caracterizacion de esta; ademas de la remocién de manganeso de agua residuales
sintéticas por biosorcion. Cabe resaltar que, esta fase metodologica se basoé en la
investigacion para la extraccion de lignina, punto del cual se parti6 para la
intervencion realizada con los estudiantes en las fases posteriores.

Con esta fase se dio cumplimiento a lo que se plantea en los objetivos especificos
uno y dos en relacion con la extraccidn, caracterizacion de lignina y grupos fendlicos
y la remocion de manganeso de aguas residuales sintéticas.

7.1.1. Obtencion de Lignina en pulpa de café

7.1.1.1. Recoleccidén de la materia prima

Las muestras de madera se recolectaron de una carpinteria local de la ciudad de
Bogota D.C y, la muestra de pulpa de café Castillo® fue recolectada en el municipio
de Guayabal de Siquima, Cundinamarca, para lo cual se certifica la procedencia y
variedad utilizada. (véase anexo 6) por recibir el 16 de agosto, por direccionamiento
de comité de cafeteros del mismo municipio.

7.1.1.2 Preparacion de las muestras

e Maderay pulpade café
Las muestras tomadas de madera y café estaban en presentacién de aserrin y
pulpa seca de café Castillo® respectivamente, dicho tratamiento se realizé segln
el diagrama 2 y se puede evidenciar en la fotografia 1.
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Diagrama 2. preparacion de las muestras.
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7.1.1.3 Pretratamiento de las muestras libres de extraibles en solventes

organicos y agua caliente y determinacion de humedad seguin normas TAPPI

Para preparar la pulpa del café y la madera y que se encuentre libre de sustancias
solubles en solventes neutros se realizo y adapto el procedimiento con base en las
normas ASTM (American Society for Testing and Materials). Es importante conocer
el grado de humedad de los materiales organicos que son lignocelulésicos porque
al ser higroscépicos la humedad tiende a variar segun la naturaleza del material y
las condiciones ambientales.

Inicio

cada uno)

Tomar una masa de
+-5g de muestra de
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(Hacer en triplicado

Diagrama 3. Pretratamiento de muestras.
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Para la determinacion de muestra himeda humedad de las muestras se hizo uso

de la siguiente ecuacion:

0 muestra — muestra seca
ohumedad = muestra * 100 (Eq 1)

La muestra seca se obtiene de:
ms = (masa de la capsula + muestra despues de secado) — (masa de la capsula tarada)

Para la determinacion del porcentaje de extraccion total de metabolitos de las
muestras se hizo uso de la siguiente ecuacion:

muestraim-a-al - muestraﬁnal

o L= +100 (Eq 2
Oextraccion MUestr dmicial ( q )

La muestra final se obtiene de la misma manera que la muestra seca para humedad.

7.1.1.4 Extraccién de Lignina por el método Klason correspondiente a las
Normas TAPPI en maderay pulpa de cafe

Este disefio experimental se desarrollé y adapté con base en los estandares de la
Asociacion Técnica de la Industria de la Pulpa y el Papel (TAPPI), las normas

especificas utilizadas en este proceso de investigacién son la TAPPI T-257 cm-02
para la preparacion de la pulpa del café.

Diagrama 4. Extraccion de lignina.

Colocar las muestras. Realizar el montaje de
\risio libres de (_axtraibles | reflujo y dejar por 1 _ | Dejar enfriar
en un balon de dos "] hora a temperatura | filtrar al vacio
bocas, fondo constante (+- 90°C)
redondo esmerilado
de 250mL
Almacenar el
Fin -«—— sobrenadante en un

erlenmeyer con
tapon y rotular

regar 14mL de agua por cada gramo
uestra; 0,05g de antraguinona por cada 50
e muestra; NaOH al 3,7% m/v hasta llegar
pH 10

Fuente: elaboracion propia
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7.1.1.5

Separacion y purificacion de lignina

Diagrama 5. separacion de lignina.

Ajustar el pH
del
sobrenadante
apH 2 con
Acido
sulflrico
concentrado

Fin

7.1.1.6

o ——s

Colocar 8mL en un
tubo de centrifuga
limpio y seco. (Llenar
tantos tubos como sea

necesario)

Centrifugar a
3500rpm por 20
minutos.

J—

Con una microespatula
retirar el precipitado seco

Secar los tubo:

de los tubos y reservar en
una capsula de porcelana

horas a 60°C

Fuente: elaboracion propia.

Despolimerizaciéon por hidrdlisis alcalina

Diagrama 6. despolimerizacion alcalina.

Colocar el Colocar 20mL
precipitado de agua por
(Lignina) en un I cada0,1g de —
balén fondo lignina y NaOH
redondo esmerilado hasta pH 10
Fin —

con el precipitado
en horno por 2

Sacar de la
centrifuga y
retirar el
sobrenadante.

Realizar montaje de
reflujo y dejar a
temperatura constante
por 2 horas

Dejar enfriar el
montaje, la mezcla
obtenida sera de
compuestos
fendlicos y lignina
residual

Fuente: elaboracion propia.
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7.1.1.7 Separacion de compuestos fendlicos y lignina residual

Inicio

Diagrama 7. separacion de compuestos fendlicos y lignina.

Acidificar la
muestra liquida

ealizar una extraccion

con HCl al 37%
viv hasta pH
1-2

Eiltrar al liquido-liquido agregando
= vacio 5mL de acetato de etilo
99,5% viv
A
Retirar el liquido mas denso
" en un vaso de precipitados,
Fin - ———

llevar a estufa hasta
evaporar el solvente.

Fuente: elaboracion propia.

7.1.1.8 Remocion de manganeso de agua residual sintética.

Inicio

Tomar
alicutas de:
* OmL
«0,125mL
*0,25mL
«0,5mL
- 0,75mL
* 1mL
*1,25mL

Diagrama 8. Remocion de manganeso en agua residual.

Diluir en Agregar distintos 2,5mL
un vaso de volimenes de una solucién 5mL
precipitado de lignina despolimerizada 7,5mL
de 100mL a0,1% 10mL

¥

!

Tomar una masa de
0,3109g de sulfato
de manganeso
monohidratado en un
vidrio de reloj

Tomar 250mL

Aforar a 1L

Realizar curva
de calibracion
de una
—| solucién Stock
de Mn
100ppm, a
partir de
sulfato de
manganeso

0

25mL con

destilada

Antes de
aforar agregar

CacCl: 10% m/v

de la solucion /i\ggf:r:
de
manganeso y Llevar al m‘i]noljié Dejar
agregar en un >\ floculador luego a XO precipitar
vaso de rpm por 15
precipitados minutos
de 1L

Tomar
alicuotas de
50mLy
almacenar en
frascos ambar
rotulados.

Tomar 0,5mL

Aforar a

agua

,25mL de

Leera
279,5nm en
equipo de
absorcion

atémica

Fuente: elaboracion propia.
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Al realizar la lectura por AAS se debe tener en cuenta la curva de calibracidon para
la cual se han de preparar seis (6) patrones y un blanco a partir de una solucion
Stock de 100 ppm estandarizada y que, ademas, dichos patrones deben contener
el interferente de cloruro de calcio (CaCl2) al 10% para evitar que el equipo haga
lectura de otros metales que pueden absorben a la misma longitud. Asi es como
posterior a realizar la lectura de las soluciones para la curva de calibracion se
procedio al andlisis de las muestras problema vy, luego con la ecuacion de la recta
obtenida se hall6 el valor de la concentracion de cada una de estas y se continua
con el porcentaje de remocion de los floculantes utilizados (véase eq 3).

Concentracionyciq — Concentraciongiyq

% = , 100 (Eq 3
Oremocion Concentracion;y;cia; (Eq3)

7.2 Fase 2. Diagnostica

Instrumento cuestionario (véase anexol), el cual fue validado por expertos y
profesionales en el tema, este permiti6 evidenciar las competencias
investigativas que los estudiantes poseian, esto a través de un formato
“‘Forms” desarrollado en la plataforma de Microsoft, para posteriormente
realizar una comparacion con los resultados de aprendizaje que evallan
estas mismas competencias al finalizar el proceso. Con esta fase se
pretende desarrollar el tercer objetivo especifico dado a la caracterizacion
inicial de las competencias y al planteamiento de los resultados de
aprendizaje. Estos ultimos fueron redactados de acuerdo con las categorias
de analisis del anexo 1y que dio cuenta del desarrollo de las competencias
investigativas en los estudiantes (véase anexo 2).

7.3 Fase 3. Intervencidén

Conceptualizaciéon de la Lignina, su importancia en la naturaleza y pulpa de café,
estructura, propiedades, extraccion y remocion de metales pesados en aguas
residuales, es de esta manera como se abre el camino para el desarrollo del tercer
objetivo especifico que se encuentra encaminado a los resultados experimentales y
pedagogicos que los estudiantes pudieron desarrollar en el transcurso de la
intervencién en relacion con las competencias relacionadas a la construcciéon del
conocimiento. Asi mismo se aplicaron instrumentos didacticos a partir de los cuales,
los estudiantes pudieron desarrollar las competencias de habilidades y capacidades
investigativas, dentro de estos instrumentos se encontraba la guia de laboratorio, la
cual permitio realizar su respectiva practica, en donde se hizo la caracterizacién de
grupos funcionales del material lignoceluldsico de la pulpa de café Castillo® (véase
anexo 3), asi como también la guia para realizar un informe de laboratorio tipo
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articulo cientifico, que posteriormente fue evaluado a partir de rubricas de
evaluacion, tanto para el escrito como para la sustentacion realizada del mismo.

Para llevar a cabo esta fase se partio de dos rdbricas de evaluacion que permitieron
el buen desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje, y que se encaminaban
a la evaluacion continua de las competencias investigativas (cognitivas, formulacion
de preguntas, observacionales, procedimentales, analiticas, comunicativas,
tecnologicas e interpersonales), por lo que, los niveles de ejecucion se encuentran
redactados en consonancia con los niveles de dominio de cada una de las
competencias, la primera rabrica de evaluacion es de informe de laboratorio (véase
anexo 4) y la segunda de sustentacion oral (véase anexo 5) para que asi se pueda
dar posterior andlisis al desarrollo de las competencias investigativas de los
estudiantes.

7.4 Fase 4. Interpretacion de resultados

Fase en la cual se realiz6 un analisis de los resultados obtenidos en el proceso de aplicacion
del proyecto y las respectivas conclusiones. Con esta Ultima fase se dio el cumplimiento al
desarrollo y logro de los objetivos, asi como también respuesta a la pregunta problema
planteada.
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8

CRONOGRAMA

Tabla 5. Cronograma de investigacion

Fase

Descripcion

Duracion (dias y/o

Actividad
semanas)
Toma de muestras de Se toma _Ia_ muestra de pulpa dg ca_Lfe en
. . el municipio de Guayabal de Siquimay
pulpa de café Castillo® y 3 semanas
se procede al proceso de sequedad a
puesta a secar. .
temperatura ambiente.
. L Se realiza molienda a 1mm y se lleva por
Molienda y tamizaje de . . - .
. medio de tamizaje a 0.18mm de diametro 1dia
pulpa de café A
de particula.
Pretratamiento de las Lavado de muestras con tres diferentes
muestras libres de solventes organicos de menor a mayor 2 semanas
extraibles en solventes polaridad (n-hexano, cetona y etanol)
Determinacion de Secado en estufa por 2 horas y luego 1 dia
humedad intervalos de 20 minutos a 80°C
Extacion de lignina por |\ C e aion Teonioa
método Klason o Soda g'a 2 semanas
. de la Industria de la Pulpa y el Papel
pulping (TAPPI)
Separacion y purificacion Correccion a pH &cido y precipitacion de 1 semana
de lignina lignina por centrifugacién a 3500rpm.
Despolimerizacion por Proceso de despolimerizacion por
polime np hidrélisis con NaOH hasta pH 10 1 semana
hidrolisis alcalina ; i
sometido a proceso de reflujo
Separaci6n de compuestos Extr_acmo_n |qulld0-|lqwd0 con acg:[ato de
g oo ) etilo y filtracion para la separacion de 1 semana
fendlicos y lignina residual - M .
compuestos fendlicos de lignina residual.
Remocién de manganeso Proceso de floculacién y de lectura por
) P 2 semanas
de agua residual sintética AAS de manganeso.
Redaccion de instrumento para la
evaluacién de competencias que fue
Construccién y validaciéon | tomado y adaptado de Castillo Vallejo, S.
. . P 1 semana
de instrumento diagnoéstico (2011)
Validacién de instrumento por expertos y
profesionales
Aplicacion de instrumento . . « »
! P Intervencion y envio de formato “Forms
diagnostico para la S .
g para la evaluacion de competencias
evaluacién de . L di de | 1 semana
competencias _investigativas en estu m@tgs ela
) S asignatura de Sistemas Organicos Il (V3)
investigativas
Intervencion de dos sesiones de 45
minutos en la clase de Sistemas
Organicos Il (V3) con el fin de
e contextualizar a los estudiantes frente a
Presentacion y L o .
o la tematica de material lignocelulésico,
contextualizacion de la : . ! 2 semanas
" importancia, monémeros y
tematica a abordar N . ’ .
caracterizacion de los mismos; café,
extraccion de lignina de pulpa de café y
remocion de manganeso de aguas
residuales.
Caracterizacion a partir de los grupos
Trabajo practico de funcionales, el material lignocelulésico
2 semanas

laboratorio

gue se puede encontrar en la pulpa de
café (Castillo®).
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Entrega de informe de
laboratorio

Informe de laboratorio tipo articulo
cientifico con resumen, introduccion,
materiales, reactivos y equipos,
metodologia tipo diagrama de flujo,
resultados con muestras fotograficas,
analisis, conclusiones y bibliografia.

1 semana

Sustentacion de resultados
y analisis de trabajo
practico de laboratorio

Dos sesiones de 2 horas cada uno, en
donde cada grupo de laboratorio sustentd
los resultados y analisis observados en la

practica de laboratorio.

1 semana

Andlisis de resultados

Andlisis de los productos obtenidos por
los estudiantes, uso de rubricas de
evaluacion a partir de las competencias
investigativas evaluadas e instrumento
final de evaluacién de competencias
investigativas a partir de resultados de
aprendizaje.

Andlisis de resultados obtenidos en la
fase 1 de la investigacion

5 semanas

Fuente: elaboracion propia.
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9 RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion, se desarrolla la fase 4 que comprende el andlisis de los resultados
obtenidos, se da inicio con la fase 1 que corresponde a los resultados
experimentales obtenidos en la extraccion de lignina de la pulpa del café, su
caracterizacion, despolimerizacién, remocion de manganeso en agua residual
sintética con lignina despolimerizada y espectroscopia de absorcién atémica, que
permite estructurar la situacion problema que se aborddé en la fase 3.
Posteriormente se desarrolla la fase 2 que corresponde a los resultados obtenidos
en la implementacién del instrumento diagnéstico que permitié identificar las
competencias investigativas de 23 estudiantes de Sistemas Orgénicos Il (V3) del
programa de Licenciatura en Quimica de la UPN y la fase 3 que correspondi6 a las
intervenciones, practica de laboratorio y socializacién de resultados.

91 Fasel

e Pretratamiento de las muestras libres de extraibles en solventes
organicos, en agua caliente y determinacién de humedad

Fotografia 1. Tratamiento de muestras

Recoleccién de la Molienda de las muestras y

materia prima ~_tamizaje Imm Tamizaje a 0.18mm

Fuente: elaboracion propia.

Este es un método estandarizado bajo las normas ASTM especificamente la norma
ASTM D1105-96 “Preparacion de madera libre de extractivos”, se realizé con el fin
de extraer de la madera aquellas sustancias que son solubles en solventes neutros
y que no hacen parte de la composicion quimica de la madera; entre las sustancias
que forman parte de los extractivos se encuentran las ceras, grasas y algunas
resinas. Ademas, se realiza la extraccion de sustancias como almidones,
colorantes, taninos y azucares realizando este proceso con agua caliente.
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Inicialmente para la preparacion de las muestras de pulpa de café y madera libre de
extraibles se realiza un lavado directo con éter de petréleo. El éter de petrdleo es
un solvente orgénico apolar que ayuda a disolver parcialmente metabolitos
secundarios de baja polaridad como las grasas y aceites.

La madera se utiliz6 como muestra patron pues los procesos estandarizados por las
normas TAPPI y la ASTM son realizados con la extraccion de los compuestos
lignocelulésicos de distintos tipos de madera, es por lo que, se decidié tomar una
muestra de esta y verificar que los resultados obtenidos fueran veridicos.

La fotografia 2 representa el lavado directo de 5 g de pulpa de café y 5 g de madera
con 5mL de éter de petréleo respectivamente, este proceso se realizo en todas las
muestras pesadas (véase tabla 6) antes de ser ingresadas a los dedales Soxhlet.
Después de este lavado las muestras se filtraron al vacio y se llevaron a los dedales.

Fotografia 2. Lavado de muestras con éter de petrdleo

Lavado de materia prima con éter de petréleo
" e 4 -

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Masas de muestras

Eter de petréleo ID Muestra de café ID Muestra de madera
(mL) (9) (9)
MC1 5.00 MM1 5.09
5 MC2 5.01 MM2 5.03
MC3 5.00 MM3 5.03

mL: mililitros; ID: identificacion; g: gramos; MC/M: muestra de café/madera; MC/MT: muestra de café/madera total
Fuente: elaboracion propia.

Segun la norma ASTM es necesario realizar la extraccion de estas sustancias
solubles por lo menos con 3 solventes organicos para garantizar un buen resultado
en lo que se desea realizar. La extraccion de estos metabolitos secundarios para la
pulpa de café y la madera fue realizada con 3 solventes referenciados segun lo
descrito por Castafieda & Morales (s.f): n-Hexano para los metabolitos secundarios
de baja polaridad, acetona para los metabolitos de mediana polaridad y etanol para
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los metabolitos de alta polaridad (véase fotografia 3). Cada proceso de extraccion
se realizo durante 3 h, 3 h'y 1 h respectivamente, el tiempo varia y es menor para
el etanol ya que al hacer el lavado a las muestras este se present6 incoloro durante
dicho tiempo, asi como lo establece la norma, lo que quiere decir que ya ha
arrastrado todos los metabolitos secundarios.

Una vez realizada la extraccion se filtraron las muestras y se dejaron secar al aire
libre. Acto seguido se realiz6 el lavado de las muestras con agua destilada durante
3 horas, se filtr6 y se dejé secar al aire libre, luego se procedid a realizar la
metodologia para la determinacion de porcentaje de humedad y extraccion de
metabolitos secundarios para cada muestra, estos segun la “Eq 1” y “Eq 27, por lo
cual se tiene en cuenta los datos consignados en la tabla 7.

A continuacion, se expone la obtencion de los porcentajes de humedad y extraccion
para la MC1, posterior a ello en la tabla 7 se sefialaran los datos para todas las
muestras.

4,57g — 4.04g

%humedad = 4 57g * 100 = 11.59%
0 _ 5.00g —4.04g 3
A)extracci()n = 5.00g * 100 = 19.23g

El lavado con estos solventes organicos permitio realizar una limpieza y extraccion
de metabolitos en las muestras para su posterior tratamiento, de esta manera se
evidencio que en promedio se obtuvo un porcentaje de extraccion total del 21.31%;
por otro lado la humedad que estas muestras presentaron en promedio es de
12.56%, (dichos porcentajes se sacaron del promedio de los porcentajes obtenidos)
es decir que aproximadamente el 87% es muestra seca Util, esto se debe a la
humedad ambiental y factores naturales que esta puede absorber, pues segun
Mendoza (2016) “la celulosa y la hemicelulosa son las responsables de absorber el
agua en los materiales lignocelulosicos”, asi mismo la extraccion de la humedad y
el tener una muestra seca permite que la extraccion de la lignina sea mas eficiente.
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Fotografia 3. Extraccion de metabolitos y determinacion de humedad

ExtraciénSothet

Secado al aire libre Reflujo con agua caliente Filtrado
1

3 ._;[]_
J

| o
SN |

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 7. masas de muestras en el tratamiento y porcentaje de humedad y extraccion de metabolitos secundarios

0,
Masa de la mzz‘;i'gg 2 L] de, Muestra extgg:ién
ID muestra e después de el s secao Yoz total de
S capsula > muestra seca . humedad .
inicial (9) extraccion o final () final (g) metabolitos
(9) secundarios
MC1 5.00 50.14 4.57 54.18 4.04 11.59 19.23
MC2 5.01 28.71 4.28 32.45 3.74 12.71 25.33
MC3 5.00 34.71 4.55 38.73 4.02 11.50 19.60
MM1 5.09 53.17 4.66 57.22 4.05 13.02 20.40
MM2 5.03 48.02 4.60 51.76 3.75 18.49 25.50
MM3 5.03 49.14 4.50 53.28 4.14 8.07 17.79

ID: identificacién; g: gramos; MC/M: muestra de café/madera
Fuente: elaboracion propia.

e Extraccién de Lignina por el método Klason en maderay pulpa de café

La lignina es el residuo insoluble que queda al
hidrolizar los carbohidratos por medio del trato con
acidos fuertes. Por ello se trabajo madera y pulpa de
café libre de extraibles, ya que algunos extraibles
pueden permanecer insolubles al ataque acido. Los
tratamientos preliminares para eliminar extraibles
que aun permanecen son ataque con alcohol o con
agua caliente para remover materiales solubles en

agua.

Sabatier et al (1993) hablan que la extraccion de

Reflujo de extraccion

Fuente: elaboracion propia.

lignina requiere la eliminacion de polisacaridos, la cual se realiza con una remocion
alcalina, en este caso se hizo uso de la metodologia Klason o soda pulping, que se
basa en la reaccién quimica de material lignocelulésico con soda (hidroxido de
sodio) y antraquinona ya que tiene la capacidad de aceleracion de fraccionamiento,
funciona como catalizador y aditivo para reducir le degradacion de los carbohidratos
presentes en la muestra a la que se le hace la extraccion, “la extraccion de lignina
se basa en la ruptura hidrolitica de la lignina nativa, pero da como resultado de forma
relativa una lignina no modificada quimicamente en comparacion con los otros tipos
de lignina (Laurichesse & Avérous, 2014)” en Mejia (2021).
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e Separacion, purificacion y despolimerizacion de lignina

Fotografia 4. Separacion y purificacion de lignina

Secado de ligninay
obtencién de
cristales.

Centrifuga a 3500 rpm Obtencidn de la

Ajuste de pH por 20 minutos lignina precipitada

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener la lignina pura se hizo uso de un método de centrifugacion, para ello
se realiz6 un acidificacién de la muestra hasta un pH1-2, lectura que se realizd con
un potencidometro anteriormente calibrado con soluciones Buffer 4 y 7 Sl Analytics®
que realiza la lectura con un electrodo BlueLine 17pH-pH 0...14/ -5..100°C/ 3mol/L
KCI) lo que permitio la precipitacion total de la lignina, el licor obtenido se vertié en
tubos de centrifuga con un maximo de 10mL en cada uno, la centrifugacion se
realizd por 20 minutos a 3500 rpm, se retird el sobrenadante y se procedio a llevar
los tubos a estufa a 50°C por aproximadamente 5 horas, lo que permitid la
extracciéon de la lignina de cada uno de los tubos. (véase fotografia 4)

Dicha muestra fue depositada en una capsula de porcelana, previamente tarada
para obtener la masa de lignina obtenida, para cada una de las muestras se obtuvo
una masa aproximada de 0.062g por cada 5 g de muestra. Cabe resaltar que, al
realizar la centrifugacion, no se obtuvo ningan tipo de precipitado por parte de las
muestras de madera, por lo que se concluye, que la metodologia utilizada y
adaptada no funciona de la misma manera para las dos muestras analizadas. De
esta manera se puede decir que se obtuvo un 1.24% de lignina, lo cual no es
coherente con lo reportado por la literatura pues Menon & Rao (2012). ** Moya &
Torres (2012) en Gomez (2015) reportan que como minimo se extrae 0.78g de
lignina seca por cada 5g de muestra.
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Fotografia 5. Despolimerizacion de lignina

Reflujo despolimerizacién de lignina

Fuente: elaboracion propia.

Para la fragmentacién o despolimerizacion de lignina uno de los métodos mas
utilizados segun Mendoza (2016) es el tratamiento por hidrolisis en presencia de
catalizadores béasicos, en donde se obtiene una mezcla de compuestos que requiere
ser separada de manera eficiente y que permita aprovechar este proceso de una
mejor manera. Para este proceso se hizo uso de diferentes técnicas como el reflujo
y la extraccion liquido-liquido. Por medio de la hidrélisis se intentd romper los
enlaces C-O presentes en la lignina, para separar los principales mondémeros
fendlicos como el catecol, fenol, cresol, entre otros.

e Separaciéon de compuestos fendlicos y lignina residual

Fotografia 6. Separacion de compuestos fendlicos- Fuente: elaboracion propia.

Acidificacion de la muestrayy filtrar al
vacio

Extraccion liquido — liquido

Separacion de fases
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Para la separacion de los compuestos fenodlicos se hizo uso del acetato de etilo, el
cual es comunmente utilizado en mezclas para cromatografia liquida y extraccion,
es miscible con hidrocarburos, cetonas, alcoholes y éteres. Al encontrarse en
contacto con un compuesto fendlico reacciona generando etanoato de fenilo, el cual
se encuentra, creando dos fases dentro del embudo de decantacion, es por ello que,
para la obtencién de lignina residual se procedié a separar estos compuestos y
esperar a su posterior decantacion, asi pues, al obtener las dos fases se separaron
los compuestos fendlicos de la lignina residual.

e Caracterizacion de Lignina despolimerizada

Lectura Espectro infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR)

La lectura de las muestras por este método se realizé en un
equipo IRAffinity-11s con transformada de Fourier marca
Shimadzu a 22.2°C y 41% de humedad. Para el uso de este
equipo es importante que previamente las muestras se
preparen a través de una molienda con mortero y pistilo y
asi tengan una consistencia de polvo fino que facilite el
analisis.

El objetivo de realizar esta caracterizacion en el
espectrometro FTIR es determinar e identificar los grupos
funcionales presentes en las muestras de pulpa de café T
(Castillo ®) sin tratamiento, seca y tamizada, asi como de la stracion 13- Flaboracion propia
lignina obtenida luego de la extraccion y comprobar los

monolignoles obtenidos después de la fragmentacion de la lignina.
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Pulpa de café sin tratamiento (secay tamizada a 0.18mm)
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llustracion 16. Elaboracion propia
llustracion 14 14. llustracion 14 15. Tomado y modificado de

Arroyo et al (2008)

Tabla 8. Sefales IR de pulpa de Café Castillo sin tratamiento

22l e S2il Sefiales teéricas y/o
referencia obtenida descripcion y
cm? cm? P

(3400~3200) vibraciones

3412 3300.20 de estiramiento de
enlace O-H polimérico

(2935~2915) vibraciones

2916 2920.23 de enlace -CH,-
asimétricas
2850.79 V|braC|0ne_s d,e _enlace -
CH,- simétricas
1638 1639.49 Flexion de enlace H-O-H
1382 1377.17 Vlbracfnr;gieyctgﬁlon de llustracién 17. Tomado y modificado de https://cutt.ly/ELG1eCP

1317.38 Vibraciones de enlace
CH,

(1075~1025)
Vibraciones de
estiramiento del enlace
C-O-H

Fuente: elaboracion propia.

1046 1026.13

Teniendo en cuenta el espectro FTIR obtenido (véase ilustracion 15) se hace una
lectura de este con respecto a las sefiales mas representativas que se tienen, las
cuales se observan en la tabla 15, por lo que, se define que la pulpa de café Castillo®
contiene en mayor proporcion y concentracion celulosa, lo cual se corrobora con el
espectro IR obtenido (véase ilustracion 14) por Arroyo et al (2008) y que ademas
las sefales caracteristicas de la celulosa para FTIR son muy cercanas a lo obtenido
por Arias et al (2010), quienes dicen que las sefales (espectros) caracteristicos de
celulosa son las bandas de vibracion de enlaces C-H2 (2918, 2851, 1427 y 1315
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cml) que son cercanas a las sefales obtenidas de 2920.23 y 2850.79, C—H (1360
y 1280 cm-1) cercanas a 1377.17 alcanzada, C—O (1054 y 1030 cm-1) cercana a
1026.13, y O—H (banda ancha entre 3600 y 3200 cm-1) cercana a la sefial obtenida
en 3300.20. Sin embargo, los desplazamientos presentados se pueden deber a que
el espectro referenciado fue una lectura realizada con pastilla de KBr.

Lignina obtenida

e

3500 3000

llustracion 19. Tomado y modificado de Arroyo et al (2008)
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llustracion 18. Elaboracion propia

Tabla 9. Sefiales IR de Lignina obtenida

S G2 e Sefiales tedricas y/o descripcion
referenciacm™ | obtenidacm™ Y P
3423 3282.84 (3400~3200) vibraciones de estiramiento de enlace O-H polimérico
2937 2922.16 (2935~2915) vibraciones de enlace -CH»-
1716 1633.71 (1650~1580) vibraciones de nudcleo bencénico
1510 1525.69 (1525~1450) bandas de vibraciones de anillo aromatico
1446.61 (1475~1445) vibraciones en presencia de CHz y/o CHs
1370 (1385~1365) vibraciones de CHs
1268 1226.73 (1250~115Q) vibracion caracterlstlca_ de fenoles; (1-2.26~1175)
flexiones en el plano de sustituyentes en 1:2:4
1043.49 (1070~1000) flexiones en el plano de sustituyentes en 1:2:4 (doblete)
1028.06
601.79 (660+50) vibracion de torcion enlace C-O-H

Fuente: elaboracion propia.
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llustracién 20. Tomado y modificado de

https://cutt.ly/WLGOhhb

Al hacer el procedimiento de extraccion de
lignina segun normas TAPPI, se obtiene un
cristal café oscuro, el cual se puede afirmar que
si es el polimero buscado, debido a que la
lectura realizada por espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier arroja ciertos picos
(sefales) que son caracteristicos de esta (véase
ilustracion 17), los cuales se comparan con
ilustracion 18 que es la lectura IR del mismo
polimero dada por Arroyo et al (2008) los cuales
realizan un estudio al nispero comudn y realizan
la extraccién de lignina que es caracterizada por
espectroscopia infrarroja, las  sefiales
caracteristicas obtenidas son 3423,

2937,1716,1510 y 1268 bandas cercanas a las obtenidas en la lectura de la lignina
extraida de café Castillo® que son 3282.84, 2922.16, 1633.71, 1525.69 y 1226.73.
Cabe resaltar que los desplazamientos presentados se pueden deber a que el
espectro teorico fue una lectura realizada con pastilla de KBr.

Lignina despolimerizada (Mezcla de fenoles)

3288.63

T
3200

IRAFfinity-1S

FOURIER TRANSFORM INFRARED SPECTROPHOTOMETER

1643 35~
1637.56

e N L e e IR o e s
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

em-1

llustracion 22. Elaboracion propia
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Tabla 10. Sefiales IR de Lignina despolimerizada

Seiial obtenida cm Sefiales tedricas y/o descripcion

3288.63 (3400~3200) vibraciones de estiramiento de enlace O-H
2922.16 (2935~2915) vibraciones de enlace -CH»-

2820 (2830~2815) vibraciones de radicales -O-CHs
1643.35 L _ ,
1637 56 (1660~1620) vibraciones de enlaces R-CH=CH-R
1521.84 (1525~1450) vibraciones de anillo aromatico
1446.61 (1475~1445) vibraciones en presencia de CH2 y/o CHzs
1228.66 (1250~1150) vibracién caracteristica de fenoles
1066.64 (1125~1060) vibracion de alcohol terciario

Fuente: elaboracion propia.

A
P

T Ahora bien, para que la remocion de
manganeso sea posible, se es

necesario la despolimerizacion de la

@
] cH,0~ g“ “OcH,

Radical p-hidr

EH,OH
H
CH
|” CH,O0
OH

C I

lcohol Alcohol

-cumarilico

Coniferilico

Radical siringilo

lignina ya obtenida, al realizar este
proceso se obtiene un licor negro,
gue como a las muestras anteriores
se le realizd6 una lectura FTIR,
obteniéndose la ilustracion 20 a la

Alcohol
Sinapilico

llustracion 23. Tomado y modificado de Mendoza 2016

cual se le realiz6 su respectiva lectura
(véase tabla 10) y que segun las

sefales se puede decir que las bandas caracteristicas para grupos metilo son las
obtenidas en 1446.61 y 2820, esta ultima correspondiente a grupos metoxilo que
pueden ser las relacionadas con los monolignoles de alcohol sinapilico, coniferilico
y/o el radical guayacilo; asi mismo las sefiales 1643.35 y 1637.56 corresponderias
a las sefales de doble enlace en los alcoholes p-cumarilico y coniferilico y la sefial
mas importante 1228.66 que corresponde a las unidades fendlicas que los
monomeros de lignina poseen, sin embargo, es dificil confirmar la presencia de
estos monolignoles especificos, debido a que se necesitan de analisis y
procedimientos mas especificos para la determinacion y caracterizaciéon de cada
uno de ellos, pues el licor que se obtuvo bien es llamado como mezcla fendlica.
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Masa de la lignina

Para ello se pes6 un Beacker de 50mL vacio, limpio y seco (ml), para
posteriormente verter en €l la lignina obtenida (m2), luego de la extraccion de esta
de la pulpa de café Castillo®. Para este caso se obtuvo una masa de 1.56g de
lignina, dicho valor se obtuvo de la siguiente ecuacion.

m2 —ml = 50.79g — 49.23g = 1.56g (eq 4)
Densidad

Para la obtencion de la densidad se tuvo en cuenta la presién a la que se tomo la
muestra que fue de 1029hPa y la temperatura que era de 14°C, para esta
caracteristica se tar6 un Beacker de 50mL y se verti6 1mL de la muestra, lo cual
tuvo una masa de 0.98g, con estos datos se puede determinar que la densidad es
de 0.98g/mL, lo cual se halla segun la siguiente ecuacion:

masa 0.98g 0.98g
=——=(eq5)

"~ volumen  1mlL

Solubilidad de lignina extraida

Teniendo en cuenta que la solubilidad es la capacidad que
tiene una sustancia para disolverse en otra, se puede
corroborar que el compuesto obtenido si es lignina,
principalmente por el espectro FTIR y en este caso la
insolubilidad presentada en agua, pues como se menciona
en el marco tedrico de este documento la lignina es un
polimero hidrofébico, es por lo que, al no ser soluble esta
debe ser despolimerizada para lograr hacer la solucion

llustracion 24. - ytilizada como floculante para realizar el proceso de remocién
Fuente: Elaboracion propia

de manganeso.
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Prueba de FeCls para identificar fenoles de la lignina despolimerizada

Fotografia 7. Prueba de Cloruro férrico

Fuente: elaboracion propia.

Una vez se realizé la despolimerizacién basica de la lignina para obtener de su
estructura los monolignoles se verificé con la prueba de FeCls si se obtuvo el
resultado esperado. Esta prueba es cualitativa y se utiliza para la identificacién de
fenoles, una vez el cloruro de hierro realiza la alquilacion del benceno presente en
los fenoles se forma un complejo coloreado vino u oscuro que permite evidenciar la
presencia de compuestos fendlicos en una muestra. Como se observa en la fotografia
7, una vez la lignina despolimerizada entra en contacto con una gota de FeCls el cambio de
color a oscuro es inmediato, mostrando de esta manera que la prueba es positiva para
fenoles.

e Remocion de manganeso en agua residual sintética por el método de
coagulaciéon - floculacion y espectroscopia de absorcion atémica

Fotografia 8 Remocion de manganeso

Curva de calibracion
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Fuente: elaboracion propia.

En el proceso de remocion de Mn?* de aguas residuales, se prepararon soluciones
de 100ppm de Mn?* a partir de sulfato de manganeso monohidratado (MnSOa4¢H20)
y para ello se realiz6 el calculo (véase eq 6) para saber los gramos de reactivo que
se debe pesar para la preparacion de dicha solucién, para la cual se tom6 una masa
de 0.31g de reactivo quimico; asi mismo se hace lectura del pH de esta, que en
promedio se obtiene un valor de 5.03 con un potenciometro anteriormente calibrado
con soluciones Buffer 4 y 7 Sl Analytics® que realiza la lectura con un electrodo
BlueLine 17pH-pH 0...14/-5..100°C/ 3mol/L KCI)

gdeMnSO4-H20=<u>*(1L)*< 1¢ = )*(1 2+>*(1 t 2 >*

L 1000mg-Mnit 54.93g-Mn2* 1 moltMn2=

(169.08 g—p&res—A#e&Qr—HgQ) ( 100 g RQ MnSO, - H,0
*
1 met-MnSO—~H,0 99 g-puros-MnSE—~H,0

) =0.31g RQ MnSO, - H,0 (eq 6)

Asi mismo se prepararon las soluciones que funcionaron como floculantes, en este
caso la lignina despolimerizada y pulpa de café sin tratamiento, asi pues, se preparé
una solucion al 1% m/v de lignina despolimerizada y 1% m/v y 2% m/v de pulpa de
café Castillo®, los volimenes agregados de los floculantes para el proceso de
remocion se encuentran en la tabla 11; para la preparacion de la curva de
calibracion se tomaron los volimenes correspondientes segun el diagrama 8 y se
obtuvo la ecuacion de la recta a partir de la lectura en un espectrofotometro
Shimadzu 7000 AA (véase ilustracion 23) de esta se despejo la concentracién
teniendo en cuenta las absorbancias y las diluciones realizadas, y para finalizar, con
estas mismas concentraciones se logré obtener el porcentaje de remocion de
manganeso de cada uno de los floculantes utilizados segun la eq 3.

A continuacioén, se halla la concentracion real de la solucion stock (véase eq 7), la
concentracion de una de las muestras analizadas (véase eq 8) y su correspondiente
porcentaje de remocion.

y = 0.1874x + 0.0355
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0.43 — 0.0355 (ZSmL
*

0.1874 0.5mL> = 104.38 ppm (eq 7)

0.42 — 0.0355 (25mL
*

0.1874 0.5mL> = 103.28 ppm (eq 8)

104.38 ppm — 103.28ppm
Yoremocion = 104.38 ppm

* 100 = 1.05%

Tabla 11. Datos para curva de calibracion

Concentracion ABS Curvade calibracién
0.00 0.00 O;
035 012 0.8 y =0,1874x+0,0355

0.95 0.23 v
2.16 0.45
3.14 0.63 v
4.09 0.80
4.80 0.93

Concentracion en ppm: partes por millén ABS: absorbancia 0 1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia. ., ., .
llustracion 25. Elaboracion propia

Tabla 12. Remocion de manganeso

- ID Vol (mL) Concentracion ABS % remocion
ppm
Soluciéon madre SInM 250,00 104,38 0,43
LD 2,50 103,28 0,42 1,05
LD 5,00 103,55 0,42 0,79
LD 7,50 100,83 0,41 3,40
LD 10,00 99,01 0,41 5,14
§ PC1 1,00 39,65 0,18 62,01
,_cu PC1 2,00 39,27 0,18 62,37
§ PC1 3,00 40,96 0,19 60,76
o PC1 4,00 41,76 0,19 59,99
PC2 1,00 40,58 0,19 61,12
PC2 2,00 40,42 0,19 61,27
PC2 3,00 42,10 0,19 59,66
PC2 4,00 40,21 0,19 61,48

ID: identificacion; mL: mililitros; ppm: partes por milldn; ABS: absorbancia; LD: lignina despolimerizada; PC1: pulpa de café al 1%; PC2 pulpa de
café al 2%
Fuente: elaboracion propia.
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A partir de los datos obtenidos se pudo determinar que la lignina despolimerizada
obtenida no es un floculante fuerte para la remocién de metales pesados y en
especifico el manganeso, pues si bien esta contiene grupos funcionales y puntos
activos para la remocion, no remueve lo suficiente para decir que esta tiene una
funcionalidad completa, pues se tuvieron porcentajes de remocion no mayores al
5.14% ya que al comparar los porcentajes de remocion de esta y los obtenidos por
la pulpa de café Castillo® sin tratamiento, se es evidente que este Ultimo tiene un
porcentaje mucho mas alto, ya que se dichos porcentajes alcanzaron hasta el
62,76% de remocion, es por lo que, la pulpa de café sin tratamiento tiene un mayor
arrastre de atomos metalicos, esto se puede deber a la composicion lignocelulésica
completa que contiene la pulpa del mismo, pues al contener derivados de celulosa
y hemicelulosa estos potencian la remocion de manganeso y que, la lignina
despolimerizada por si sola no tiene el arrastre suficiente, estos porcentajes también
se pudieron deber a que la concentracion del aceite fendlico o lignina
despolimerizada era baja, debido a que la obtencién de la misma no fue alta.

Todo el proceso realizado en esta fase tuvo como finalidad desarrollar las bases
contextuales para el proceso de intervencion que se realizd con los estudiantes,
esto se debe a que el trabajo ejecutado con el grupo de 23 estudiantes se enfatizé
en la identificacion y caracterizacién de compuestos lignoceluldsicos (carbohidratos)
partiendo de intervenciones de socializacion tedrica, para posteriormente realizar la
practica experimental.

La lignina es un polimero que estructuralmente cambia segun la materia prima de
la cual se extrae y, es por esta razén que en la industria no se encuentra extraida
pura proveniente de algun material organico derivado de la planta de café. Como
anteriormente se ha enfatizado en este trabajo, la pulpa de café es un residuo del
tratamiento del grano de este, que no es aprovechado y que llega a contaminar
suelos y fuentes hidricas por los liquidos lixiviados que esta puede liberar; es por
esto que, se pensdé como una alternativa para el tratamiento de aguas residuales
contaminadas con metales pesados, teniendo en cuenta que en su estructura
vegetal se encuentran los materiales lignocelulésicos que tienen caracteristicas
guimicas que permiten la remocién de estos contaminantes.

En la literatura se encuentran varios tipos de extraccién de lignina que se diferencian
por el uso de reactivos, cantidades y equipos. Entre estos métodos se encuentra el
Klason o soda pulping, desarrollado anteriormente en esta investigacion, el cual fue
modificado y adaptado segun los recursos dados por el laboratorio de quimica de la
UPN. Este método se desarrolla tedricamente con un reactor que mantiene las
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condiciones de presion y temperatura necesarias para que la extraccion sea eficaz,
sin embargo, para la extraccion que se realizo en esta investigacion no se conté con
este tipo de equipo, por lo que, fue reemplazado por lavados y extracciones por
reflujo, asi mismo, si bien se encontrd la metodologia completa para la extraccion,
esta no contenia datos exactos de cantidades y valores de pH, tiempo, entre otros,
y debido a esto se realiz6 una estandarizacion propia que fue moldeada al proceso
de investigacion y experimentacion realizada.

Si bien la contaminacién hidrica es un problema presente en la actualidad, por el
alto consumo de productos industriales que no son reutilizables y son desechados,
no se presentan grandes alternativas para la descontaminacion quimica de estas
fuentes esenciales de vida; es asi, como se encontro la necesidad de contextualizar
a los estudiantes para sensibilizarlos ante la importancia de encontrar pequeias
soluciones desde la quimica y desde la formacidén de docentes en esta area.

9.2 Fase 2. Prueba diagnéstica.

Teniendo en cuenta esto, se realizé un instrumento de preguntas cerradas para
realizar la evaluacion de competencias investigativas (véase Anexo 1) el cual fue
aplicado a 23 estudiantes de la asignatura Sistemas Organicos Il (V3) ofertado por
el programa de Licenciatura en Quimica de la UPN, el cudl permitia hacer una
evaluacion de ocho (8) competencias distintas: cognitivas, formulacion de
preguntas, observacionales, procedimentales, analiticas, comunicativas,
tecnoldgicas e interpersonales, cada una de ellas con cinco (5) niveles de dominio,
para los cuales se asigné un rango de color (véase tabla 13).

Teniendo en cuenta esto se procede a realizar la clasificacion de las competencias
investigativas de los estudiantes segun el nivel de percepcién que cada uno
consideraba en el que se encontraba (véase tabla 14), teniendo en cuenta el
dominio que cada estudiante percibid, se asigno el color para cada nivel segun las
convenciones dadas en la tabla 13, recordando que cada competencia tiene un color
y que a mayor intensidad mayor es el nivel. Es asi como se obtuvieron los resultados
gue dan evidencia de las diferentes competencias investigativas que los estudiantes
creian poseer en relacién de cada uno de los distintos apartados, cabe resaltar que
dicho instrumento fue contestado por cada uno antes de iniciar la intervencion,
teniendo en cuenta que el instrumento utilizado para conocer el desarrollo de estas
fue una adaptacion de Castillo (2011).
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Tabla 13. Competencias y niveles de dominio

COGNITIVA N3 ANALITICAS
N5
N1
FORMULACION DE N2
PREGUNTAS COMUNICATIVAS N3
N1
OBSERVACIONALES TECNOLOGICAS
PROCEDIMENTALES INTERPERSONALES

Fuente: elaboracion propia

Se presentan diagramas tipo torta con la distribucién porcentual en relacion con la
categorizacion hecha por los estudiantes, estos diagramas fueron realizados por el
programa ofrecido por Microsoft Excel y, es por ello que, las tortas cuentan con una
aproximacion porcentual en cada uno de los casos.

Tabla 14. Percepcion de niveles de dominio para cada competencia dada por los estudiantes.

Fuente: elaboracion propia

Las competencias investigativas desarrolladas y evaluadas durante la intervencion
fueron interpretadas bajo unas rdbricas que cuentan con cada una de las
competencias mencionadas anteriormente y con cada uno de los cinco niveles de
dominio; los niveles estan categorizados en una escala de 1 a 5 donde el nivel 1
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indica que, la competencia no se domina en relacién con las caracteristicas que esta
tiene. En el nivel 2 se identifica un dominio basico de la competencia, es decir, que
el estudiante en esta logra identificar y le da sentido a los resultados obtenidos en
cualquier proceso de investigacion desde cada competencia; cuando el nivel de
profundizacién no es alto, pero se domina la competencia con mayor apropiacion,
se clasifica dentro del nivel 3, esto quiere decir que el estudiante recoge informacion
y empieza a analizar a través de la sistematizacion ; para encontrarse en el nivel de
dominio 4, el estudiante requiere comprender a profundidad, analizar, tener la
capacidad de criticar y comparar resultados obtenidos en un proceso de
investigacion y, por ultimo, el nivel 5 de dominio hace referencia a que el estudiante,
maneja cada una de las caracteristicas correspondientes a los niveles de dominio
2,3y 4, pero que ademas lleva la investigacion a un nivel de andlisis y comprensién
mas alto.

Competencia Cognitiva
El diagrama 9 demuestra que 10 (44%)
COMPETENCIA COGNITIVA estudiantes percibieron que se encuentran
en el cuarto nivel de dominio, el cual hace
referencia a un nivel de dominio en el que

N1 se generan nuevos conocimientos desde la
e observacion y la reflexiébn, asi como
WN3 P .,

i también de la reconstruccion de los
- mismos; 5 (22%) estudiantes se

encontraban en el segundo nivel de
dominio, es decir, que tienen la capacidad
para indagar y formular problemas a partir
de la observacion y de las consecuencias
gue estos impactan a la sociedad; por otro lado 4 (17%) estudiantes no tienen la
capacidad para la estructuracion de los procesos cognoscitivos que conllevan a la
construccion de habilidades de pensamiento, correspondiente al nivel de dominio 1;
3 (13%) estudiantes encontraron lo que no es perceptible y, a partir de ello formulan
nuevos hechos y preguntas, lo que hace referencia a un nivel de dominio tres y, por
altimo un estudiante (4%) percibié un nivel de dominio cinco, el cual habla de
plasmar ideas coherentemente en donde los andlisis permiten dar solucién a un
problema en especifico.

Diagrama 9. Percepcion de competencia cognitiva
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Competencia de formulacion de preguntas

COMPETENCIA DE FORMULACION DE Teniendo en cuenta lo plasmado en el

PREGUNTAS diagrama 10, se hace evidencia que el 35%
de los estudiantes, es decir 8 de ellos, se
percibieron en un nivel de dominio 3, a lo que

18% IN1
N2 hace referencia al planteamiento de
L interrogantes que se relacionan a la

HN4

formulacion de un problema; 6 estudiantes,
gue son el 26% se encontraron directamente
relacionados con un nivel de dominio 5, en el
gue se hace uso de diversas técnicas para la
Diagrama 10. PerCfe’/ocién de competencia de bl:ISQUEda de informacién a partir de
formulacion de preguntas . .
instrumentos; 4  estudiantes  (18%)
correspondientes al segundo nivel de dominio, en el que se plantean preguntas
sencillas para dar solucién a un problema de investigacion; 4 estudiantes (17%) al
nivel cuatro, en el que se encuentra algun método para encontrar relaciones entre
los fenbmenos y las preguntas que plantea, y un estudiante (4%) se percibié y se
relaciond con el primer nivel de dominio que hace referencia a conductas nulas en
relacion con la habilidad de plantear preguntas tanto para una investigacion
cuantitativa como para una cualitativa.

H N5

Competencia observacional

Para esta competencia investigativa se
evidencia que la mayoria de los estudiantes
se percibieron en los niveles de dominio tres
y cuatro, 39%, que hace referencia a 9

COMPETENCIA
OBSERVACIONAL

4%

N1 estudiantes en cada uno de los niveles. El
un2 primero de ellos habla de la sistematizacion
. de las observaciones registradas y el

HN4

segundo a la habilidad de interpretacién de
dichas observaciones; en cuanto a los
niveles de dominio dos y cinco, 9% y dos
estudiantes en cada uno, se percibe una
agudizacion de la observacion para tener
percepciones selectivas para el primer nivel y una habilidad para determinar el grado
de observacion dependiendo del campo de accion en el que se desarrolle la
situacion investigada, por ultimo un estudiante (4%) distingue que no tiene la
capacidad de agudizar la observacion, registrar, sintetizar e interpretar datos o

H N5

Diagrama 11. Percepcion de competencia
observacional
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casos obtenidos en un proceso de investigacion, lo que refiere directamente a un
nivel uno de dominio. Toda esta distribucion porcentual se puede observar en el
diagrama 11.

Competencia procedimental

Las competencias procedimentales hacen
referencia a la capacidad de poner en accion
las actividades y procesos pertinentes y
eficientes para la mejora y finalizacion de un

COMPETENCIAS
PROCEDIMENTALES

HN1

Niio proceso investigativo, es por lo que, a partir
N3 del diagrama 12, se hace notorio que ningun
i estudiante percibe que no cumpla con este

H N5

tipo de competencia, asi como también un
38% de ellos, 9 estudiantes, se
direccionaron hacia un nivel tres de dominio,
en el que el estudiante realiza diversas
actividades para la recoleccion de
informacion y utilizarla para el estudio de fendmenos investigativos, asi mismo 8
estudiantes (35%) se categorizaron en un cuarto nivel de dominio que en el que se
confronta la informacion recolectada y reflexiona frente a ello, especialmente a lo
gue concierne a la experimentacién, por otro lado 4 estudiantes, el 17%, se
encontraron en un dominio de nivel dos, en el que se establecen pasos para
encontrar una solucion a un problema de investigacion y, por ultimo dos estudiantes,
gue son el 9% de la poblacién estudiada presentaron un dominio de nivel cinco, en
donde se habla de la observacién de alternativas para mejorar un proceso
investigativo y a partir de esto sistematizarlo.

Diagrama 12. Percepcion de competencia
procedimental

Competencia analitica

Analizando los datos obtenidos en el
diagrama 13, se logra evidenciar que un 35%
de los estudiantes, que hace referencia a 8
.. deellos, se categorizaron en un nivel tres de
. esta competencia, pues se habla del
wns  establecimiento de indicadores y categorias
=N que se conectan directamente con los
“">  objetivos planteados en una investigacion;
un 22% de los estudiantes que hace

COMPETENCIAS ANALITICAS
o
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referencia a cinco estudiantes, se relacionaron con los niveles de competencia dos
y cuatro, el primero de ellos, habla de darle sentido a los datos cualitativos y
cuantitativos para la elaboracion de categorias de significado a partir de la
informacion recolectada en un trabajo de campo, mientras que, el nivel cuatro, habla
de la comprension a profundidad de estos mismos datos y que los relaciona con el
contexto educativo en el que se encuentra inmerso. El 13% (3) de los estudiantes
perciben que no tienen la habilidad para darle un sentido a los datos cualitativos y
cuantitativos para la elaboracion de categorias de significado y el contexto en el que
se encuentra inmerso, por ultimo, dos estudiantes (8%) percibieron que identifican
los elementos de un contexto investigativo, dandole un buen sentido a los datos y
la comprension a profundidad de estos, lo que corresponde a un nivel de dominio
cinco.

Competencia comunicativa

Estas competencias hacen referencia a las
habilidades para dar a conocer los productos
investigativos de una forma llamativa e
interesante  para la  sociedad del
N2 conocimiento, asi como de redactar informes
4N con las caracteristicas propias del mismo. Es
por esto que, segun el diagrama 14, se
evidencia que 2 estudiantes (9%) no creyeron
poseer este tipo de competencia, por el
contrario el 48% de los estudiantes, 11 en
plagrama 147 ;;;CEZZZZVCLE competencia total se categorizaron en un nivel de dominio
cuatro, en el que se habla de la redaccién de
informes con las caracteristicas correspondientes de esto, asi mismo, 5 estudiantes
(22%) se percibieron con la capacidad de hacer productos atractivos para la
comunidad del conocimiento, lo que concuerda con un nivel tres de dominio; 4
estudiantes (17%) concuerdan en determinar los procesos para dar a conocer un
producto investigativo (nivel dos de dominio) y, 1 estudiante se percibi6 y evidencié
gue cumple con un nivel de dominio cinco, ya que ha participado de conferencista
en eventos de difusion de trabajos investigativos.

COMPETENCIAS COMUNICATIVAS
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Competencia tecnolégica

COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

0%

9%
IN1
HMN2
EN3
HN4
H NS5

Diagrama 15. Percepcion de competencia tecnoldgica

Segun el diagrama 15, que hace referencia
a la distribucion porcentual de los
estudiantes en relacion con los niveles de
dominio de las competencias tecnoldgicas,
se evidencia que ningun estudiante se
percibié en un nivel de dominio cinco, pero
gue sin embargo nueve de ellos (39%) se
categorizaron en un nivel tres, dado a que
este habla del manejo de diferentes
herramientas para el procesamiento vy
manejo de datos, asi mismo el 30% (7
estudiantes) creyeron que integraban las

especificidades de las herramientas tecnolégicas para el manejo de estos mismos,
proceso correspondiente a un nivel cuatro, continuando con ello, cinco estudiantes
(22%) simplemente identificaron los diferentes tipos y herramientas que existen para
el procesamiento de datos, es decir, que no creen llegar al punto de lograr manejar
dichas herramientas y, por ultimo un 9% que corresponde a dos estudiantes
creyeron no tener la capacidad para seleccionar y manejar técnicas de
procesamiento de datos, lo que corresponde a un nivel uno de dominio para esta

competencia.

Competencia interpersonal

COMPETENCIAS INTERPERSONALES
0%

EN1

EN3
N4
ENS5

Diagrama 16. Percepcion de competencia
interpersonal

En este tipo de competencias se mide la
agudeza que tiene una persona para realizar
un proceso de investigacion con otros,
también si el individuo es competente para
vivir y pensar en sociedad, es por lo que,
segun el diagrama 16, se identifica que dos
de los estudiantes, que corresponde al 9%
dijo no tener la capacidad para trabajar en
equipo, pero por el contrario el 48%
correspondiente a 11 estudiantes dice si
tener esta capacidad, pero que no van mas
alla de simplemente del trabajo en grupo

(nivel dos de dominio), por otro lado, 3 estudiantes (13%) se categorizaron en el
tercer nivel de dominio de esta competencia en la que se habla de la pertenencia a
un grupo o linea de investigacion percibiendo las necesidades de una poblacion y
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la resolucion de problemas a partir de la recoleccion y analisis de datos, asi mismo
7 estudiantes (30%) se percibieron en un nivel cuatro de dominio en que se crean
lazos y redes con sociedades del conocimiento.

9.3 Fase 3

En esta fase se procedio a realizar las intervenciones (véase fotografia 9), para ello
se realizaron dos (2) sesiones de socializacion con el fin de contextualizar a los
estudiantes frente a la temética de material lignocelulosico, importancia,
monomeros y caracterizacion de los mismos; café, extraccion de lignina de pulpa
de café y remocién de manganeso de aguas residuales.

Posterior a ello, se realiz6 una practica de laboratorio “Caracterizacion de grupos
funcionales” (véase anexo 3) que fue desarrollada en grupos de trabajo en el que
se caracterizaron especificamente la glucosa como el mondmero principal de la
celulosa por pruebas especificas como la de Molish, Fehling y Benedict; algunos
monomeros de la hemicelulosa con las pruebas de Bial y de la lignina con la
caracterizacion de los fenoles con la prueba de cloruro férrico, compuestos
presentes en la pulpa de café.

A continuacion, se realiza el andlisis correspondiente a los informes de laboratorio
y sustentaciones de estos, presentados por 8 grupos en donde se encuentran
inmersos los 23 estudiantes de la asignatura de Sistemas Organicos Il (V3) y se
evaluaron las competencias investigativas (véase anexo 2) este anexo fue una
adaptaciéon del anexo 1, para evaluar las competencias a partir de los RA vy, se
hicieron dos rabricas basadas en el instrumento ya nombrado, en estas rubricas se
redactaron los RA con los cuales se dio cuenta de los datos obtenidos y expuestos
a continuacion, las rubricas nombradas son el anexo 4 y 5.
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Fotografia 9. Intervencion con los estudiantes

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 15. Niveles de competencias investigativas evaluados a partir de RA

Fuente: elaboracion propia

Competencia cognitiva

Segun el diagrama 17 se clasificaron los 8
grupos por niveles de 1 a 5 (siendo 1 el menor)
para la competencia cognitiva en presentacion

COMPETENCIA COGNITIVA

0%

S de informe de laboratorio y sustentacién de los
uN2 resultados. Se pudo observar que ningun
e estudiante se encuentra en el nivel 1, es decir,

“N4

una vez desarrollaron el trabajo practico, el
informe y la sustentacion el 12% de los
estudiantes que percibian estar en el primer
nivel se encontraron en el nivel 2, por lo tanto
incrementaron la capacidad para indagar y
formular problemas a partir de lo que
observaron. Por otro lado, inicialmente el 22% de los estudiantes notaron que se
encontraban en un nivel 2 y una vez se desarrollaron las actividades
correspondientes este porcentaje diminuyo, en consecuencia, el nivel 3 aumenté al
62%, es decir, en este nivel se encuentran estudiantes que en la prueba diagnéstica
identificaban estar en los niveles 2, 3 y 4, de esta forma se puede afirmar que
lograron formular nuevos hechos y preguntas que les permitié investigar e innovar.
Teniendo en cuenta lo anterior, el porcentaje para el nivel 4 disminuy6 y solo se
encuentra el 13% de los estudiantes en este nivel, son ellos quienes analizaron,
criticaron y refutaron otros puntos de vista; por dltimo el nivel 5 aumentd en
comparacion a los resultados iniciales, es decir, una vez el 13% de los estudiantes
realizaron las actividades lograron analizar y dar solucion a un problema.

N5

Diagrama 17. Evaluacion de competencia cognitiva
a partir de RA
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Competencia de formulacién de preguntas

Para esta competencia investigativa en la prueba

COMPETENCIA DE FORMULACION DE diagnostica el 22% de los estudiantes se

RS clasificaron entre los niveles 1y 2, sin embargo,

una vez aplicadas las actividades en estos dos

N1 niveles no se encuentra ningun estudiante. Se

o contempla en el diagrama 18 que el nivel 3

e incrementd a un 62%, por tanto, se encuentran

Wi inmersos en este nivel mas de la mitad de los

estudiantes y que se identificaron con los niveles

1, 2, 3y parte del 4, para esta competencia; se

Diagrama 18. Evaluacion de competencia de formulacion de - puede afirmar que estos estudiantes plantearon

preguntas a partir de RA . ..

interrogantes coherentes con los objetivos

generales y la formulacion de la situacion problema trabajada. Asimismo, el 25% de

los estudiantes se encuentran en el nivel 4, en donde se logré desarrollar esta

competencia en cuanto a que encontraron métodos relacionados con la situacion

trabajada y realizaron preguntas coherentes con la misma. Y finalmente el nivel 5,

disminuy6 en comparacion con la percepcion de los estudiantes y solo el 13% se

encuentran en este nivel, lo que quiere decir que fueron quienes utilizaron diferentes
instrumentos para recolectar y buscar la informacion correspondiente.

0% 0%

N3

62%

Competencia observacional

COMPETENCIA Le:cs cc_)mpetenma:? obse_r;/agloc;lales d_haceln
OBSERVACIONAL referencia a tener la capacidad de agu izar la
observacion para que sean selectivas,
registradas, escritas y puedan ser interpretadas.

0% 0%

“N1
EN2

i Es importante destacar que en esta competencia

::z ningln estudiante se encuentra después de
N\ 5% desarrollar las actividades en los niveles 1y 5. En
comparacion con la prueba diagndstica el nivel 2
aumentd al 12% en los estudiantes lograron
observar cuidadosamente los resultados vy
realizaron percepciones selectivas de los mismos. Por otra parte, el nivel 3 aument6
significativamente, de hecho, el 75% de los estudiantes que se encuentran en este
nivel una vez ejecutadas las actividades, son aquellos que inicialmente se sintieron
identificados con los niveles 3 y 4; este porcentaje de estudiantes registré sus

Diagrama 19. Evaluacion de competencia
observacional a partir de RA
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observaciones de manera sistematica. Para el nivel 4 en relacion con lo
anteriormente mencionado el 13% interpretaron, categorizaron y registraron sus
observaciones teniendo en cuenta los objetivos planteados.

Competencia procedimental

COMPETENCIAS
PROCEDIMENTALES

0% 0%

Diagrama 20. Evaluacion de competencia
procedimental a partir de RA

Analizando los datos obtenidos en el diagrama
20, se encuentra que los 8 grupos de trabajo se
encuentran en los niveles 2, 3 y 4. En estas
competencias se trabaja la capacidad para
realizar, detectar, demostrar y poner en accion las
actividades pertinentes, precisas, eficaces y
eficientes para finalizar de la mejor manera la tarea
investigativa. Los estudiantes que establecieron
pasos para encontrar solucién al problema planteado
fue el 25% que en comparacion con la prueba inicial
donde algunos se clasificaron entre el nivel 2y 3. En
cuanto al 37% de los estudiantes son aquellos que
recogieron informacién y la utilizaron efectivamente
en el proceso investigativo. Para finalizar, el 38% de
los estudiantes desarrollaron la competencia

procedimental hasta un nivel 4 que evidencia que compararon y reflexionaron lo que se
determiné durante la experimentacién y que, ademas, revisaron los procedimientos y
teorias para reafirmar sus resultados.

Competencia analitica

COMPETENCIAS ANALITICAS

N1
N2
EN3
N4

EN5

Diagrama 21. Evaluacion de competencia
analitica a partir de RA

Esta competencia estd relacionada con las
actividades desarrolladas desde los resultados,
analisis y conclusiones presentados en el informe
de laboratorio y, ademas, con el dominio del
contenido que se evidencié en las exposiciones.
Como se observa en el diagrama 21 una vez
desarrolladas estas actividades se clasifican
Ganicamente en los niveles 3 y 4. En la prueba
diagnéstica desarrollada por ellos en donde la
percepcion que tenian de sus capacidades los
llevo a clasificarse en un nivel fue muy variado, sin
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embargo en esta etapa de desarrollo el 75% de los estudiantes establecié los
indicadores que caracterizaban las bases de la investigacion con los objetivos de la
misma y por consiguiente, el 25% de la poblacién, comprendio en profundidad a
partir de datos y actividades contextualizados la investigacion.

Competencia comunicativa

COMPETENCIAS
COMUNICATIVAS

0% 0%

0%

IN1
AN2
50% N3
HN4

H N5

Diagrama 22. Evaluacion de competencia
comunicativa a partir de RA

En esta competencia se tiene habilidad para dar a
conocer un producto investigativo, se tiene
capacidad para hacerlo llamativo, util y se tiene
capacidad para redactar textos e informes finales,
es por esto que, se encuentra vinculado
completamente con las actividades desarrolladas,
pues estas habilidades y capacidades se
evaluaron con respecto a la realizacion de los
mismos y es de alli de donde se obtiene el
diagrama 22. En primer lugar, los resultados de la
primera prueba fueron variados y se clasificaron
en todos los niveles sin excepcion alguna. Sin

embargo, los resultados finales muestran que el 50% se encuentra en nivel 3 y el
50% en el nivel 4. Es decir que, la mitad de los estudiantes crearon material atractivo
y Util para la investigacion y el conocimiento del grupo en general y, por otro lado, la
mitad restante redactaron el informe final y compartieron sus resultados de forma

clara, coherente y entendible.

Competencia tecnologica

COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

0% 0%

IN1
N2
EN3
HNA
HN5

Diagrama 23. Evaluacion de competencia
tecnoldgica a partir de RA

En cuanto a las competencias tecnoldgicas ningun
estudiante se encuentra en este punto del proceso
en los niveles 1 y 2 asi como lo muestra el
diagrama 23. Entre tanto, en el nivel 3 se
encuentra el 75% de los estudiantes que en
comparacién con la actividad inicial se puede
afirmar que quienes se clasificaron en los niveles
1, 2 y 3 aproximadamente, manejaron diferentes
herramientas que les permitié procesar los datos
y mejorar su presentacion de resultados. De forma
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similar al desarrollo de otras competencias, los resultados de algunos niveles
variaron en comparaciones con los primeros analizados en este trabajo,
aproximadamente la misma poblacién que se sintio identificada con el nivel 4 para
esta competencia se divide en 2 y se clasifica finalmente el 12% para el nivel 4 y el
13% para el nivel 5. En conclusion, el 12% de los estudiantes integraron diferentes
herramientas y sistemas para el manejo de datos y el porcentaje restante clasificado
en el nivel 5, lograron proponer alternativas informaticas y tecnologicas para dar
solucion al problema planteado.

Competencia interpersonal

COMPETENCIAS Finalmente, es importante tener en cuenta que

INTERPERSONALES durante todo el proceso se desarrolld la

competencia interpersonal, que muestra la

agudeza del investigador para realizar un trabajo

N colaborativo. En la prueba diagndstica ningan

W3 €studiante se identificé con el nivel 5, pero los

=na  demas niveles estuvieron muy variados. Como

uns - se observa en el diagrama 24 una vez realizadas

las actividades se muestra como resultado que

los estudiantes se encuentran los niveles 3y 4,

biagrama 24. Evaluacién de competencia v, qie respectivamente cada nivel corresponde

interpersonal a partir de RA X .

al 50%. Esto quiere decir, que aquellas

personas que seleccionaron el nivel 1 y 2 inicialmente, lograron percibir luego del

proceso los puntos mas importantes de un problema, su estructura y sus

necesidades para finalmente llegar a un nivel 3 en esta competencia. Con respecto

al otro 50% de los estudiantes, fueron quienes crearon redes con las personas de
su grupo de trabajo y de investigacién y fortalecieron su proceso en conjunto.

0% 0%

HEN1
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10 CONCLUSIONES

Se realiz6 una extraccion de lignina de pulpa de café Castillo® por el método
Klason o Soda pulping el cual consiste en una reaccion con hidroxido de
sodio y antraquinona del material lignocelulésico, los cuales permiten la
ruptura de la lignina en relacion con la hemicelulosa y celulosa presentes en
la estructura de la pulpa de café; por cada muestra de café, que
aproximadamente son de 5g se obtuvo en promedio de 0.062g de lignina, es
decir, el 1.24%. Por otro lado, se realiz6 una caracterizacion de su densidad
y masa, esto en relacién con la lignina ya despolimerizada, para lo cual se
obtuvo un valor de 0.98g/mL y 1.56g respectivamente. Asi mismo se logra
caracterizar por medio de las bandas y/o sefiales de espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier los grupos funcionales de la lignina y lignina
despolimerizada.

Se determina el porcentaje de remocion de manganeso de aguas residuales
sintéticas, a partir de la floculacion con lignina despolimerizada, para esto se
toman distintos volimenes en cada ensayo, que son 2.5, 5, 7.5y 10mL, los
cuales son analizados por AAS y se obtienen valores de 1.05%, 0.79%,
3.40% y 5.14% de remocion, valores que en comparacion con los referentes
tedricos de remocidn de metales pesados con material organico presenta un
porcentaje muy bajo. Las razones por las que se obtuvieron estos resultados
de remocion son probablemente las siguientes: la primera, las condiciones
de equipos no fueron las mejores, la segunda, el método fue estandarizado
en el transcurso del proceso investigativo, ya que los referentes tedricos no
eran claros en cuanto a las especificidades del proceso, y por ultimo, se
realiz6 el pretratamiento con solventes organicos no es ideal para la pulpa de
café, ya que esto se encuentra estandarizado para la madera en las normas
ASTM.

En la fase diagnéstica los resultados obtenidos se enfocaron hacia la
percepcion que los estudiantes tenian en relacion con las competencias
investigativas que ellos creian tener en dicho momento, por lo que, se obtiene
valores variados en cada una de las competencias evaluadas, en donde se
encontré una relacion comuan en la categorizacién propia entre los niveles de
dominio 3 y 4 que corresponde a las habilidades y capacidades promedio
para estudiantes que se encuentran cursando los primeros cursos de un ciclo
de profundizacion en la formacion de docentes en quimica; asi como también
varios identificaron que algunas de las competencias no las habian
desarrollado hasta el momento de la aplicacion, como por ejemplo en lo que
corresponde a la competencia cognitiva, formulacion de preguntas,
observacional, analiticas, comunicativas, tecnologicas e interpersonales.
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Durante la parte final de la intervencion y la evaluacion de competencias a
partir de los resultados de aprendizaje, los estudiantes con las actividades
realizadas demostraron desarrollar las 8 competencias investigativas
evaluadas en los diferentes niveles, es por esto que se afirma que gracias al
proceso llevado a cabo por esta intervencion, se logré6 un aumento en la
capacidad de construccion de habilidades de pensamiento, en las
habilidades para plantear preguntas y dar respuestas a las mismas por medio
de una investigacion cualitativa como la realizada; asi mismo, se desarrolld
la capacidad de observacion y de seleccion de resultados coherentes con
una investigacion, la capacidad de realizar y poner en accién actividades que
son pertinentes y eficaces para desarrollar de manera efectiva un trabajo
investigativo.

Se evidencio el desarrollo de las competencias analiticas en donde lograron
darle sentido a los datos cualitativos que se obtuvieron y analizarlos de una
manera profunda y acorde a lo esperado tedricamente. Se logré un avance
significativo en el desarrollo de las competencias comunicativas, puesto que
se evidencié que mejoraron sus habilidades en cuanto a entrega de un
informe final, redaccion y presentacion de este, ademas de los recursos
usados para presentar y comunicar sus resultados ante sus compafieros.
Finalmente, se logra evaluar que el desarrollo de las habilidades que tienen
los estudiantes para trabajar en equipo y relacionarse con sus compaferos,
fue satisfactorio en comparacién con lo que ellos percibieron inicialmente.

Las competencias investigativas de los estudiantes de Sistemas Organicos
Il (V3) de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional
fueron desarrolladas a través de sesiones de conceptualizacién sobre la
tematica del café, la extraccion de lignina de la pulpa de este, la posible
remocion de metales pesados de aguas residuales, el impacto ambiental que
estos causan y por sobre todo la relacion de la lignina como segundo
biopolimero més abundante en la corteza terrestre y los carbohidratos
presentes en la composicion lignocelulésica de las plantas y en especifico de
la pulpa de café, es a partir de esto, como se llevo a los estudiantes al
continuo desarrollo de las competencias a través de una practica de
laboratorio, la elaboracion de un informe y sustentacion del mismo, los cuales
permiten el desarrollo de las ocho competencias descritas en esta
investigacion, las cuales y para hacer evidencia del verdadero desarrollo, se
evaluaron a través de los resultados de aprendizaje, una metodologia
novedosa que da evidencia de lo que los estudiantes realmente saben, son
y saben hacer.
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11 RECOMENDACIONES

Es importante tener en cuenta el porcentaje de remocion de metabolitos
secundarios no soélo en general, sino desde la especificidad en relacion con
la polaridad de cada uno y el porcentaje que llega a remover, sin embargo,
se recomienda no realizar el proceso de preparacion de muestras libres de
extraibles, pues con estos solventes se corre el riesgo de perder y extraer
algunos compuestos fendlicos con el arrastre que se realiza con estos.

Asi mismo, es importante tener en cuenta que, para una mayor efectividad
en los procesos experimentales, se ha de tener un equipo de laboratorio,
pues las condiciones especiales que se deben tener como presion y
temperatura influyen en gran mayoria dentro de los procesos realizados, asi
como también el uso de los equipos especificos descritos por las normas
TAPPl y ASMT.

Se considera importante realizar un proceso de extraccion para la
hemicelulosa y celulosa de estos compuestos lignocelulésicos, hacer el
analisis de remocion de manganeso de aguas residuales sintéticas a partir
de una solucion stock de 100ppm y comparar la efectividad de cada uno de
los biopolimeros en relacién con la remocion, pues se evidencié que la lignina
despolimerizada de esta investigacién por si sola no es eficiente para este
tipo de procesos, pero que al trabajar como material lignocelulésico si se
encuentran porcentajes Optimos de remocion.

Se considera que la investigacion disciplinar para la formacion de docentes
en quimica es importante y no se debe dejar a un lado del proceso de
formacién de los mismos, esto debido a que la construccién del conocimiento
y de las habilidades y capacidades de este no sélo se basan en el desarrollo
pedagdgico y didactico que estos tienen, sino que, debe ser fortalecido desde
la experimentacion y la practica para la mejora del aprendizaje de fenémenos
quimicos que ayudan a la comprension de la teoria y la practica, la
observacion y la evidencia, pues es de esta manera se complementa el
desarrollo de las competencias investigativas que parte desde el quehacer
docente hacia los estudiantes.
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13 ANEXOS

13.1 Anexo 1

Anexo 1

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

LICENCIATURA EN QUIMICA

TRABAJO DE GRADO: DESARROLLO DE COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS A PARTIR DE LA EXTRACCION DE LIGNINA
EN PULPA DE CAFE PARA LA REMOCION DE MANGANESO EN AGUAS RESIDUALES

ANYI YULIE LAMPREA GARCIA
KAREN MARIANA MORENO CHAVARRO

EVALUACION DE COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS!

A continuacién, se encuentran el conjunto de competencias investigativas que conforman el perfil de un
INVESTIGADOR. Usted debera indicar cudl es el Nivel de Dominio para cada uno de los items. Para esto lea
detenidamente la definicion de la competencia y después lea la descripcion de cada uno de los niveles de dominio,
gque se encuentran en una escala de 1 a 5 y seleccione aquel que méas se adecua a las conductas que usted posee.
Para indicar el nivel seleccionado marque con una "x" al lado del nimero de la escala que lo representa.

COMPETENCIAS COGNITIVAS
Capacidad para la estructuraciéon y dominio propio de cada uno de los procesos conoscitivos e intelectuales que lleva
a la construccion de habilidades de pensamiento y a su vez a diversas alternativas investigativas.

1 2 3 4 5
No domino las | Tengo la capacidad | Encuentro lo que | Genero nuevos | Plasmo un  hecho
conductas para indagar y | no es perceptible | conocimientos desde | coherente y acertado,
relacionadas con | formular problemas a | para todas las | las observaciones y | en el cual mis andlisis
esta competencia. partr de lo que | personas, reflexiones  donde | cientificos permiten dar
observo y del | ademas de | analizo, critico y | solucion a algin

impacto que causa | observar, formulo | refuto otros puntos | problema. (Desarrollo y
dicho problema en la | nuevos hechos y | de vista, reconstruyo | creacion de teorias)

sociedad. preguntas que me | y resignifico mis
(Observacion) permiten conocimientos
investigar e | cientificos.
innovar. (Interpretacion

(Descubrimiento) | critica)

COMPETENCIAS DE FORMULACION DE PREGUNTAS

Habilidad para plantear preguntas tanto en la légica del descubrimiento (investigacién cualitativa) como en la logica
de verificacién (investigacion cuantitativa) por lo que se hace un énfasis en la secuencia para buscar informacion
mediante diversos instrumentos que existen, como encuestas, entrevistas, cuestionarios, etc.

1 Tomado y adaptado de Castillo Vallejo, S. (2011). Evaluacién de competencias investigativas. X111 Conferencia Interamericana de educacién matematica.
Recuperado 2022, de https://www.researchgate.net/profile/Sandra-
Vallejo/publication/267710221_Evaluacion_de_competencias_investigativas/links/58fa4ba64585152edecec30f/Evaluacion-de-competencias-
investigativas.pdf
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1 2 3 4 5
No domino las | Planteo  preguntas | Planteo Encuentro un | Utilizo diferentes técnicas
conductas sencillas para dar | interrogantes que | método que halla | para buscar informacién
relacionadas con | soluciones al | concuerdan con | las relaciones | mediante diferentes
esta competencia. problema de | las preguntas | significativas entre | instrumentos, encuestas,
investigacion. generales y la | los fendbmenos vy | entrevistasy otros.
formulacion  del | para tal fin, plantea
problema. una taxonomia de
preguntas.

COMPETENCIAS OBSERVACIONALES
Capacidad de agudizar la observacién para que las percepciones sean selectivas, al registrar y escribir ya se da
un proceso de interpretacion.

1 2 3 4 5
No domino las | Agudizo la | Registro mis | Poseo habilidad para | Tengo habilidad para
conductas observacion observaciones de | interpretar los | determinar y elegir el grado y
relacionadas para que mis | manera registros de las | el tipo de observacion
con esta | percepciones sistematica a | observaciones que | dependiendo de su presencia
competencia. sean selectivas. | través de | hago de tal manera | y participacién en el campo de
instrumentos de | que me permita | accién y la  situacion
observacion. categorizar y | investigada.
establecer
indicadores.

COMPETENCIAS PROCEDIMENTALES

Capacidad de realizar, detectar, demostrar y poner en accioén las funciones y actividades pertinentes, precisas,
eficaces y eficientes para finalizar de la mejor manera la tarea investigativa. Ademas, es la capacidad del uso de
las etapas pertinentes para realizar el proceso investigativo desde el disefio, pasando por la experimentacion,
comprobacion y sistematizacion.

planteado en la
investigacion.

utilizarla con
efectividad en los

experimentacion,
volviendo a revisar

1 2 3 4 5
No domino las | Establezco los | Realizo diversas | Confronto lo hallado | Observo alternativas para
conductas pasos a seguir | actividades que |y lo reflexionado de | mejorar el proceso
relacionadas para encontrar | me permiten | diversas maneras, | investigativo de tal manera que
con esta | solucion al | recoger especificamente logro sistematizar el proceso.
competencia. problema informacion y | desde la

diversos las actividades para
fendmenos reafirmar los
investigativos. resultados.

COMPETENCIAS ANALITICAS

Habilidad para darle sentido a los datos tanto cualitativos como cuantitativos para elaborar categorias de
significado a partir de la informacion recolectada durante el trabajo de campo. Las competencias se orientan hacia
la comprensién en profundidad, a partir de datos procedentes de escenarios, actores y actividades en contextos
educativos donde esta inmerso el investigador. A su vez incluye la identificacién de los elementos del dominio
cultural y la determinacién del foco etnografico de la investigacion.

r [ 2 [ [ s [ | 4 [ 5 ]
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No domino las
conductas
relacionadas
con esta
competencia.

Le doy sentido a
los datos tanto
cualitativos
como
cuantitativos
para elaborar
categorias de
significado a
partr de la
informacion
recolectada
durante el
trabajo de
campo.

Establezco
indicadores

caracterizan

categorias

establecidas con

base en

objetivos de
investigacion.

los | Comprendo en | Identifico los elementos del
que | profundidad, a partir | dominio cultural y la
las | de datos | determinacion del foco
procedentes de | etnogréfico de la investigacion.
escenarios, actores y
los | actividades en
la | contextos educativos
donde estoy
inmerso.

COMPETENCIAS COMUNICATIVAS
Habilidades dar a conocer los productos investigativos y la capacidad para hacerlos llamativos y utiles a la
sociedad del conocimiento. Asi mismo, es la capacidad para la redaccion de textos y el informe final del trabajo
de investigacion con las caracteristicas propias de ésta, ya sea cualitativa o cuantitativa, de tal manera que la
redaccion tenga orden, coherencia, propiedad y estilo.

1 2 3 4 5

No domino las conductas | Determino Tengo la | Redacto textos y | Participo como

relacionadas con esta | los procesos | capacidad el informe final | conferencista o como

competencia. para dar a | parahacerlos | de trabajo de | coordinador de eventos
conocer los | productos investigacion con | cientificos donde se
productos atractivos vy | las divulgue el trabajo
investigativo | utiles a la | caracteristicas investigativo de mi linea
S. sociedad del | propias de ésta. | de investigacion.

conocimiento.

COMPETENCIAS TECNOLOGICAS
Capacidad para seleccionar y manejar técnica:
computacional y educativo para el andlisis de datos y presentacion

s de recoleccion de datos mediante el uso de software
de resultados.

1 2 3 4 5
No domino las conductas | Identifico los | Manejo una o | Integro las | Emito juicios de valor
relacionadas con esta | diferentes dos de las | especificidades para proponer
competencia. tipos de | diferentes de las diferentes | alternativas
equipos vy | herramientas | herramientas y | informaticas que den
herramienta | que permiten | sistemas solucion a los
s existentes. | el manejo de | vigentes para el | problemas existentes
procesamient | manejo y | que se derivan del
o0 de datos | procesamiento procesamiento de datos
(paquetes de datos. a través de
informaticos) herramientas

tecnoldgicas.

COMPETENCIAS INTERPERSONALES

Agudeza del investigador para realizar investigac

También se refiere a que el individuo es competente para vivir y pensar en sociedad.

i6n con otros y con lo que la sociedad demanda y necesita.

1 2 3 4 5

No tengo la capacidad para | Tengo la | Pertenezco a | Creo lazos vy | Genero grupos de
trabajar en equipo. capacidad un grupo o | redes con | interés y discusién con
para trabajar | linea de | sociedades de | temas particulares

en equipo. investigacion; | conocimiento dando base a las lineas

percibo los | para fortalecer | de investigacién. Asi

puntos mas | los procesos de | mismo, coordino foros,

importantes investigacion. mesas de trabajo y

de un simposios donde se dé

85




problema, de
una
estructura
social y sus
necesidades,
interpreto  y
recojo lo
importante.

a conocer los trabajos
investigativos
desarrollados con sus
pares.
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13.2 Anexo 2

Anexo 2

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

LICENCIATURA EN QUIMICA

TRABAJO DE GRADO: DESARROLLO DE COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS A PARTIR DE LA EXTRACCION DE
LIGNINA EN PULPA DE CAFE PARA LA REMOCION DE MANGANESO EN AGUAS RESIDUALES

ANYI YULIE LAMPREA GARCIA
KAREN MARIANA MORENO CHAVARRO

EVALUACION DE COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS

A continuacién, se encuentran el conjunto de resultados de aprendizaje que evaluardn las competencias
investigativas que conforman el perfil de un INVESTIGADOR. Para esto se presentan diversos niveles de
dominio, que se encuentran en una escala de 1 a 5 los cuales corresponden a los niveles relacionados con las
competencias desarrolladas en el curso de Sistemas Orgéanicos Il (V3).

COMPETENCIAS COGNITIVAS
Capacidad para la estructuracién y dominio propio de cada uno de los procesos conoscitivos e intelectuales que
lleva a la construccion de habilidades de pensamiento y a su vez a diversas alternativas investigativas.

1 | 2 | 3 | 4| 5 |
: : Formula nuevos
. Tiene la capacidad .
No domina las . hechos y . . Analiza
para indagar y Analiza, critica'y o
conductas preguntas que le cientificamente y da

: formular problemas . refuta otros puntos - A

relacionadas con : permiten . solucion a algun
; a partir de lo que . : de vista.
esta competencia. investigar e problema.
observa. innovar

COMPETENCIAS DE FORMULACION DE PREGUNTAS

Habilidad para plantear preguntas tanto en la I6gica del descubrimiento (investigacion cualitativa) como en la
I6gica de verificacion (investigacion cuantitativa) por lo que se hace un énfasis en la secuencia para buscar
informacién mediante diversos instrumentos gue existen, como encuestas, entrevistas, cuestionarios, etc.

1| 2 | 3| 4| 5 |
Plantea Encuentra un Utiliza diferentes
, Formula preguntas | interrogantes que método que .
No domina las . . instrumentos,
sencillas para dar son coherentes relaciona los
conductas : . encuestas,
: soluciones al con las preguntas fendbmenos y )
relacionadas con entrevistas, entre otros
. problema de generalesy la plantea una
esta competencia. , S P ) para buscar
investigacion. formulacion del taxonomia de h it
informacion.
problema. preguntas.

COMPETENCIAS OBSERVACIONALES
Capacidad de agudizar la observacion para que las percepciones sean selectivas, al registrar y escribir ya se da
un proceso de interpretacion.

r [ ] 2 [ [ 8 [ | 4 [ 5 |
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No domina las Observa Reqistra sus Interoreta v cateqoriza Determinay elige el

conductas cuidadosamente gistr pretay 9 grado y el tipo de

: observaciones de los registros de las g
relacionadas con para tener ) . observacion
: manera observaciones a partir :
esta percepciones . i - dependiendo del
: ; sistemética. de indicadores. -

competencia. selectivas. contexto de accion.

COMPETENCIAS PROCEDIMENTALES

Capacidad de realizar, detectar, demostrar y poner en accion las funciones y actividades pertinentes, precisas,
eficaces y eficientes para finalizar de la mejor manera la tarea investigativa. Ademas, es la capacidad del uso
de las etapas pertinentes para realizar el proceso investigativo desde el disefio, pasando por la experimentacion,
comprobacion y sistematizacion.

1 | 2| 3 | 4| 5 |
Recoge .
. Establece pasos , 9 Compara y reflexiona
No domina las informacién vy la s
para encontrar . lo hallado desde la Sintetiza el proceso
conductas it utiliza con . g . S
: solucién al S experimentacion y investigativo hallando
relacionadas con efectividad en los . - )
esta problema diversos revisa las qcﬂwdades alternat'lvas para
: planteado en la . para reafirmar los mejorar.
competencia. investigacion fenomenos resultados
9 ' investigativos. '

COMPETENCIAS ANALITICAS

Habilidad para darle sentido a los datos tanto cualitativos como cuantitativos para elaborar categorias de
significado a partir de la informacién recolectada durante el trabajo de campo. Las competencias se orientan
hacia la comprension en profundidad, a partir de datos procedentes de escenarios, actores y actividades en
contextos educativos donde esta inmerso el investigador. A su vez incluye la identificacién de los elementos del

dominio cultural y la determinacion del foco etnografico de la investigacion.

1 | 2| 3 | 4| 5 |
Elabora Establece los
. - Comprende en
. categorias de indicadores que . .
No domina las - : profundidad, a partir de o
significado a caracterizan las Identifica los
conductas . . datos, actores y
: partir de la categorias ) elementos culturales y
relacionadas con , L . actividades en s
informacion establecidas con . etnogréficos de la
esta contextos educativos . L
, recolectada base en los investigacion.
competencia. , o donde se encuentra
durante el trabajo objetivos de la .
: N inmerso.
de campo. investigacion.

COMPETENCIAS COMUNICATIVAS

Habilidades dar a conocer los productos investigativos y la capacidad para hacerlos llamativos y utiles a la
sociedad del conocimiento. Asi mismo, es la capacidad para la redaccion de textos y el informe final del trabajo
de investigacion con las caracteristicas propias de ésta, ya sea cualitativa o cuantitativa, de tal manera que la
redaccion tenga orden, coherencia, propiedad y estilo.

r [ 2 | | 38 | | 4 | 5 |
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No domina las
conductas
relacionadas con
esta
competencia.

Determina
procesos que dan
a conocer los
productos
investigativos.

Tiene la capacidad
para hacer los
productos
atractivos y Utiles a
la sociedad del
conocimiento.

Redacta textos y el
informe final de trabajo
de investigacién con
las caracteristicas
propias de ésta.

Participa como
conferencista o como
coordinador de
eventos cientificos de
divulgacion de
trabajos investigativos.

COMPETENCIAS TECNOLOGICAS
Capacidad para seleccionar y manejar técnicas de recoleccion de datos mediante el uso de software
computacional y educativo para el analisis de datos y presentacién de resultados.

1 2 | 3 | 4 | 5 |
No domina las Identifica los Maneja diferentes '.]'[‘.t‘?gfz Iasd | Emite juicios de valor
conductas diferentes tipos herramientas que espectiicidades de 1as para proponer
: i . diferentes alternativas
relacionadas con de equipos y permiten el . . e
: . herramientas y informaticas que den
esta herramientas procesamiento de : g
: : sistemas para el solucion a los
competencia. existentes. datos.

manejo de datos.

problemas.

COMPETENCIAS INTERPERSONALES
Agudeza del investigador para realizar investigacion con otros y con lo que la sociedad demanda y necesita.
También se refiere a que el individuo es competente para vivir y pensar en sociedad.

1 \ 2 \ 3 4 \ 5 |
: : mas importantes sociedades de grupos y
capacidad para capacidad para de un problema. su conocimiento aue discusion con temas
trabajar en trabajar en b - q particulares dando
. . estructura social y | fortalecen los procesos .
equipo. equipo. base a las lineas de

sus necesidades.

de investigacion.

investigacion.
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13.3 Anexo 3

Anexo 3

CARACTERIZACION DE GRUPOS FUNCIONALES
SISTEMAS ORGANICOS I1

Karen Mariana Moreno - Anyi Lamprea Garcia
Dora Luz Gomez
6 de mayo de 2022

El presente instrumento hace parte del trabajo de grado adscrito a la linea de investigacion
“Incorporacion de la educacion ambiental al curriculo de ciencias” dirigido por la profesora
Dora Luz Gomez. Este instrumento tiene como finalidad obtener informacion frente a las
competencias investigativas que poseen los estudiantes por medio del desarrollo de la
practica de laboratorio “Caracterizacion de grupos funcionales”.

Objetivo de la préactica: Caracterizar a partir de los grupos funcionales, el material
lignocelulésico que se puede encontrar en la pulpa de café (Castillo®).

Materiales y Reactivos

Materiales y equipos Reactivos
Tubos de ensayo con gradilla Algodon Resorcinol
Microespétula Reactivo Molish Acido Benzoico
Beaker Reactivos Fehling Ay B Almidon
Pipetas graduadas Reactivo Benedict Sacarosa
Pipeta pasteur Reactivo Bial Manosa
Pipeteadores Cloruro Férrico Celulosa
Agitador de vidrio Glucosa Fucosa
Escobillas Ribosa Pulpa de Café (Castillo ®)
Frasco lavador Xilosa
Plancha de calentamiento Fenol

Procedimiento

¢ Inicie el procedimiento lavando y secando todo el material, procure que todo se
encuentre bien purgado con agua destilada.

¢ No utilice una misma pipeta con diversos reactivos, recuerde que si lo hace los puede
contaminar.
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CARACTERIZACION DE AZUCARES

Prueba de Molish

NS s

oo

8.

Prepare 3 tubos de ensayo

En un vaso de precipitado diluya un poco de glucosa en agua.

Afiadir a cada tubo respectivamente 2 ml de: glucosa, y almidén.

Afadir algodén al tercer tubo. Para preparar el algodén tomar muy poco y agregarle
agua destilada en un beaker, calentar, dejar enfriar y luego, pasar al tubo de ensayo.
Afadir a cada tubo cinco gotas de la solucion de reactivo de Molish. Agitar la mezcla
Afiadir a cada tubo 2 ml de acido sulfarico concentrado, dejandolo resbalar por las
paredes, no agregue directamente, usar guantes y trabajar en la campana de
extraccion.

Observar y anotar la aparicion de color (tipo de color, intensidad y tiempo de
aparicion) para cada uno de los compuestos.

Color, precipitado o anillo oscuro es positivo.

Prueba de Fehling

1.

N

&

7.

8.

En un vaso de precipitado diluya un poco de sacarosa en agua, realice el mismo
procedimiento para los reactivos sélidos

Prepare 4 tubos de ensayo

Afadir a cada tubo 1ml del reactivo de Fehling A y 1ml de reactivo Fehling B y
mezclar bien agitando el tubo.

Calentar a bafio a Maria en ebullicion durante 1 minuto.

Agregue en cada tubo 1mL de sacarosa, celulosa, café hidrolizado y glucosa
respectivamente.

Ponga los tubos en bafio Maria, para el café debe esperar aproximadamente 10
minutos.

Observar y anotar la aparicion de color (tipo de color, intensidad y tiempo de
aparicién) para cada uno de los compuestos.

Un cambio de color anaranjado es positivo

Prueba de Benedict

~ow

Prepare 5 tubos de ensayo

Afadir a cada tubo 2 ml de: glucosa, sacarosa, café hidrolizado, celulosa y almidon
respectivamente. (tenga en cuenta que debe diluir los reactivos solidos en agua)
Anadir a cada tubo 2ml del reactivo de Benedict. Agitar la mezcla.

Ponga los tubos en bafio Maria, para el café debe esperar aproximadamente 10
minutos.

Observar y anotar la aparicion de color (tipo de color, intensidad y tiempo de
aparicién) para cada uno de los compuestos.
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6. Color o precipitado rojizo, verde o amarillo es positivo.
CARACTERIZACION DE MONOMEROS DE HEMICELULOSA
Prueba de Bial

1. Prepare 4 tubos de ensayo

2. Afadir a cada tubo 2ml del reactivo de Bial

3. Anfadir a cada tubo directamente con la punta de la microespéatula: ribosa, manosa,
xilosa y fucosa respectivamente. Agite la mezcla

Ponga los tubos en bafio Maria.

Observar y anotar la aparicién de color (tipo de color, intensidad y tiempo de
aparicion) para cada uno de los compuestos.

6. Color o precipitado verde oscuro es positivo

o &

CARACTERIZACION DE FENOLES- MONOLIGNOLES
Prueba de FeCl3

1. Prepare 3 tubos de ensayo

2. Afiadir a cada tubo con la punta de la espatula: fenol, Acido benzoico y resorcinol
respectivamente.

3. Afadir a cada tubo 2ml de agua y agitar.

4. Afadir a cada tubo 2 gotas de reactivo de FeCI3

5. Observar y anotar la aparicion de color (tipo de color, intensidad y tiempo de
aparicion) para cada uno de los compuestos.

6. Color oscuro es positivo.

NOTA: De antemano agradecemos su colaboracion; para dar cierre al laboratorio
correspondiente a la “Caracterizacion de grupos funcionales” respectivo a la tesis “Desarrollo
de competencias investigabas a partir de la extraccion de lignina en pulpa de café para la
remocion de manganeso en aguas residuales” se debe presentar un informe de laboratorio
tipo articulo cientifico y una pequefia presentacion de resultados y analisis por grupo de
trabajo. En este informe se deberd exponer el por qué este material lignoceluldsico es
importante y, cual de los compuestos (lignoceluldsicos) utilizaria para la remocion de metales
pesados en aguas residuales.

1. El articulo debe tener principalmente los siguientes items:

e Resumen
e Introduccion
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e Materiales, reactivos y equipos

e Metodologia tipo diagrama de flujo

e Resultados con muestras fotogréaficas

e Andlisis

e Conclusiones

e Bibliografia (No se admite Wikipedia, rincon del vago, entre otras)

El articulo no debe exceder las 10 paginas, se debe realizar con normas APA.

2. Presentacion de Resultados, analisis y conclusiones: Se debe realizar una
presentacion digital donde demuestre los resultados por grupo. Para sustentar se
dispone de 5 minutos maximo por grupo, las docentes en formacidon decidiran el orden
de los expositores en cada grupo durante la sustentacion.

3. Elarticuloy la presentacion debe enviarse a los correos de las docentes en formacion
con copia a la profesora Dora Luz Gomez el dia 15 de mayo del 2022 hasta las
23:59pm. La sustentacion se realizara el dia 16 de mayo de 2022 durante la clase de
Sistemas organicos 1.

v Correos
Dqgu_aylampreag695@pedagogica.edu.co
kmmorenoc@upn.edu.co
dgomez@pedagogica.edu.co

93


mailto:Dqu_aylampreag695@pedagogica.edu.co
mailto:kmmorenoc@upn.edu.co
mailto:dgomez@pedagogica.edu.co

13.4 Anexo 4

Anexo 4

COMPETENCIAS
CARBOHIDRATOS.

RUBRICA DE EVALUACION
Informe de laboratorio “Identificacion de grupos funcionales” en relacion con el trabajo de grado
titulado: EXTRACCION DE LIGNINA EN PULPA DE CAFE PARA LA REMOCION DE
MANGANESO EN AGUAS RESIDUALES COMO CONTEXTO PARA EL DESARROLLO DE
INVESTIGATIVAS A PARTIR DE LA

IDENTIFICACION DE

Grupo:

Criterio

Niveles de ejecucidn

1 2 3 4 5
El informe cuenta Presenta y | Divulga su
El informe no | con una redacta un texto | trabajo
cumple con el | estructura Presenta el | con el formato | investigativo,
Presentacion formato establecido | incompleta y no formato. correspopdiente con _ una
(Competencia para 3 la | se ~ tiene establ_emdo, para un mform_e presentacion
N presentacion de un | coherencia en la | organizado y | de laboratorio | pulcra y
comunicativa) ; o ; .
informe de | presentacion de | llamativo para | con las | correspondiente
laboratorio. resultados y | el lector. caracteristicas para una buena
analisis. propias del | sustentacion de
mismo. mismo.
Presenta un Presenta un | Describe el
No presenta un | resumen e | Presenta el | resumen resumen e
Resumen e resumen e | introduccion poco | formato adecuado y | introduccion de
introduccidén introduccion claros, | coherente con lo | establecido, relaciona una forma
(Competencia | ademas del nulo | que plantea en el | organizado y | aspectos coherente en
comunicativa) uso de citas | cuerpo del | llamativo para | tedricos en la | donde hace uso
bibliogréaficas. informe de | el lector. introduccion. de referencias
laboratorio. bibliograficas.
Organiza Los materiales, | Presenta de
Materiales, Prese_nta los | adecuadament equipos y | manera
equipos y No presenta mat_enales, e _ los | reactivos, son o_rganlzla_da y
reactivos materlales, equipos | equipos y matganales, cohert_a_ntes con | sistematica los
. ni reactivos | reactivos, pero no | equipos y | los utilizados en | materiales,
(Compgter_ma utilizados. tienen un orden | reactivos a | la practica de | equipos y
comunicativa) e X .
claro. utilizar en la | laboratorio. reactivos.
practica.
Hace uso de | Revisa que el | Sintetiza en
Establece los | diagramas de | procedimiento diagramas de
pasos para los | flujo para dar a | es fluo de una
Metodologia diversos conocer el | correspondiente | forma coherente
(Competencia N.O presenta procedimientos a | procedimiento a las diferentes | el procedimiento
. diagramas de flujo. ; .
procedimental) realizar en la | para pruebas realizado en una
practica de | identificacion experimentales practica de
laboratorio. de fendmenos | arealizar. laboratorio.
investigativos.
Resultados y No se describen en | Observay elabora | Redacta y | Comprende en | Profundiza el
analisis forma categorias a partir | sistematiza los | profundidad, a | grado de
(Competencia | detallada los | de las | resultados partir de datos e | observacion y
observacional y | resultados que se observaciones y | obtenidos, interpreta a | aplicacién de los
analitica) obtuvieron, y a percepciones presenta apoyo | partir de | resultados
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estos les falta las | obtenidas durante | fotografico y | indicadores los | obtenidos,
reacciones el trabajo de | una discusion | resultados presentando de
quimicas. Las ideas | practica de | fuerte en | observados en | esta manera
presentadas en el | laboratorio. relacion con el | la practica de | reacciones
analisis no proceso laboratorio. quimicas.
son importantes, experimental.
Las Relaciona los
conclusiones resultados
Establece . -
. conclusiones son concisas Yy | obtenidos con
La conclusion es . adecuadas, las
. Presenta relacionadas P o
confusa y no tiene ) S ademas se | problematicas y
- conclusiones que | con la finalidad L
. relacion con los . P responde a las | sintetiza las
Conclusiones se relacionan con | de la practica .
; resultados y las -~ | preguntas observaciones
(Competencia los resultados | de laboratorio S
o preguntas . . plateadas para | caracteristicas
analitica) obtenidos, pero | teniendo en
planteadas para el el desarrollo del | para cada uno
son muy extensas | cuenta las | . -
desarrollo del no cierran ideas | caracteristicas informe a partir | de los ensayos
informe. )cllaras de las de los datos | realizados.
. metodologias obtenidos Y
o 9 observados en
utilizadas.

el laboratorio.

Referencias
bibliogréficas
(Competencia
comunicativa)

No se evidencia las
referencias dentro
del texto y no
cumplen con las
normas APA, las
referencias no se
presentan
ordenadamente.

Se detectan
fragmentos de
texto que no
tienen referencia
0 no cumplen
totalmente con las
normas APA.
Poseen un
formato uniforme,
pero le falta
orden,

Organiza las
referencias

bibliogréaficas

de manera
coherente en el
texto, pero no
cumple en su

totalidad  con
las normas
APA.

Se emplean
correctamente
las
referencias
segln  normas
APA en las
distintas
secciones  del
informe que lo
requieren.

Sistematiza y
referencia de
forma adecuada
las citas
bibliograficas
dando
relevancia a los
derechos de
autor.
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13.5 Anexo 5

Anexo 5

RUBRICA DE EVALUACION
Sustentacion laboratorio “Identificacion de grupos funcionales” en relacion con el trabajo de
grado titulado: EXTRACCION DE LIGNINA EN PULPA DE CAFE PARA LA REMOCION DE
MANGANESO EN AGUAS RESIDUALES COMO CONTEXTO PARA EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS A PARTIR DE LA [IDENTIFICACION DE
CARBOHIDRATOS.

Grupo:

Niveles de ejecucidn

Criterio
1 2 3 4 5

Dominio del
contenido
(Competencia

procedimentales,

Los

estudiantes no
tienen clara la
tematica a
abordar, no se
evidencia el
dominio del

Los estudiantes
realizan una
explicacion,
identificacion

del tema muy
basica y el
domino es
adecuado pero

Los estudiantes
abordan el tema
organizadamente
categorizando la
informacion
recolectada y
relacionandola

Los
estudiantes
comprenden
el tema, se
evidencia la
ampliacién
realizada en la
investigacion,

Los
estudiantes
demuestran un
conocimiento y
comprensién
completa sobre
el tema, cuenta
con
informacién
pertinente, se

analiticas y . e . . . )
" tema ni la | deficiente, sin | con el tema | ademas, evidencia la
formulacion de | . Lo L
reguntas) |nve_st|gaC|0n embargo, logran | abordado, _ responden profundizacion
P realizada. responder ademas siguen | correctamente | en la
superficialmente | un orden | a las | investigacion y

las  preguntas | especifico preguntas logran

realizadas. realizadas. responder las

preguntas

realizadas
El lenguaje es

La guaj

Comunicacion
efectivay
actitud en la
presentacién.
(Competencia
cognitiva 'y
comunicativa)

presentacion
no es claray no
se comprende

bien lo que
estan
exponiendo, no
presentan

contacto visual
con los demas
compafieros y

leen todo el
tiempo las
notas

Se entiende lo
que se expone,
sin embargo, no
es muy
llamativa la
exposicion, leen
la mayoria del
tiempo y solo un
estudiante

responde las
preguntas.

La presentacion
es clara y
llamativa, se
apoyan de sus
notas y mas de
dos estudiantes
responden a las
preguntas
formuladas.

Se evidencia
el manejo del
tema, la
exposicion es
llamativa y
organizada.

claro y preciso,
presentan una
buena
articulacion y
pronunciacion,
captan la
atencion y
contacto visual
de los demas
comparnieros, el
grupo
responde a las
preguntas
planteadas.
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El material de

apoyo es
El material es | interesante 'y
adecuado, atractivo,
El material de | presentan apoya la
apoyo es | graficos, presentacion,
No utilizan Utilizan material aceptable, utiliza | utiliza mas de | no tiene mas
Medios material de de apovo. sin pocos gréficos, | 6 lineas de | alla de 6 lineas
reCUrSOS vigual aDOVO 0 Se emef)aryo’ se utiliza mas de 10 | texto, la | de texto en las
(Competencia ' e?m)lljentra encugnfra lineas en las | tipografia es | diapositivas,
pete . . diapositivas, la | adecuada, presenta
tecnologica) incompleto y incompleto y . "
desorganizado. | poco llamativo tipografia no se | presenta buena
’ " | entiende y | ortografia ortografia,
presenta fallas | regular, orden | orden y uso de
ortogréficas. y uso de | colores.
colores. La informacién
presentada es
concorde a los
resultados
El trabajo
presenta
lanificacion
Todos los | Pant y
No se Se resenta | estudiantes trabajo en
evidencia un | El trabajo cierta P conocen la equipo. Todos
trabajo colaborativo es lanificacion. sin | oresentacion los integrantes
Trabajo colaborativo, deficiente, la gmbar o ! se P desarrollo tienen el
colaborativo. los integrantes | presentacion es evidengcie; a ylobal sin mismo
(Competencia son desorganizaday improvisacion gmbar' o no protagonismo
interpersonal) individualistas solo algunos P Y 90 en la
y no todos | participan en la resaltan unos | todos aportan sustentacion
o - integrantes mas abordan la '
participan en la | sustentacion 9 y a presentando
. gue otros. totalidad de L
sustentacion. " conocimiento
las teméticas.
de las
teméaticas
abordadas.
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13.6 Anexo 6

Anexo 6

| Certificacion pulpa de café Castillo®

5 QSICA

ESTRUCTURA DE FINCA
Comité Departamental de Cafeteros de CUNDINAMARCA

Departamento: CUNDINAMARCA Vereda

Cod. SICA: 2532801508 No. Arboles: 2194 Area Total: 043

Finca: SAN LUIS Tenencia: Area Café: 043

Ecotopo: Doc Caficultor: Seccional: TABLAZO
Caficultor: Doc del Titular: Distrito: ALBAN - GUAYABAL

CTCI Delegada

Ult. Actualizacion: 2021-08-13

No.lote Nombrelote Arealote ASNM Coor Dens. Plantas Sombrio  Asoci Tipo Progr.

Planta Surcos/DMS
001 0.43 1399 955105.40 1034545.01 CASTILLO RZ 13-07-2021  TRIANGULO 140 140 5.102 2.194 soL NINGUNO ~ NINGUNO

Firma Caficultor ACT I VA Firma Extensionista

Nombres y Apellidos: Nombres y Apellidos:

Este documento se entrega a salicitud del caficultor y no constituye prueba de derechos sobre bienes muebles o inmuebles, ni sirve como sustituto de los sistemas de catastro u oficina de registro. Las operaciones, contratos y
derechos sobre las fincas se regiran por las normas civiles correspondientes. Tampoco es un aval o certificacion de la Federacion a cualquier operacién financiera, comercial o civil (incluido el ICR u otros incentivos)

Estado de validacién:

User: 79943776 Cod. Sica: 2532801508
Fuente: SICA WEB 2022-08-19 08:24:13 pm © FNC 2020 Prohibida su Reproduccién
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