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2. Descripcién

En este trabajo de investigacion se propone un desarrollo alrededor de la
implementacién de trabajos practicos de laboratorio y su incidencia en el
Aprendizaje significativo de los parametros de calidad en aceites de consumo
humado, para estudiantes del programa de ingenieria de alimentos de la
Universidad Incca de Colombia. Estos conceptos son relevantes en el estudio de
los aspectos propios de los procesos en la tecnologia de las grasas y los aceites
como espacio tedrico-practico de formacion en ingenieria de alimentos, donde
estan inmersos los procesos de ensefianza de los conceptos quimicos, en los
resultados obtenidos, los estudiantes presentaban una valoracion baja, y a medida
gue se progreso en el proceso de trabajo, se fue notando un avance significativo
en los resultados que estos mostraban en cada uno de los trabajos practicos, en el
desarrollo de las preguntas previas y de resolucién presentes en estos, en la
implementaciéon de los mismos, indicando que las explicaciones presentaban unos
presupuestos mas significativos.

3. Fuentes

AUSUBEL, David P., et al. Psicologia educativa: un punto de vista cognoscitivo.
México: Trillas, 1976.

BARBERA, O.; VALDES, P. El trabajo préactico en la ensefianza de las ciencias: una
revision. En Ensefanza de las Ciencias. 1996.

DE JONG, Onno. Los experimentos que plantean problemas en las aulas de
guimica: dilemas y soluciones. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion




y experiencias didacticas, 1998, vol. 16, no 2, p. 305-314.

GUISASOLA, Jenaro; GARCIA, José Manuel Almudi; HERRANZ, José Luis
Zubimendi. Dificultades de aprendizaje de los estudiantes universitarios en la
teoria del campo magnético y eleccion de los objetivos de ensefianza. Ensefianza
de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 2003, vol. 21, no
1, p. 79-94.

HODSON, Derek. Hacia un enfoque mas critico del trabajo de laboratorio.
Ensefanza de las Ciencias, 1994, vol. 12, no 3, p. 299-313.

LACOLLA, L. (2005). Reflexiones acerca del trabajo practico en la ensefianza de la
Quimica. IV Encuentro Iberoamericano de colectivos escolares y redes de
profesores que hacen investigacion en el aula. Recuperado de: http://ensino.
univates. br/~ 4iberoamericano/trabalhos/trabalho204. pdf.[Links].

LOCASO, Delia Elisa, & CRUANES, Maria del Carmen. "Innovacion didéactica en la
formacion de ingenieros competentes e integrales”. Revista Argentina de la
ensefianza de la ingenieria. 2012. Vol. 1. N° 2.

MOLINA, Alvarez, Ana Teresa. Problemética actual de la ensefianza de la
ingenieria: una alternativa para su solucién. Revista ingenierias. Enero 1999.

MONTINO, Marisol; PETRUCCI, Diego. UNA PROPUESTA DE TRABAJOS
PRACTICOS DE LABORATORIO QUE FAVORECE EL APRENDIZAJE DE
CONCEPTOS A proposal for laboratory practice in favor of concept learning.
Ciéncia & Educacéo (Bauru), 2011, vol. 17, no 4, p. 823-833.

ROMO, Guillermo; MILLAN, Gisela. El uso de trabajos practicos por indagacion
como estrategia para acercar a los alumnos del bachillerato al conocimiento de la
naturaleza de la ciencia. Memorias X Congreso Nacional De Investigacion
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4. Contenidos

En el desarrollo de la investigacion, se ausculta en relacion a las preconcepciones
alrededor de los aspectos tedricos de la quimica analitica tales como volumetria,
clases de volumetria, picnometria, conceptos como acidez y los parametros
fisicoquimicos de calidad en aceites en un grupo de estudiantes del programa de
ingenieria de alimentos de la Universidad Incca de Colombia registrados en el
espacio académico de tecnologia de grasas y aceites, teniendo en cuenta
aspectos como el semestre que estan cursando en el momento del proceso de
investigacion, posteriormente se disefian los trabajos practicos a implementar, en




los se incluyen preguntas previas y de desarrollo que dan cuenta de los aspectos
tedricos propios de los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites, asi como
los principios quimicos que rigen a estos.

5. Metodologia

Poblacién participante: 14 estudiantes del programa de ingenieria de alimentos de
la Universidad Incca de Colombia que registraron la asignatura Tecnologia de
Grasas y Aceites en el primer semestre de 2014.

Instrumento inicial: En esta etapa, se pretendié auscultar los conceptos previos de
los estudiantes, donde se abordaron temaéaticas tales como reacciones de
oxidacion-reduccion, volumetria de oxidacién-reduccidon, reacciones de
neutralizacion, volumetria de neutralizacion, densidad, medida de la densidad,
indice de peroxidos, pardmetros fisicoquimicos de calidad, de tal manera que se
pueda dar cuenta del nivel explicativo de los estudiantes en cada una de las
cuestiones planteadas, de acuerdo a Guisasola (2003).

Trabajos practicos: Los trabajos practicos disefiados, validados e implementados
en esta investigacion se mencionan a continuacion:

. Determinacion de indice de yodo en un aceite.

. Determinacion de la acidez en un aceite.

. Determinacion de la densidad en un aceite.

. Determinacion de indice de peréxidos en un aceite.

Presentacion de informe de resultados de trabajos préacticos de laboratorio: La
presentacién de este informe de resultados de laboratorio se realiza en forma
grupal, presentacion en forma de articulo cientifico (paper).

Instrumento final: En este instrumento, se pretende revisar el progreso de los
estudiantes alrededor de los aprendizajes de los conceptos de los parametros
fisicoquimicos de calidad en aceites.

Para el analisis cualitativo de los textos se empled analisis de texto que fue
realizado con el software ATLAS ti ® version 6, se realizé el conteo de las palabras
utilizadas por los estudiantes, y se filtraron términos como los pronombres,
conectores, adverbios, entre otros. Con relacién al analisis cuantitativo de los
datos, se realizO en cada una de las fases la determinacion del promedio del
desempefio de los estudiantes de acuerdo a las categorias planteadas, se empled
una ANOVA simple con un intervalo de confianza de 95 %, y en caso de existir
diferencias significativas se aplicé una prueba t student con el software SPSS
STATISTICS ® version 22.

6. Conclusiones

. En las preconcepciones de los estudiantes alrededor de los parametros
fisicoquimicos de calidad en aceites se identificO que explicaron de una manera
parcial estos aspectos, teniendo en cuenta factores como la expresiéon en




unidades de medida, que fueron susceptibles de cuantificacion, como criterio de
rechazo o de aceptacién de un producto y que se rigen acorde a la normatividad
vigente, es relevante mencionar que ademas se identifico6 que los estudiantes
tienen cierto nivel de claridad con respecto a los conceptos de volumetria, sus
tipos, el concepto de acidez titulable, que son relacionados con los parametros
fisicoquimicos de calidad en aceites.

. Los estudiantes trabajaron los trabajos préacticos de laboratorio de indice de
yodo, acidez densidad y de indice de perdxidos, utilizando los presupuestos
tedricos y normativos, relacionandolos con los conceptos quimicos tales como la
composicion de las grasas y los aceites, los procedimientos de laboratorio
(teniendo en cuenta que estos fueron construidos por los estudiantes, con el
acompafamiento del docente) y estos fueron expresados en forma textual o en
diagrama de flujo, dando cuenta de algunos aspectos como las cantidades y/o
condiciones de trabajo en el laboratorio.
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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se propone un desarrollo alrededor de la
implementacion de trabajos practicos de laboratorio y su incidencia en el
Aprendizaje significativo de los parametros de calidad en aceites de consumo
humado, para estudiantes del programa de ingenieria de alimentos de la
Universidad Incca de Colombia. Estos conceptos son relevantes en el estudio de
los aspectos propios de los procesos en la tecnologia de las grasas y los aceites
como espacio tedrico-practico de formacién en ingenieria de alimentos, donde
estan inmersos los procesos de ensefianza de los conceptos quimicos, en los
resultados obtenidos, los estudiantes presentaban una valoracion baja, y a medida
que se progreso en el proceso de trabajo, se fue notando un avance significativo
en los resultados que estos mostraban en cada uno de los trabajos practicos, en el
desarrollo de las preguntas previas y de resolucion presentes en estos, en la
implementacion de los mismo, en la presentacion de los informes de laboratorio y
en la presentacion del instrumento final, indicando que las explicaciones
presentaban unos presupuestos mas significativos, y que conciernen con el
guehacer propio del ingeniero de alimentos, su relacién con los conceptos
quimicos de los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites y los criterios que
se pueden obtener de los resultados que se tienen en la intervencion en el
laboratorio en la toma de decisiones alrededor de un producto en particular.

Palabras clave: aprendizaje significativo, trabajos practicos de laboratorio,
parametros fisicoquimicos de calidad, formacion de ingenieros.



INTRODUCCION

El aprendizaje y la ensefianza de la quimica deben tender a la construccion de
conceptos por parte de los estudiantes, tanto en los aspectos tedricos como
experimentales; una de las formas por las que se desarrollan este tipo de
procesos es la implementacion de trabajos practicos, con estos se pretende que
se construyan en los estudiantes aprendizajes significativos, recreando
problematicas que el trabajo en el laboratorio permite realizarlas (Lacolla, 2004).
La ensefianza de la quimica se desarrolla en espacios tales como los procesos de
aprendizaje y formacion de ingenieros de alimentos, que dentro de este maneja
conceptos propios de la quimica como los indices de calidad en aceites, tales
como el indice de yodo, acidez, indice de peroxidos y densidad.

En este proyecto se desarrolla la implementacién y evaluacién de trabajos
practicos de laboratorio orientados a la construccion de los conceptos propios de
los parametros fisicoguimicos de calidad en aceites, donde se ilustran los
aspectos del aprendizaje significativo, de los trabajos practicos de laboratorio y de
los presupuestos tedricos de la tematica a desarrollar. En el desarrollo de la
investigacion, se ausculta en relacion a las preconcepciones alrededor de los
aspectos tedricos de la quimica analitica tales como volumetria, clases de
volumetria, picnometria, conceptos como acidez y los parametros fisicoquimicos
de calidad en aceites en un grupo de estudiantes del programa de ingenieria de
alimentos de la Universidad Incca de Colombia registrados en el espacio
académico de tecnologia de grasas y aceites, teniendo en cuenta aspectos como
el semestre que estan cursando en el momento del proceso de investigacion,
posteriormente se disefian los trabajos practicos a implementar, en los se incluyen
preguntas previas y de desarrollo que dan cuenta de los aspectos tedricos propios
de los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites, asi como los principios
guimicos que rigen a estos. Después de la intervencién en el laboratorio se
construyeron los correspondientes informes de laboratorio en forma grupal en
forma de articulo cientifico (Vargas, 2004) en estos los estudiantes en forma de
trabajo de grupo plasman los resultados obtenidos y realizan el correspondiente
analisis de los mismos, dando cuenta de criterios de rechazo o de aceptacion del
producto estudiado (aceite crudo de colza). Por ultimo se hace la implementacion
del instrumento final, identificando el progreso del grupo de estudiantes en el
transcurso del trabajo.



1. JUSTIFICACION

Es de vital importancia que los ingenieros de alimentos en formacion construyan y
reconstruyan de una manera significativa los conceptos quimicos de calidad en
alimentos, ya que es uno de los objetos de estudio de la ingenieria de alimentos,
para ello se requieren aplicar conocimientos propios de la tecnologia de grasas y
aceites, la quimica analitica, la quimica de alimentos y la quimica organica, ya que
muchos de los parametros fisicoquimicos se explican con estos principios, puesto
que ello determina su calidad de acuerdo a la normatividad vigente a nivel
nacional (ICONTEC) e internacional (CODEX), para ello es relevante que los
estudiantes participen de una manera activa en los procesos de aprendizaje,
teniendo presente que los conceptos se construyen, tanto en forma individual
como en colectivo (Locaso, 2012), formando de esta manera profesionales en
ingenieria de alimentos competentes con conocimientos sélidos, actualizados,
tanto en los aspectos teoricos, como en lo practico y contextualizado; también se
requiere que los estudiantes desarrollen y comprendan el manejo experimental
para la determinacion de estos indices, es decir que reconozcan los métodos de
analisis quimico, para la determinacioén de acidez, el indice de yodo, la densidad, y
el indice de peroxidos, y sus diferentes formas de expresion y calculo, que se
encuentran plasmados en diferentes normas técnicas, tales como las NTC, AOAC
y las AOCS.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los ultimos afos, se ha dado especial énfasis a la formacion de ingenieros
(Molina, 1999); especificamente a los de alimentos, debido a que los procesos de
educacion superior universitaria no puede estar desligada del sector productivo y
laboral; es de suma importancia destacar que estos deben adquirir y desarrollar
unas competencias especificas a medida que la tecnologia y la ciencia avanzan
gue son requisitos en la formacion de ingenieros competentes con conocimientos
sélidos, en los aspectos propios de las ciencias basicas y aplicadas, en especial
en los conceptos propios de calidad, ya que es uno de los objetos de estudio de
esta, en cuanto a lo que se refiere a los parametros que debe tener un aceite, para
gue sea 6ptimo para el consumo humano. Entre estos indices estan los propios
que determinan su calidad, tales como la acidez, la densidad, indice de peroxidos
y el indice de yodo, por lo que la persona que se forma en esta rama debe
manejar conceptos propios de la quimica de alimentos y el andlisis de alimentos,
donde en la forma tradicional de implementacion es a través de practicas de
laboratorio tipo receta (Garcia, 2002); por lo cual se plantea el siguiente
interrogante: ¢ Cual es el impacto de la implementacion de trabajos practicos en el
aprendizaje significativo de los conceptos de indices de calidad en aceites (indice
de yodo, densidad, indice de perdxidos y acidez) de un grupo de estudiantes de
ingenieria de alimentos?



3. OBJETIVOS

3.1. GENERAL.

Analizar el impacto de los trabajos préacticos en el aprendizaje significativo de los
conceptos relacionados con los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites
(densidad, indice de peroxidos, indice de yodo y acidez) en estudiantes de
ingenieria de alimentos.

3.2. ESPECIFICOS.

Diagnosticar las preconcepciones de los estudiantes en relacion con los conceptos
de parametros fisicoquimicos de calidad.

Disefiar trabajos practicos que permitan el aprendizaje de los conceptos de
parametros fisicoquimicos de calidad en aceites, utilizando normatividad de los
mismos (ICONTEC, CODEX).

Evaluar el impacto generado en los estudiantes, de los trabajos practicos de
laboratorio desarrollados acerca de los aspectos conceptuales de los parametros
fisicoquimicos de calidad en aceite.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

En este tipo de aprendizaje, Ausubel (1976) indica que el conocimiento es
estructurado en una forma de red especifica de conceptos; donde se da el
aprendizaje significativo, en donde una serie de nuevos conocimientos se
relacionan en la estructura cognoscitiva del alumno con conceptos relevantes que
tiene. Los conceptos que tienen mayor nivel de generalidad y poder de inclusion,
gue permitiran la incorporacién de nuevos conocimientos a la estructura, se
denominan organizadores. En el dominio de los conceptos cientificos, hay un
aumento en el nivel de adquisicion de los conceptos espontaneos (Vygotsky,
1962).

En el aprendizaje significativo, se establecen relaciones entre las ideas, los
conceptos, las proposiciones que estan establecidas en el aspecto cognitivo del
aprendiz; ademas que este, no es un actor pasivo del proceso, al contrario, hace
uso de los significados que posee, para poder construir su propio conocimiento, su
propio proceso; teniendo presente que hace un proceso de reconciliaciéon
integradora, donde distingue diferencias y relaciones en el conocimiento,
reorganizandolo.

Esos aspectos relevantes de la estructura cognitiva que sirven de anclaje para la
nueva informacion reciben el nombre de subsunsores, o subsumidores. Sin
embargo, el término anclar, a pesar de ser Gtil como una primera idea de lo que es
el aprendizaje significativo, no da una imagen de la dinamica del proceso (Moreira,
2005).

En el proceso de aprendizaje significativo, se tienen en cuenta varios factores que
son importantes, y que dan cuenta de este: diferenciacion progresiva, se refiere a
lo fundamental de la materia de ensefianza, en donde las ideas mas generales en
inclusivas del contenido se presentan al comenzar el proceso, y poco a poco se
diferencian en cuanto a detalle y especificidad. Los contenidos dan una vision
exploratoria, con la cual se pueden hacer relaciones, diferenciaciones, de los
aspectos mas relevantes, donde se dan reconciliaciones entre las inconsistencias
reales y aparentes, lo que indica el proceso de reconciliacién integradora, también
llamada integrativa, este es el principio del aprendizaje significativo. En la
organizacién secuencial, es mas que todo, una observaciéon de la programacién
con fines instruccionales, se refiere a la organizacion de los tépicos o unidades de
una manera coherente como fuese posible, teniendo en cuenta las situaciones



anteriormente  mencionadas (diferenciacion  progresiva 'y reconciliacion
integradora). En esta situacion es importante relacionar de una forma dependiente
los aspectos anteriores en la materia de enseflanza. La consolidacion lleva a
insistir en el dominio de lo que se estd enseflando antes de introducir nuevos
conocimientos; el previo conocimiento es la variable que mas influye en el
aprendizaje (Moreira, 2005). Bajo esta mirada, los organizadores previos 0
avanzados cobran importancia, ya que son materiales introductorios presentados
antes del material de aprendizaje, sirve como puente entre lo que el estudiante
sabe y lo que deberia aprender, de tal manera que el material sea significativo
potencialmente, y asi dar relacion entre lo que el estudiante sabe y el nuevo
conocimiento.

4.1.1 Rol del docente

Desde diferentes perspectivas pedagoégicas, al docente se le han asignado
diversos roles: el de transmisor de conocimientos, el de animador, el de supervisor
0 guia del proceso de aprendizaje, e incluso el de investigador educativo. El
maestro se puede reducir solo a transmitir informacién si lo de facilitar del
aprendizaje, sino tiene que mediar el encuentro de sus alumnos con el
conocimiento en el sentido de guiar y orientar la actividad constructiva de sus
alumnos.

El papel de los formadores de docentes es proporcionar el ajuste de ayuda
pedagogica, asumiendo el rol de profesor constructivo y reflexivo La formacién del
docente debe abarcar los siguientes planos conceptuales, reflexivos y practicos;
en el primero, el docente realiza una autoevaluacion acerca de su quehacer, es
decir, revisa las estrategias, modos de ensefianza, actitudes, instrumentos,
haciendo que su practica dia a dia genere impacto en los estudiantes; en los
segundos, el docente revisa las herramientas que aplica en su quehacer,
aumentando sus herramientas y estrategias de ensefianza en el desarrollo de los
procesos orientados al alumno.

El punto de partida del docente es conocer los conocimientos previos de los
alumnos. Dado que Ausubel (1976) refiere una "organizacion jerarquizada de los
conocimientos”, los docentes deben mantener una secuencia ordenada en la
entrega de contenidos, por lo tanto el docente necesita una planificacion previa del
proceso de ensefianza-aprendizaje; y asi generar diversas estrategias que
permitan procesos de aprendizaje mas significativos en los estudiantes.



4.1.2. Rol del estudiante

El aprendizaje significativo lo logra el estudiante cuando este se puede relacionar
de un modo no arbitrario y sustancial con lo que ya sabe, esto es, cuando el
alumno afianza lo aprendido en base a sus conocimientos y habilidades previas de
manera que el nuevo material adquiere significado, este lo relaciona con los
conocimientos anteriores, es decir, la presencia de ideas, conceptos o
proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente del aprendiz es lo que
dota de significado a ese nuevo contenido. El estudiante no es un agente pasivo
del proceso (Moreira, 2006), sino que hace uso de los conceptos que ya
internalizo, captando los significados de los materiales educativos que utilizo, de
una forma simultanea, esta de forma progresiva diferenciando su estructura
cognoscitiva, identificando diferencias y semejanzas en el conocimiento; dicho de
otra manera, el estudiante construye su propio conocimiento, lo produce.

4.1.3. Aprendizaje mecénico

El aprendizaje mecéanico, contrariamente al aprendizaje significativo, se produce
cuando no existen preconceptos adecuados, de tal forma que la nueva
informacion es almacenada de una forma arbitraria, sin interactuar con
conocimientos previos, como ejemplo de esta situacion es el simple aprendizaje
de formulas.

Obviamente, el aprendizaje mecanico no se da en un vacio puesto que debe
existir algun tipo de asociacion, pero no en el sentido de una interaccion como en
el aprendizaje significativo. El aprendizaje mecanico puede ser necesario en
algunos casos, como en la fase inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos,
cuando no existen conceptos relevantes con los cuales pueda interactuar, en todo
caso el aprendizaje significativo debe ser preferido, pues, este facilita la
adquisicion de significados, la retencion y la transferencia de lo aprendido.

Ausubel no establece una distincidbn entre aprendizaje significativo y mecanico
como una dicotomia, sino como un “continuo”, es mas, ambos tipos de aprendizaje
pueden ocurrir en la misma tarea de aprendizaje (Ausubel, 1976).

De acuerdo a Moreira (2005) este tipo de aprendizaje solo se usa para “aprobar
evaluaciones” se tiene poca retencion, no se requiere comprension y no se da
cuenta de la consecucion de situaciones nuevas.



4.2. TIPOS DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

4.2.1. Aprendizaje de representaciones

De acuerdo a Ausubel (1976) se refiere a que consiste en hacerse del significado
de simbolos solos (generalmente son palabras) o de lo que estas representan. Las
palabras son simbolos convencionales o compartidos socialmente, cada uno
representa a un objeto, acontecimiento, situacion o concepto que sea unitario u
otro simbolo que tenga dominio fisico, social e ideativo. En este aprendizaje en el
proceso desarrollado, por ejemplo en los nifios, cuando estos estan aprendiendo
el significado de la palabra “perro” se indica a través del sonido la representacion
de esta o su equivalente al objeto que se estd percibiendo, a pesar que en
principio no significa nada, pero tiene el potencial de ser significativo.

En este proceso el nifio relaciona activamente de una manera no arbitraria sino
sustantiva el contenido pertinente de su estructura cognoscitiva (Ausubel, 1976).
De esta manera se puede producir un contenido estructurado cognoscitivo
diferenciado.

4.2.2. Aprendizaje de proposiciones

En este aprendizaje se da por la asociacién de las ideas expresadas por grupos
de palabras, las cuales se combinan estas con proposiciones o en oraciones. Esto
hace referencia a captar el significado de las ideas nuevas expresadas como
proposiciones (Ausubel, 1976). No es solamente aprender proposiciones sino
comprender proposiciones equivalentes en forma verbal que pueden expresar
ideas diferentes a la equivalencia representativa. En el aprendizaje de
proposiciones se aprenden nuevas ideas dado que: se genera una proposicion
combinando o relacionando una con muchas palabras individuales, y cada una de
ellas representa un referente unitario; las palabras individuales se combinan de tal
forma que las ideas resultantes es la suma de los significados de las palabras
componentes, estas generalmente se presentan en forma de oracién. Antes de dar
un significado desde la proposicién verbal es importante que se conozcan los
significados de los términos componentes o lo que estos representen. Es relevante
que se tenga un aprendizaje de representaciones como requisito, para que se
pueda dar un aprendizaje de proposiciones cuando se expresen estas de una
forma verbal.



4.2.3. Aprendizaje de conceptos.

Generalmente, los conceptos, que pueden ser ideas genéricas unitarias o0
categoriales, se representan como simbolos aislados de la misma forma que los
referentes unitarios. Las palabras individuales que se combinan para formar frases
0 proposiciones son, realmente representaciones de los conceptos en lugar que
sea para los lugares, objetos o acontecimientos; de ahi se da cuenta que se tenga
que aprender el significado de una idea que es generada por la construccion de
una oracién con palabras que sean aisladas, y cada una de ellas representa a un
concepto.

4.2.4. Significados légico y sicologico.

El significado logico hace referencia al significado inherente a ciertas clases de
material simbolico, por la misma naturaleza del mismo. El material contiene
significado logico cuando se puede relacionar de una manera sustancial no
arbitraria y si sustancial a unas ideas pertinentes que se hallan dentro de la
capacidad de aprendizaje humana; dejando asi de lado el significado l6gico un
namero infinito de relaciones que se establecen entre los conceptos, que se
formulan al azar o por asociaciones arbitrarias. En la validez no cuentan los
aspectos empirico y légico (Ausubel, 1976).

El significado sicolégico (denominado real o fenomenoldgico) se refiere a la
experiencia cognoscitiva que es idiosincratica. En esta se hace distincion entre las
estructuras ldgica y sicoldgica del conocimiento; y ademas se tiene en cuenta las
distinciones entre los significados l6gico y sicoldgico. Los contenidos de las
materias de estudio, a lo mucho pueden poseer un significado légico. La
relacionabilidad sustancial e intencional de las proposiciones que son
significativamente l6gicas, hacen que, un estudiante particularmente las trasforme
para su proceso en presupuestos que le sean significativos potencialmente. En el
significado sicologico, no depende Unicamente de la forma en la que se le
presenten los materiales al alumno, sino en la manera en que este utilice los
antecedentes ideativos necesarios en el desarrollo de los aprendizajes.

4.3. MAPAS CONCEPTUALES

De acuerdo a lo planteado por Moreira (1997) los mapas conceptuales son
diagramas que indican relaciones entre conceptos, buscando la coherencia
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estructural del conocimiento, pueden ser vistos como estructuras que tienen
conceptos organizados de una manera jerarquica; cuando estos son construidos
de una manera negociada, presentados pertinentemente y con la posibilidad de
reconstruirlos, pueden darse procesos de aprendizaje de una manera significativa.
Ademas los mapas conceptuales poseen significados personales, esto es, que
cuando se construyen, por ejemplo, por dos profesores, que tienen la misma
formacion disciplinar, construyen estructuras para algun tipo de contenido; los
mapas tendran semejanzas y diferencias, se puede evidenciar una comprension
de la tematica en cuestion, sin embargo, no se da cuenta si un mapa es mejor que
el otro, tampoco dar cuenta si uno es correcto y el otro errado; a pesar de esta
situacion, es imperioso tener cuidado de no caer en la situacion de todo vale,
porque puede ocurrir gue un mapa sea rico en términos del manejo conceptual, y
el otro, pobre en el desarrollo de las tematicas (Moreira, 1997).

El mapeamiento conceptual es una técnica muy flexible, y por eso puede ser
usado en diversas situaciones, para diferentes finalidades: instrumento de analisis
del curriculum, como técnica didactica, como recurso de aprendizaje y como
medio de evaluacion de aprendizajes (Moreira, 1997).

4.4. PRACTICAS DE LABORATORIO.

En una de las formas de organizar los procesos de ensefianza-aprendizaje, tiene
como objetivo fundamental, la formacién de habilidades en los estudiantes en
cuanto a la investigacion, para ampliar, profundizar, consolidar, generalizar y
contrastar los fundamentos tedricos de wuna disciplina a traves de la
experimentacion, empleando recursos de ensefianza necesarios. Permite en el
estudiante profundizar los conocimientos acerca de un fendmeno particular,
estudiarlo desde el aspecto tedrico y experimental, desarrollando actitudes en los
procesos de investigacion (Garcia, 2010).

Es importante repensar las practicas de laboratorio tradicionales, y las guias
escritas dispuestas para ello, de tal forma que se promueva el nuevo
conocimiento, y no que la practica y el respectivo informe, se queden solamente
en procesos de retroalimentacion (Garcia, 2010).

4.4.1. El laboratorio como material didactico.

Como medio de ensefanza, el laboratorio supone algo mas que el contacto directo
entre los objetos y los acontecimientos, y va mas alla de la observacién de uno y
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los otros; abarca experiencias de descubrimiento e interés por los aspectos del
proceso que se desarrolla en ciencias como la formacién y pruebas de hipotesis,
planeacion y realizacion de experimentos, el control y manipulacién de variables y
hacer inferencias con base en los datos obtenidos. La funcion relevante que tiene
el laboratorio como material didactico de ensefianza del proceso de la ciencia y la
importancia de acoplar el laboratorio y la ensefianza expositiva, que son
situaciones que no se deben trabajar de una forma independiente. El trabajo de
laboratorio hace referencia a las experiencias de descubrimiento deductivo o
hipotético-deductivo (Ausubel, 1976), no debe confundirse con demostraciones o
ejercicios, pero incorpora un tipo planeado de descubrimiento que es diferente al
que se observa en trabajo cientifico e investigativo, el cual es desarrollado en
forma auténoma. Cuando se tienen datos denominados en bruto, complejos por
naturaleza, y que no son seleccionados, el estudiante ante este panorama tiende a
presentar confusiones. Antes de que este pueda descubrir y presentar
generalizaciones de una forma eficiente, el problema debe estructurarse, es decir
simplificarlos, esquematizarlos selectivamente y que se organicen en forma
secuencial, de tal manera que el descubrimiento sea una tarea casi inevitable.

Al dividir la actividad de la ensefianza cientifica, generalmente recae en el
laboratorio la labor de transmitir los métodos y el espiritu de la ciencia, y en los
libros de texto y el docente asumen la transmision de las teméticas de materia; el
laboratorio deberia integrarse la materia de objeto de estudio de un curso, de tal
manera que los experimentos seleccionados no sean escogidos por conveniencia,
sino que sean el medio para que se trabajen estrategias de descubrimiento, y no
trabajar la parte experimental a modo repetitivo y en forma de receta de cocina
(Ausubel, 1976).

4.5. TRABAJOS PRACTICOS.

Son actividades disefiadas para que sean utilizadas por los estudiantes al resolver
diversos procedimientos. Estos estan relacionados con el trabajo en el laboratorio,
con el fin de poder resolver en un sentido mas amplio problemas cientificos o
tecnoldgicos de diferentes caracteristicas.

En el trabajo practico se tienen en cuenta diferentes actividades con
caracteristicas que son las siguientes:

e Son realizadas por los estudiantes.
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e Implican el uso de procedimientos cientificos tales como la observacion,
formulacién de hipétesis, realizacion de experimentos y elaboracion de
conclusiones.

e Son complejas de realizar, en comparacion con las actividades del aula.

e Se requiere de la utilizacion de material especifico, similar al que se tiene
en el trabajo cientifico, pero mas sencillo para que sea empleado por los
estudiantes.

e Se realiza en ambientes diferentes al aula (laboratorios, campo), aunque el
trabajo e puede realizar en el aula con laboratorios moviles.

Se han realizado discusiones alrededor de la forma irreflexiva en la que los
docentes de ciencias y los constructores del curriculo hacen de la utilizacion de los
trabajos practicos dentro de los procesos de aprendizaje (Garcia, 2002), ya que la
tendencia es presentar los aspectos tedricos y esto tiende a que los trabajos
practicos se realicen después de ello, haciendo que lo estudiantes simplemente se
remitan a seguir instrucciones; los experimentos presentados no son diseflados
adecuadamente porque, como primera medida el criterio de seleccién de estos
estd basado en los contenidos tematicos y no en los conceptos centrales que se
desean ensefiar, es decir se realizan después de la teoria, como elemento
contrastante de la misma, no hay una participacién activa del estudiante en el
disefio, no se enfrenta a este a cuestionar el por qué lo esta realizando y no hace
otro, no se permite el desarrollo de pensamiento cientifico, por las tantas
indicaciones que se dan, entre estas se encuentran aspectos como por ejemplo la
cantidad de reactivo a utilizar, la lista de los instrumentos que se deben emplear,
ademas se le predispone en la ocurrencia de los fendmenos, y se propone
ademas que hacer cuando cierto resultado no se da, cuando hacer el registro de
los resultados obtenidos, entre otras. De aqui se da como consecuencia la falta de
sentido y actitud critica frente a las actividades, dependencia total del estudiante a
las indicaciones que brinda el docente, quedando la imagen que cualquier persona
desarrolla los experimentos como si estuviese siguiendo una especie de recetario.

Actualmente, el proceso de desarrollo de la educacion cientifica identifica como
problema principal el trabajo practico, ya que, a pesar del reconocimiento de
componente critico que este contiene, paulatinamente se ha perdido la confianza
como medio de aprendizaje de las ciencias, ya que se plantean algunas barreras
que la dificultan (Barbera y Valdés, 1996).

A consecuencia de estas interferencias, los estudiantes toman unas actitudes
alrededor de las practicas de laboratorio, por factores como la sobrecarga de
informacion y/o por falta de motivacion y orientacion del docente, donde se
identifican los siguientes, acorde a Garcia (2002):
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e Adoptan un enfoque de receta, donde simplemente se siguen instrucciones
paso a paso.

e Se concentran en el Unico aspecto del experimento, dejando de lado otros
aspectos del mismo, es decir solo se concentra en las observaciones y/o
los resultados obtenidos.

e Muestran un comportamiento aleatorio que hacer ver que “estan ocupados
sin tener nada que hacer”.

e Miran a su alrededor para copiar lo que estan haciendo los demas.

e Se convierten en ayudantes de un grupo organizado y dirigido por otros
compaferos.

Los objetivos de las actividades practicas en el curriculo son diferentes en funcién
del modelo de ensefianza-aprendizaje de las ciencias que se integre. Asi, por
ejemplo en el modelo de transmision-recepcion el tiempo es reducido para los
trabajos practicos, el objetivo principal es ejemplificar y contrastar la teoria;
mientras en el modelo de ensefianza por descubrimiento aumenta la presencia del
trabajo practico y el propdsito principal es aprender ciencias “haciendo ciencias”.

Los trabajos practicos tienen importancia en cuanto a los siguientes aspectos:

e Juegan un rol importante en aumentar la motivacion por las ciencias
experimentales.

e Son ayuda en la comprension de los planteamientos tedricos de las
ciencias y el desarrollo del razonamiento cientifico.

e Tienen una base fuerte para desarrollar actitudes fundamentales
relacionadas con el conocimiento cientifico, como la curiosidad, confianza
en los recursos propios, apertura hacia los demas.

e No se pueden sustituir en la ensefianza y el aprendizaje de los
procedimientos cientificos.

Los objetivos que se plantean en los trabajos practicos de laboratorio pueden ser
variados y complementarios unos con otros. Se puede orientar el trabajo practico a
aumentar la motivacion de los estudiantes hacia las ciencias experimentales, la
comprension de aspectos tedricos, a ensefiar técnicas especificas, desarrollar
estrategias de investigacion o promover actitudes hacia el trabajo cientifico.

Cuando se plantean este tipo de trabajos a nivel de laboratorio se pretende,
partiendo de la observacion o un experimento, que los estudiantes den cuenta en
la comprension e inclusive, a formular un principio o concepto tedrico. Ademas, de
dar posibilidad de interpretar algun fendmeno u observacion, y que pueda
relacionar esta con teorias o principios que pueden ser implicitos o explicitos,

14



generando diversidad de interpretaciones en los estudiantes, dando conclusiones
gue pueden estar distantes de los objetivos que se plante6 el docente en la
planeacion.

De Jong (1998) sefial6 una relacion directa y sin diferenciaciébn entre los
conceptos de trabajo practico, trabajo de laboratorio, procesos de experimentacion
y experimento. Otros autores en sus publicaciones no distinguen cada uno de los
términos, sea porque no lo consideran necesario o porque no hay una claridad al
respecto. Es relevante que se tengan claras las caracteristicas de cada uno de los
términos con el objeto de conocer sus implicaciones y potenciar los trabajos
practicos y el aprendizaje de las ciencias.

Hodson (1994) muestra la problematica similar a lo mencionado anteriormente
cuando:

“Los términos trabajo de laboratorio (expresion habitualmente utilizada en
Norteamérica), trabajo practico (usada en Europa y Australia) y experimentos son
practicamente considerados como sinénimos (...). La confusion puede suscitarse
en el debate con respecto a los planes de estudio en ciencias si ho se admite que
no todo trabajo practico se realiza en un laboratorio, y que no todo trabajo de
laboratorio es experimental”. (Subrayado en el original).

Hay trabajo practicos que no se desarrollan e intervienen en el laboratorio, como
por ejemplo en la elaboracion de modelos y maquetas, que usualmente los
estudiantes desarrollan de una manera extra clase (Garcia, 2002).

De acuerdo a Hodson (1994) resulta dificil en algunas ocasiones determinar en la
practica la intencion de los profesores al utilizar las practicas de laboratorio,
porque no es clara en ellos su definicion. Por este motivo, es importante la
reorientacion y la redefinicion de los conceptos de trabajo practico y de trabajo de
laboratorio. La experimentacion es uno de los aspectos mas fundamentales en la
ensefianza de las ciencias, muchos consideran que debe ser esencial en los
procesos de educacion cientifica. Sin embargo, los docentes y los disefiadores de
curriculo no hacen la distincion entre la practica de las ciencias y los procesos de
ensefianza y aprendizaje. El otro aspecto que asumen es que el trabajo practico
significa o equivale a un trabajo sobre el mesén de laboratorio, y que siempre se
incluyen los presupuestos de la experimentacion.
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Para Hodson (1994) cualquier método de aprendizaje que les exija a los
estudiantes que sean activos con la premisa de que aprendan mejor por medio de
la experiencia directa se considera como un trabajo practico; de acuerdo a ello, no
siempre se incluyen actividades que se realicen en el laboratorio, también se
trabaja en simulaciones, analisis de videos, salidas de campo, consulta en
bibliotecas, entre otras. Barbera y Valdés (1996) plantean, compartiendo la idea de
Hodson (1994), que “los trabajos practicos son cualquier actividad practica
realizada por los estudiantes con la orientacion del maestro (interaccion),
permitiendo establecer una relacibn complementaria entre la teoria, el ambiente
cotidiano y el trabajo en ciencias, a la luz de un corpus del conocimiento
coherente, ignorando el lugar en donde se desarrollo.

Figura 1.
Representacion de los trabajos practicos desarrollados en ciencias naturales.
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Fuente: Garcia (2002).

Resumiendo, “los trabajos practicos son aquellas actividades en donde los
estudiantes son los actores principales de su aprendizaje, basandose en la idea de
la experiencia directa como eje fundamental de desarrollo”. (Garcia, 2002). Estas
actividades son planificadas previamente por el profesor, y su orientacion en el
desarrollo varia de acuerdo a los objetivos que se pretenden y el tipo de trabajo
practico que se esté hablando, que puede ser de naturaleza abierta o cerrada. Los
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trabajos practicos, en algunas ocasiones se desarrollan en el laboratorio, y
necesariamente no implica los procesos de experimentacion; lo que buscan estos
es, fundamentalmente establecer relaciones entre el conocimiento cotidiano y el
conocimiento cientifico contribuyendo al conocimiento escolar.

La relacion entre la teoria y la practica que se desea establecer depende del tipo
de trabajo practico, ya sea para confirmar, comprobar o contrastar teorias, en
otros contextos, se emplea como motivacion en el inicio de explicacion de una
teoria y en otros espacios, como trabajo en paralelo, contrastando los trabajos
practicos con los presupuestos tedricos.

Figura 2. Ciclo de proceso de investigacion escolar.
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4.5.1. Clasificaciéon de los trabajos practicos.

52 transfomman |
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I\'I
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7

4

Se clasifican, con relacion a Garcia (2002), acorde a lo siguientes aspectos:

Caracter de resolucion:
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e Abiertos (estrategias de apoyo del docente)
e Cerrados (denominados tipo receta)
Por sus objetivos didacticos:
o Habilidades y destrezas (manejo de equipos e instrumentos)
e De verificacion (comprobacion de leyes)
e De prediccion (permite el analisis de ideas previas existentes en los
estudiantes, y elaborar y contrastar hipotesis)
¢ Inductivo (se pretende llegar a la ley a través de la observacion)
e De investigacion (procesos experimentales por descubrimiento dirigido)
Por sus objetivos metodolégicos:
e Experimento por descubrimiento guiado (conducen a la respuesta correcta,
guiado por un marco inductivo y empirista)
e Demostraciones (tienen como fin ilustrar una teoria, el estudiante no tiene
contacto con la experimentacion)
e Experiencias (definidas como experimentos sencillos de caracter general,
exploratorio, cualitativo, corto y rapido)
¢ Investigaciones (el estudiante esta involucrado en el planteamiento y la
solucion de problemas, asimilando y construyendo procesos cientificos
junto con el docente).

En el trabajo practico es importante el trabajo alrededor de la reflexion y el analisis
teniendo como premisa la solucién de problemas. Ademas, es de vital importancia
el planteamiento de hipotesis que permitan dirigir el proceso, surgen a partir de las
variables y deben ser demostradas, contrastadas y verificadas.

4.5.2. La preparacion de trabajos practicos en el laboratorio

Uno de los factores mas relevantes es el tipo de agrupamiento que se propone
para realizarlos (Perales, 1994). En algunas ocasiones se realiza de manera
individual, pero lo mas usual es la preparacion en pequefios grupos, debido al
namero de equipos de los que se dispone, pero este tipo de estrategias, permite la
discusion, el intercambio y el trabajo cooperativo. El trabajo en parejas es
aconsejable en situaciones en las que los estudiantes deben aprender a emplear
instrumentos de observacidon, de medida o realizar montajes delicados y
complejos. En estos casos si existe el nimero apropiado de equipos, cada
estudiante logra interactuar de manera directa, lo cual fortalecera su experiencia.
En aquellos casos en los que la discusion y el intercambio de ideas sea importante
los grupos podran ser organizados de a tres o cuatro estudiantes.

18



Otro aspecto muy debatido es la conveniencia de tener grupos homogéneos o
heterogéneos. En general, los grupos heterogéneos son mas enriguecedores, y
favorecen la ensefianza entre iguales, lo que supone un recurso importante en
estas tareas. Pero por otra parte, pueden favorecer un liderazgo Unico y excesivo.
Parece conveniente que los estudiantes se acostumbren a trabajar en grupos de
diferentes caracteristicas, ya que esto facilitara el aprendizaje social, pero es
importante también que los estudiantes se encuentren bien en el grupo en el que
estdn y que éste tenga una cierta estabilidad para que pueda madurar. En
cualquier caso, no parece que existan formulas sencillas para abordar estas
cuestiones, en las que la sensibilidad del profesor, su capacidad para detectar
situaciones problematicas y orientarlas positivamente, y la adopcién de criterios
flexibles para adaptarse a las caracteristicas y dinamicas peculiares de cada grupo
resultan insustituibles.

4.6. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CALIDAD EN ACEITES.

Para el estudio e implementacion de los trabajos practicos, los parametros
fisicoquimicos de calidad de los aceites se refieren a indices que presentan estos,
tanto en crudo como en refinado, de los cuales se conocen muy pocos estudios
(Vargas, 2013) debido a la variedad en su composicion y la diversidad climética
donde se produce, algunas de sus propiedades son el indice de yodo, acidez,
densidad y el indice de peroxidos.

4.6.1. Acidez.

Se refiere a la cantidad de acidos grasos libres expresado como porcentaje que
tiene una muestra de aceite, se expresa como porcentaje de acido oleico libre
(NTC 254, 1996) la acidez de las sustancias grasas es muy Vvariable.
Comunmente, las grasas frescas o recién preparadas no contienen acidos grasos
libres o si los contienen los tienen en muy pequefias cantidades, al envejecer,
especialmente sino han estado protegidos de la accion del aire y la luz su acidez
crece lentamente al principio y con cierta rapidez después.

4.6.2. Indice de yodo.

Determina el grado de insaturaciones que presenta una muestra de aceite, la cual
se expresa como los gramos de yodo absorbidos por 100 g de muestra (NTC 283,
1998) esta determinacion se basa en la absorcion del yodo con condiciones
elegidas para provocar resultados estequiométricos, mide la insaturacion de los
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aceites que contienen enlaces dobles conjugados. En la realizacion de esta
determinacién, se somete la muestra a una mezcla de acido acético glacial y de
cloruro de yodo, y posteriormente, la reduccion del exceso del cloruro de yodo con
yoduro de potasio, y el yodo liberado se titula con una solucién de tiosulfato de
sodio de normalidad conocida, utilizando almidéon como indicador. Las reacciones
tienen lugar de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

R—CH=CH-R+I1-Cl »R—CHI—CHCL—R
I—Cl+KI > KClL+ I,
I, + 2 Na,S,05 — 2 Nal + Na,S,0,

Fuente: Bayley (1984)

4.6.3. Densidad.

Es la relacion entre la masa y el volumen de una muestra de aceite (NTC 336,
2002) esta constante varia en forma proporcional con el estado de insaturacion de
los acidos presentes y en forma inversa con el peso molecular, este valor puede
cambiar, indicando rancidez o cambios en su composicion.

4.6.4. Indice de peréxidos.

Los perdxidos son sustancias que presentan un enlace oxigeno-oxigeno y que
contienen el oxigeno en estado de oxidacién —-1. Generalmente se comportan
como sustancias oxidantes.

Asi mismo, El indice de peréxidos es la cantidad (expresada en miliequivalentes
de oxigeno activo por kg de grasa), es decir que este indice indica el estado de
oxidacion inicial del aceite en miliequivalentes de oxigeno activo por kilo de grasa,
permitiendo detectar la oxidaciébn de los aceites y grasas, lo cual es muy
importante para la industria alimentario.

La muestra problema, disuelta en acido acético y cloroformo, se trata con solucion
de yoduro potasico. El yodo liberado se valora con solucion valorada de tiosulfato
saodico.
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5. METODOLOGIA

5.1. METODOS.

5.1.1. Principio epistemoldgico.

En el desarrollo de la investigacion se da énfasis en el constructivismo, ya que la
intencién es que el estudiante, a partir de los presupuestos tedricos y de los
trabajos practicos de laboratorio, en donde el estudiante construye su
conocimiento, tanto en forma individual, como en forma grupal, para ello se
selecciono lo relacionado con los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites,
ya que es pertinente al quehacer de los ingenieros de alimentos, por sus
componentes tedricos y experimentales y hace que estos tengan contacto con
procesos investigativos propios de la formacion que estan teniendo (De Jong,
1998) y (Locaso, 2012). EIl trabajo se realiz0 en el marco de la linea de
investigacion “Ensefianza Aprendizaje de conceptos Quimicos, una Propuesta de
Trabajo Practico” perteneciente al grupo de investigacion “Didactica y sus
Ciencias” de la Universidad Pedagogica Nacional.

5.2. DISENO EXPERIMENTAL

Se trabajo con un enfoque investigativo cualitativo-cuantitativo (Ladino, 2010), con
disefio cuasi experimental, donde la variable independiente es lo relacionado con
los instrumentos que se van a construir para el desarrollo del proceso de
aprendizaje de los conceptos de calidad en aceites (densidad, indice de peréxidos,
acidez, indice de yodo), que para el caso particular es la implementacion y
evaluacion los instrumentos inicial y final y los trabajos practicos de laboratorio. La
variable dependiente es la incidencia de los instrumentos aplicados en el
aprendizaje significativo de los estudiantes alrededor de los pardmetros
fisicoquimicos de calidad de los aceites.

5.2.1. Muestra.

14 estudiantes del programa de ingenieria de alimentos de la Universidad Incca de
Colombia que registraron la asignatura Tecnologia de Grasas y Aceites en el
primer semestre de 2014.
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5.2.2. Caracterizacion de la muestra.

Se realiz6 una caracterizacion de los estudiantes que tomaron la asignatura de
tecnologia de grasas y aceites durante el | semestre de 2014, teniendo en cuenta
el semestre que se estaba cursando en ese momento, es importante mencionar
que el espacio académico de tecnologia de grasas y aceites ofrecido por la
Universidad Incca de Colombia esta en el plan de estudios para cursar en VIII
semestre de la carrera profesional de ingenieria de alimentos (Unincca, 2011).

5.3. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

5.3.1. Disefio y evaluacion de los instrumentos.

53.1.1. Instrumento inicial.

En esta etapa, se pretendid auscultar los conceptos previos de los estudiantes,
donde se abordaron teméticas tales como reacciones de oxidacién-reduccion,
volumetria de oxidacion-reduccion, reacciones de neutralizacion, volumetria de
neutralizacion, densidad, medida de la densidad, indice de perdxidos, parametros
fisicoquimicos de calidad, de tal manera que se pueda dar cuenta del nivel
explicativo de los estudiantes en cada una de las cuestiones planteadas, de
acuerdo a Guisasola (2003).

5.3.1.2. Trabajos practicos.

Los trabajos précticos disefiados, validados e implementados en esta
investigacion se mencionan a continuacion:

e Determinacion de indice de yodo en un aceite.

e Determinacion de la acidez en un aceite.

e Determinacion de la densidad en un aceite.

e Determinacion de indice de peroxidos en un aceite.
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Para la implementacién de los trabajos practicos de laboratorio, se dispusieron a
los estudiantes en cuatro grupos de trabajo, de tal manera que cada uno de los
equipos formados desarrollaba un trabajo practico, y posteriormente se realizo la
puesta en comun de los resultados obtenidos, de tal manera que con base en
estos, los estudiantes preparaban un informe de resultados de laboratorio. En la
implementacion de trabajo de laboratorio se realiz6 de forma en la que los
estudiantes se les presenta una muestra de aceite crudo de colza (canola) en la
gue se realiz6 la evaluacion de los parametros fisicoquimicos de calidad (indice de
yodo, acidez, densidad e indice de peréxidos), y en los grupos de trabajo se da un
concepto alrededor del criterio de aceptacién o de rechazo de la muestra, que es
un trabajo propio en los procesos de calidad en la ingenieria de alimentos.

5.3.1.3. Presentacion de informe de resultados de trabajos practicos de
laboratorio.

La presentacion de este informe de resultados de laboratorio se realiza en forma
grupal, presentacion en forma de articulo cientifico (paper), en donde se tuvieron
en cuenta los siguientes puntos, de acuerdo a Vargas (2004):

e Titulo de la practica.

e Resumen: en este apartado se lleva al grupo de trabajo a explicar los
aspectos mas relevantes del desarrollo del trabajo practico de laboratorio
presentando de una manera parcial los resultados obtenidos y las
conclusiones del trabajo realizado, se presenta tanto en espaiiol, como en
inglés (opcional).

e Introduccidn: se pretendia en este item que se explique de una manera
pertinente los presupuestos teoricos y normativos alrededor de los
parametros fisicoquimicos de calidad en aceites y los aspectos quimicos y
de composicion que explican estos.

e Metodologia: en el item la intencion era la explicacién, tanto de los
materiales utilizados en la intervencion en el laboratorio, como de los
procedimientos aplicados en el mismo, en este aspecto, la presentacion se
podia dar en forma textual en parrafo, o en forma esquematica, a través de
diagramas de flujo.

e Resultados y analisis de resultados: los resultados se presentaban
tabulados, donde se reportaban en promedio de 2 o 3 repeticiones y su
desviacion estandar, posterior a esta, los grupos de trabajo analizaban los
resultados, contrastando, tanto con la normatividad vigente, como con otros
trabajos que se han realizado y que sean relacionados con la tematica en
cuestion. Alli también se tenia el criterio de aceptacion o de rechazo de la
muestra trabajada.
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e Conclusiones: de acuerdo a los resultados obtenidos y su respectivo
analisis, se concluyeron en relacion a los conceptos de los parametros
fisicoquimicos de calidad y el concepto que se emite alrededor de la
calidad de la muestra trabajada.

e Referencias bibliogréficas: en este item se tuvieron en cuenta los diferentes
presupuestos bibliograficos (tedricos, textos, articulos, normas técnicas)
gue fueron usados por los estudiantes para la consecucién del informe de
resultados.

5.3.1.4. Instrumento final.

En este instrumento, se pretende revisar el progreso de los estudiantes alrededor
de los aprendizajes de los conceptos de los parametros fisicoquimicos de calidad
en aceites.

53.15. Validacion de instrumentos.

La validacion de los instrumentos implementados en este trabajo fue realizada por
el profesor Andrés Bernal (PhD, MDQ), en un primer momento, y por el profesor
Jaime Casas (UPN), magister en educacion en un segundo momento.

5.3.1.6. Evaluacion del desempefio de los estudiantes en la implementacion
de los instrumentos.

Para la evaluacion del desempefio de los estudiantes se establecieron unas
categorias de analisis de las respuestas de los estudiantes, tanto de las
respuestas de seleccién con Unica respuesta, como para las respuestas a las
preguntas de estilo abierto, teniendo en cuenta los aspectos propuestos por Romo
(2007).

En la evaluacion de los textos escritos por los estudiantes las categorias de
analisis surgieron como resultado de las respuestas dadas por los estudiantes,
donde se agrupan aquellos términos que tienen caracteristicas similares, ello
indicando que no utilizaron categorias a priori, de acuerdo a lo planteado por
Montino et al (2011).

24



5.4. PARAMETROS DE CALIDAD A TRABAJAR EN LOS TRABAJOS
PRACTICOS DE LABORATORIO CON ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA
DE TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES:

Tabla 1.
Parametros fisicoquimicos de calidad en aceites.

Variable Parametro de medida Referencia
indice de peréxidos | Meq de oxigeno activo por | NTC 236 (2003)
cada gramo de muestra
Acidez de aceite Se expresa como % de acido | AOAC 940.28 (2000) y
oleico libre. NTC 218
indice de yodo Se expresa como g de yodo | NTC 283
absorbido en 100 g de
muestra
Densidad g/cm?3 NTC 336

5.5. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS.

Para el andlisis de los resultados obtenidos en cada una de las fases, se tuvieron
en cuenta dos aspectos: para el analisis cualitativo de los textos se empled
analisis de texto que fue realizado con el software ATLAS ti ® version 6, se realizé
el conteo de las palabras utilizadas por los estudiantes, y se filtraron términos
como los pronombres, conectores, adverbios, entre otros. Con relacion al andlisis
cuantitativo de los datos, se realiz6 en cada una de las fases la determinacion del
promedio del desempefio de los estudiantes de acuerdo a las categorias
planteadas, se empleé una ANOVA simple con un intervalo de confianza de 95 %,
y en caso de existir diferencias significativas se aplicé una prueba t student con el
software SPSS STATISTICS ® version 22.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS.

6.1. CARACTERIZACION DE LA MUESTRA.

En la siguiente Gréfica se muestra la distribucion de la muestra teniendo el
semestre que estaban cursando en el momento del trabajo.

Gréfica 1.
Distribucion de estudiantes por semestre.
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Se tuvo en cuenta los cursos de quimica realizados y aprobados por la muestra al
momento de la implementacion de los trabajos practicos, es importante mencionar
que en el plan de estudios del programa de ingenieria de alimentos presenta la
siguiente distribucion en los semestres de los cursos de quimica.

Tabla 2.
Distribucién de las asignaturas de quimica para el programa de ingenieria de
alimentos
ASIGNATURA SEMESTRE

Quimica general 1]
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Quimica analitica \Y
Quimica orgéanica \%
Fisicoquimica \
Bioquimica Vi
Quimica de alimentos VI

Fuente: Unincca (2011).

A continuacion se muestra la cantidad de cursos de quimica cursados y aprobados
por la muestra de estudiantes.

Grafica 2.

Asignaturas de quimica cursadas y aprobadas por los estudiantes

A continuacion se muestran en la grafica

ASIGNATURAS DE QUIMICA CURSADAS Y APROBADAS
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la cantidad de estudiantes que han

cursado y aprobado cada uno de las asignaturas de quimica ofrecidas por la
Universidad Incca en el programa de ingenieria de alimentos.



Gréfica 3.
Cursos de quimica cursados y aprobados por los estudiantes.

QUIMICA GENERAL

Hsi

QUIMICA AMALITICA

28



QUIMICA ORGANICA

I
Eno

FISICOQUIMICA

L
Eno

29



BIOQUIMICA

Hsi
BEno

QUIMICA DE ALIMENTOS

W=
BEro

30



6.2. DISENO DE INSTRUMENTOS.

6.2.1. Instrumento inicial.

El instrumento disefiado constaba de dos partes:

o 5 preguntas de seleccibn mudltiple con Unica respuesta, es decir se
planteaba una situacion alrededor de los conceptos propios de la quimica analitica
(volumetria, volumetria de neutralizacién, volumetria de oxidacién-reduccion,
yodometria y picnometria) con 4 opciones de respuesta.

o 5 preguntas de tipo de respuesta abierta, en este tipo de preguntas se
plantearon cuestiones alrededor de los parametros fisicoquimicos de calidad en
aceites, tales como que indican los parametros fisicoquimicos de calidad en
aceites, que indica la acidez en un aceite, a que se refiere el indice de yodo en un
aceite, que indica la densidad en un aceite y que indica el indice de peréxidos en
un aceite.

En este instrumento se tienen en cuenta los presupuestos presentados en Good y
colaboradores, citados por Romo (2007), para observar el disefio del instrumento
ver anexo A.

6.2.2. Trabajos practicos de laboratorio.

En cada uno de ellos, se presentd con una estructura, sugerida de acuerdo a
Garcia, et al (1999) y Montino, et al (2011):

e Titulo del trabajo practico de laboratorio.

e Objetivos: en estos se plantearon las pretensiones que se buscan del
trabajo préactico de laboratorio y las relaciones que se establecen entre los
procedimientos desarrollados y los conceptos quimicos y/o reacciones
guimicas relacionadas.

e Preguntas previas: se plantearon de tal manera que el estudiante pudiese
identificar los aspectos conceptuales y procedimentales de cada uno de los
trabajos practicos.
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e Introduccién: en este punto se presentaron los conceptos basicos de cada
uno de los trabajos practicos en cuanto a su definicién, acorde, tanto a los
presupuestos tedricos, como lo que se propone a partir de las normas
técnicas (nacionales y/o internacionales). Se incluyen aspectos tales como
las relaciones con las especies quimicas responsables y/o las reacciones
guimicas.

e Materiales: a excepcién del trabajo practico de laboratorio de determinacién
de indice de yodo (este contiene la lista que se utilizé durante el desarrollo
del mismo), en este item los estudiantes propusieron los materiales usados.

e Procedimiento: en el trabajo practico de indice de yodo, se propone el
procedimiento aplicado, teniendo en cuenta los presupuestos que aparecen
en la normatividad (ICONTEC, 1998). En los 3 restantes trabajos practicos
de laboratorio los estudiantes, tanto en forma individual como en el grupo
de trabajo, se proponian los procedimientos de trabajo en el laboratorio, en
estos se identificd que los referentes utilizados para su construccion estan
en las normas técnicas especificas de cada trabajo (ICONTEC, 1999;
ICONTEC, 2009; ICONTEC, 2002; ICONTEC, 2003), y en algunos
referentes tedricos propios de la tecnologia de grasas y aceites, teniendo
presente las condiciones de trabajo, como por ejemplo solventes, factores
como la temperatura, entre otros.

e Resultados: en este aspecto se lleva a los estudiantes a la expresion de lo
gue obtuvo durante en el desarrollo del trabajo de laboratorio, las formas en
las que se realizan los calculos de los diferentes parametros fisicoquimicos
de calidad trabajados, se hizo énfasis en la forma de expresion de los
resultados (promedio de observaciones y su desviacion estandar).

e Preguntas de consulta: se plantean para llevar al estudiante a relacionar los
resultados obtenidos con los conceptos de los parametros fisicoquimicos de
calidad y a dar criterios de rechazo o de aceptacion de un producto
especifico, ademas que pueda dar cuenta de los conceptos relacionados
con la composicion de los aceites y las reacciones quimicas involucradas.

e Referencias bibliograficas: se propone una bibliografia basica en la que los
estudiantes puedan consultar la informacién y profundizar en los aspectos,
tanto conceptuales como procedimentales de los parametros fisicoquimicos
de calidad en los aceites.

En el anexo C se muestra la version disefiada para estudiantes y en el anexo D se
ilustra la version para el docente, donde se da informacién adicional tal como
procedimientos sugeridos de implementacion de los TPL, lista de materiales y
comentarios alrededor de las cuestiones planteadas.
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6.2.2.1. Preguntas previas y de desarrollo de los trabajos practicos.

En el planteamiento de las preguntas de cada uno de los trabajos practicos de
laboratorio, se plantearon las preguntas como actividad previa al desarrollo de
trabajo en el laboratorio, de acuerdo a lo propuesto por Montino, et al (2011), en la
que en el proceso de trabajo se refiere a una secuencia en la que los estudiantes
resolvian estas, teniendo en cuenta los presupuestos propios de los conceptos
quimicos relacionados con los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites,
asi mismo en el planteamiento de la lista de materiales y de los procedimientos a
realizar en el trabajo practico de laboratorio; se tiene en cuenta que esta actividad
de solucién de los cuestionarios es de corte individual con el objeto de auscultar la
forma en la que los estudiantes estan percibiendo e interpretando la informacion
previa de los conceptos (De Jong, 1998) en el anexo E se muestran algunos de
los cuestionarios presentados por los estudiantes como actividad previa a la
intervencién en el laboratorio.

6.2.3. Instrumento final.

Para ello se plantea en dos partes, al igual que en el instrumento inicial de la
siguiente manera:

o Preguntas de selecciéon multiple con Unica respuesta. Se plantearon cuatro
preguntas donde se daba énfasis alrededor de los conceptos propios de los
pardmetros fisicoquimicos de calidad en aceites, para cada trabajo practico se
planteaba una pregunta.

o Preguntas de tipo de respuesta abierta. Se proponen cuatro preguntas de
estilo de respuesta abierto relacionadas con los conceptos de los parametros
fisicoquimicos de calidad, donde se plantea para cada pregunta un contexto,
dentro de los que se relacionan algunos procesos de refinacion como el blanqueo
o decoloracion de aceites, el almacenamiento de los aceites, el planteamiento de
las reacciones quimicas propias de la determinacion de indice de yodo y los
procesos de oxidacion de los aceites y su relacion con la evaluacién sensorial.

En este instrumento se tienen en cuenta los presupuestos presentados en Good y
colaboradores, citados por Romo (2007), para observar el disefio del instrumento
ver anexo B.
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6.3. EVALUACION DESEMPENO DE ESTUDIANTES EN CADA UNO DE LOS
INSTRUMENTOS IMPLEMENTADOS.

Para la evaluacion del desempefio de los estudiantes se establecieron unas
categorias de analisis de las respuestas de los estudiantes, tanto de las
respuestas de seleccién con Unica respuesta, como para las respuestas a las
preguntas de estilo abierto, teniendo en cuenta los aspectos propuestos por Romo
(2007).

Tabla 3.
Categorias de analisis respuestas

CATEGORIA EXPLICACION

4 Explica el concepto de una manera pertinente,
teniendo en cuenta las relaciones que se pueden
establecer con otros conceptos, teniendo en cuenta
los cambios quimicos involucrados y las especies
guimicas, se identifica la representacion a través de
ecuaciones quimicas, ademas de tener en cuenta
los aspectos que conciernen a los trabajos
practicos trabajados

3 Explica el concepto de una manera adecuada,
teniendo en cuenta las relaciones que se pueden
establecer con otros, pero no tiene presente los
cambios quimicos involucrados y/o las especies
guimicas, ademas de relacionar los aspectos que
conciernen a los trabajos practicos.

2 Explica el concepto adecuadamente, sin embargo
no se nota relacion alguna con otros conceptos, no
tiene en cuenta los cambios quimicos involucrados
y/o las especies quimicas, y relaciona los aspectos
concernientes a los trabajos practicos

1 Explica el concepto parcialmente, no relaciona
otros conceptos, no tiene en cuenta los cambios
guimicos involucrados y/o especies quimicas y
basa su explicacion con los trabajos practicos
(procedimientos)

0 No explica el concepto, no presenta relaciones con
otros, no tiene en cuenta los cambios quimicos
involucrados y/o especies y no tiene en cuenta los
aspectos de los trabajos practicos
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Los cbdigos identificados en las respuestas se presentan en la tabla 2.

Tabla 4.
Categorias (codigos) para agrupar las respuestas abiertas de los estudiantes.

CATEGORIA (CODIGO) SUBCATEGORIA
Composicion
Condiciones
Criterio de rechazo o aceptacion

Estadistica
Norma técnica

Cuantificacion Unidad de medida

Ensayos

Evaluacién sensorial
Proceso

Reaccion quimica

6.3.1. Instrumento inicial.

Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta

Los resultados en el instrumento inicial se muestran en la grafica 4:
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Grafica 4.
Resumen de frecuencias de respuestas a preguntas de seleccion multiple
instrumento inicial

Estadisticos

Estadisticos
WM valido
BN Perdidos

Valores

Dertro de la En los Las &n gué La acidez
quimica métoclos de  volumetrias de consiste una titulable en un
analtica  determinacion  oxidacion-  volumetria de alimento indica

cuartitativa, de pardmetros  reduccidn  neutralizacidn

unatécnica fisicoguimicos consisten en

ampliamente  de calidad se la valoracion

0

Los resultados obtenidos en las preguntas se ilustran a continuacion

Andlisis pregunta 1

Dentro de la quimica analitica cuantitativa, una técnica ampliamente usada es la
volumetria, que se refiere a:

a. Es un método donde se busca la cantidad de sustancia por determinacion

del peso de la sustancia.

b. Es un método donde se mide alguna propiedad fisicoquimica de una
sustancia, relacionada cuantitativamente con la cantidad del constituyente
gue lo determina

c. Es un método de andlisis donde se realiza la determinacion por medida del
volumen de wuna disoluciobn de concentracion conocida relacionada

cuantitativamente con el constituyente buscado
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d. Es un método de analisis donde se determina la sustancia deseada, se
aisla y se mide el producto de reaccion donde ésta interviene.

El comportamiento de las respuestas a la primera pregunta se muestra en la
gréfica 5:

Gréfica 5.
Tendencias respuestas pregunta 1 instrumento inicial.

Dentro de la quimica analitica cuantitativa, una técnica ampliamente usada es la
volumetria, que se refiere a:

12.5

100

Frecuencia

oo
c. Es un método de andlisis donde se realiza la determinacion por medida del volumen de una disolucidn

Dentro de la quimica analitica cuantitativa, una técnica
ampliamente usada es la volumetria, que se refiere a:

Respuesta correcta: C

Se denota en las respuestas que los todos estudiantes identifican el concepto de
volumetria como un método de andlisis quimico en el que se mide el volumen de
una disolucién de concentracion conocida.

Analisis pregunta 2

En los métodos de determinaciéon de parametros fisicoquimicos de calidad se
trabaja con la picnometria, que consiste en:
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a. Es una técnica para determinar el peso de una sustancia.

b. Es una técnica que se utiliza en la determinacion de la densidad relativa de
una sustancia.

c. Es una técnica para medir el volumen de una sustancia

d. Es una técnica para determinar una propiedad fisicoquimica de una
sustancia especifica.

El comportamiento de las respuestas a la segunda pregunta se muestra en la
grafica 6:

Gréfica 6.
Tendencias respuestas pregunta 2 instrumento inicial.

En los métodos de determinaciéon de parametros fisicoquimicos de calidad se
trabaja con la picnometria, que consiste en

6

Frecuencia

T T
a.Es unatécnica para determinar &l b Es una técnica que se utiiza en la
peso de una sustancia. determinacion de la densidad relativa

de una sustancia.

En los métodos de determinacion de parametros ...

Respuesta correcta: B

Se nota que el 85.71% de los estudiantes identifican el concepto de picnometria
como técnica para la determinacion de la densidad relativa de una sustancia, con
relacion al 14.29 % de los otros estudiantes contestan que es una técnica con la
gue se puede determinar el peso de una sustancia, dando cuenta que no
identifican el concepto cuestionado; en ello puede darse que confunden el peso de
una sustancia como principio de la picnometria para determinar la densidad.

Andlisis pregunta 3
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Las volumetrias de oxidacion-reduccion consisten en la valoracion de un analito
en la que este sufre reacciones redox, una de estas es la yodometria, que se
refiere a:

a. Es un método volumétrico que consiste en la valoracion de reductores
fuertes con solucién de yodo de concentracion conocida.

b. Es un método volumétrico que consiste en la valoracion del yodo afadido
en exceso en una reaccion con una solucion de tiosulfato de sodio de
concentracion conocida

c. Es un método volumétrico que consiste en la determinacion de ion yoduro
presente con una solucion de tiosulfato de sodio de concentracion conocida

d. Es un método volumétrico que consiste en la determinacion de ion yodato
presente con una solucidbn de tiosulfato de sodio de concentracion
conocida.

Con relacion a las respuestas a la pregunta tres se identifican la tendencia en la
gréafica 7.

Gréfica 7.
Tendencias respuestas pregunta 3 instrumento inicial.

Las volumetrias de oxidacion-reduccion consisten en la valoracion de un analito
en la que este sufre reacciones redox, una de estas es la yodometria, que se
refiere a

Frecuencia

no cortesta aEsunmétodo  cEsunmétodo  bEs un método
volumétrico gue volumétrico gue volumétrico gque
consiste en la consiste en la consiste en la
valoracion de  determinacion de valoracion del yodo
reductores fuertes ion yoduro afiacido en exceso
con solucidn de presente
yado

Respuesta correcta: B
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En estas respuestas se identifica divergencia, dado que no hay un concepto claro
de yodometria en los estudiantes, se observa que el 50 % de los estudiantes
contesta que es un meétodo volumétrico para la determinacién del ion yoduro
presente, el 14,29 % contesta que es un método volumétrico para la valoracion
con solucién de yodo, es decir no distinguen entre yodometria y yodimetria, que es
el concepto mostrado en este distractor, el 14,29 % no contesta la pregunta y solo
el 21,43 % logro identificar la respuesta adecuada.

Andlisis pregunta 4

¢ En qué consiste una volumetria de neutralizacion?

a. Es el método donde se involucra la reaccion entre un acido y una base,
para determinar la cantidad de una sustancia en una muestra

b. Es el método donde se cuantifica la cantidad de agua presente en una
muestra

c. Es el método donde se cuantifica la cantidad de iones en una muestra

d. Es el método donde se cuantifica la cantidad de agente oxidante o reductor
de una muestra.

Las tendencias en la pregunta cuatro se muestran a continuacion en la grafica 8.

Gréfica 8.
Tendencias respuestas pregunta 4 instrumento inicial.

en qué consiste una volumetria de neutralizacion

Frecuencia

no cortesta c.Es el método donde se & Es el método donde se
cuartifica la cantidad de  involucra Iz reaccion
iones en Una muestra  entre un acido y una base

en qué i una vol tria de neutralizacion
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Respuesta correcta: A

Se denota que el 71,43 % de los estudiantes da cuenta del concepto de volumetria
de neutralizacion como un método donde involucra la reaccién entre un acido y
una base; el 7.14 % no contesta la pregunta y el 21.43 % contesta que es un
método donde se cuantifica la cantidad de iones en una muestra desconociendo el
principio de la volumetria de neutralizacion.

Andlisis pregunta 5

La acidez titulable en un alimento indica:

el contenido de proteina libre

la cantidad de base consumida en una muestra de alimento
la cantidad de acido libre en un alimento

el contenido de sdlidos solubles en un alimento

o0 oW

El comportamiento de las respuestas a la pregunta cinco se muestran a
continuacion en la gréfica 9.

Gréfica 9.
Tendencias respuestas pregunta 5 instrumento inicial.

La acidez titulable en un alimento indica

Frecuencia

b.la canticlad de base consumida en ¢ la cantidad de acido libre en un
una muestra de alimento alimento

La acidez titulable en un alimento indica
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Respuesta correcta: C

Se puede identificar que el 78,57 % de los estudiantes identifica el concepto de
acidez titulable como la cantidad de &cido libre en un alimento, mientras el 21,43%
contesta que se refiere a la cantidad de base consumida en una muestra de
alimento, en esta el estudiante pudo haber inferido esta con relaciéon a una de las
formas de expresion de la acidez, que es propia por ejemplo de productos lacteos,
ya que la cantidad de base consumida en una titulacion se usa como forma de
expresion como los grados Thorner (°Th).

Preguntas de tipo de respuesta abierta

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para las preguntas abiertas
del cuestionario final, la grafica 10 ilustra las frecuencias de los cddigos
establecidos para analizar las respuestas de los estudiantes. Para esta
intervencion, se utiliz6 como programa de apoyo el Atlas Ti ® versién 6.

Gréfica 10.
Cadigos respuestas de los estudiantes a preguntas abiertas instrumento inicial

CODIGOS RESPUESTAS PREGUNTAS
ABIERTAS

B composicion

M criterio de rechazo o
aceptacion

M cuantificacién

H ensayos

M estadistica

M evaluacidn sensorial

¥ norma técnica

[ proceso

reaccion quimica

= unidad de medida
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Andlisis de pregunta 1.

¢, Qué indican los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites?

En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias
de las mismas se muestran en la tabla 5.

Tabla 5.
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 1 instrumento inicial.

Word F %

ACEITE - ACEITES 9 13.85%
ACEPTACION-ACEPTABILIDAD 2 3.08%
ACIDOS GRASOS LIBRES (AG, AGL, AL) 4 6.15%
CALIDAD 2 3.08%
CANTIDAD 2 3.08%
CARACTERISTICAS 1 1.54%
COLOR 1 1.54%
COMPARACION 2 3.08%
CONDICIONES 1 1.54%
CUANTIFICACION-CUANTO-CUANTOS 3 4.62%
ELIMINAR 1 1.54%
ESTABLECIDOS 1 1.54%
FACTORES 1 1.54%
FAVORABLE 1 1.54%
FisSICO 1 1.54%
FiSICOQUIMICO (FQ) 2 3.08%
FOSFOLIPIDOS 2 3.08%
FOSFORO 1 1.54%
GRADO 1 1.54%
GRASAS 1 1.54%
INDUSTRIAL 1 1.54%
INSATURACIONES 1 1.54%
LIMITES 1 1.54%
METALES 1 1.54%
NORMA 1 1.54%
NUTRICIONAL 1 1.54%
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OLOR-OLORES 4 6.15%
pH 1 1.54%
PIGMENTOS 1 1.54%
PROCESO 4 6.15%
PRODUCTO 1 1.54%
PRUEBA 1 1.54%
QUIMICO-QUIMICAMENTE 2 3.08%
RECHAZO 1 1.54%
SATURADO 1 1.54%
SUSTANCIA 1 1.54%
TEXTURA 1 1.54%
VALOR 1 1.54%
VISCOSIDAD 1 1.54%
TOTAL 65

En total hubo 206 palabras entre conectores, verbos, pronombres, sustantivos,
entre otros, de las cuales 65 son palabras claves que contestan la pregunta. A
continuacion se muestra una de las respuestas dadas por los estudiantes a esta
cuestion.

6. ¢Qué indican los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites?

Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestacion de la
pregunta se muestran en la grafica 11.
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Gréfica 11.

Cddigos pregunta abierta 1 instrumento inicial.

CODIGOS PREGUNTA 1

0,00% —~0,00%

B composicion

M criterio de rechazo
0 aceptacion

M cuantificacién

M ensayos

M estadistica

m evaluacién
sensorial

¥ norma técnica

1 proceso

reaccion quimica

m unidad de medida

Con relacién a esta pregunta, se observa que las respuestas estan relacionadas
con la cuantificacion de los pardmetros, que estos son utilizados como criterio de
rechazo o de aceptacion de un producto, que se realiza un seguimiento a través
de los procesos que se realizan en los aceites, que se determinan a través de
ensayos, y de una forma especifica, los parametros indican presencia de
compuestos como los &cidos grasos, triglicéridos; elementos como el fosforo,
hierro entre otros. Se identifica que los parametros son producto de las
interacciones que ocurren en los aceites, y que son un criterio de los aspectos de
la evaluacién sensorial como el color, el olor y el sabor.

En relacién a las categorias en donde se ubican las respuestas de los estudiantes,

se muestran en la gréafica 12.
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Gréfica 12.
Categorias pregunta 1 instrumento inicial.

CATEGORIAS PREGUNTA 1

7,14% 0,00%

m CATEGORIA O
m CATEGORIA 1
m CATEGORIA 2
m CATEGORIA 3
m CATEGORIA 4

Se observa que la mayoria de estudiantes estan ubicados en las categorias 1y 2,
significando ello que solo describen el concepto parcialmente, pero hay poca
relacién con reacciones quimicas o los compuestos involucrados en ello.

Andlisis de pregunta 2

¢, Qué indica la acidez en un aceite?

En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias
de las mismas se muestran en la tabla 6.

Tabla 6.
Frecuencias de palabras utilizadas pregunta abierta 2 instrumento inicial.

Word F %
ACEITE - ACEITES 7 11.29%
ACIDOS GRASOS LIBRES (AG, AGL, AL) 3 4.84%
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ACIDEZ 3 4.84%
ACIDOS 8 12.90%
CALIDAD 2 3.23%
CANTIDAD 9 14.52%
CONTIENE 2 3.23%
CRITERIO 1 1.61%
CRUDO 1 1.61%
CUANTIFICACION-CUANTO-CUANTOS 1 1.61%
DESGOMADO 1 1.61%
ELIMINAR 2 3.23%
GRASOS 9 14.52%
INDICA 2 3.23%
MUESTRA 1 1.61%
PARAMETRO 1 1.61%
PRESENTES 6 9.68%
RECHAZO 1 1.61%
REFINACION 2 3.23%
TOTAL 62

En total hubo 149 palabras entre conectores, verbos, pronombres, sustantivos,
entre otros, de las cuales 62 son palabras claves que contestan la pregunta. Una
de las respuestas dadas por los estudiantes se muestra a continuacion, donde el
estudiante tiene en cuenta algunas de las palabras mostradas en la tabla anterior

7. ¢Qué indica la acidez en un aceite?

Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestacién de la
pregunta se muestran en la grafica 13.
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Gréfica 13.
Cddigos pregunta abierta 2 instrumento inicial.
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Se observa que la respuesta a la pregunta del concepto de acidez en un aceite, lo
manifiestan como un parametro que se cuantifica, que se expresa con unidades
de medida (cantidad-porcentaje de acido oleico); ademas se denota que en
algunas respuestas la acidez es un parametro que se refleja en los procesos que
se realizan a los aceites tales como el desgomado, cobra relevancia en los
aspectos de calidad del aceite crudo, por ejemplo, como criterio de rechazo o de
aceptacion y la ocurrencia de reacciones quimicas, pero en este aspecto no se
distingue entre la hidrolisis y las reacciones de oxidacion.

En relacién a las categorias en donde se ubican las respuestas de los estudiantes,
se muestran en la grafica 14.
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Gréfica 14.
Categorias pregunta abierta 2 instrumento inicial.

CATEGORIAS PREGUNTA 2

m CATEGORIA O
m CATEGORIA 1
1 CATEGORIA 2
m CATEGORIA 3
m CATEGORIA 4

Andlisis de pregunta 3

¢A qué se refiere el indice de yodo en un aceite?

En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias
de las mismas se muestran en la tabla 7.

Tabla 7.
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 3 instrumento inicial.

Word F %

ACEITE - ACEITES 4| 12.90%
ACIDOS GRASOS LIBRES (AG, AGL, AL) 2 6.45%
CANTIDAD 2 6.45%
CONTIENE - CONTIENEN 2 6.45%
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DETERMINA - DETERMINAR 3 9.68%
GRADO 3 9.68%
INSATURACION - INSATURACIONES 4| 12.90%
INSATURADOS 1 3.23%
INDICE 2 6.45%
MUESTRA 1 3.23%
NUMERO 1 3.23%
PRESENTES 1 3.23%
REACCIONAN 1 3.23%
YODO 4] 12.90%
TOTAL 31

En total hubo 87 palabras entre conectores, verbos, pronombres, sustantivos,
entre otros, de las cuales 31 son palabras claves que contestan la pregunta. Una
de las respuestas brindadas por los estudiantes en el cuestionario se presenta a
continuacion, se puede identificar algunas de las palabras utilizadas por los

estudiantes.
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Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestacion de la

pregunta se muestran en la grafica 15.
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Gréfica 15.

Cddigos pregunta abierta 3 instrumento inicial.

CODIGOS PREGUNTA 3

B composicion

M criterio de rechazo o
aceptacion

m cuantificacién

M ensayos

M estadistica

M evaluacién sensorial

I norma técnica

I proceso

reaccion quimica

= unidad de medida

En las respuestas a esta pregunta, se indica en la mayoria de respuestas que el
indice de yodo es un grado de insaturacion y que se puede expresar en unidades,
sin embargo se omiten aspectos como la composicion, los procedimientos para
determinarla, la relacion que tiene este parametro con las reacciones quimicas, el
criterio de aceptacion o de rechazo y la importancia que tiene en los procesos de

refinacion de los aceites.

En relacién a las categorias en donde se ubican las respuestas de los estudiantes,

se muestran en la gréafica 16.
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Gréfica 16.
Categorias pregunta abierta 3 instrumento inicial.

CATEGORIAS PREGUNTA 3

0,00%

m CATEGORIA O
m CATEGORIA 1
m CATEGORIA 2
m CATEGORIA 3
m CATEGORIA 4

Andlisis de pregunta 4

¢, Qué indica la densidad en un aceite?

En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias
de las mismas se muestran en la tabla 8.

Tabla 8.
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 4 instrumento inicial.

Word F %

ACEITE - ACEITES 6 15.79%
ACIDOS 1 2.63%
CALIDAD 1 2.63%
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CANTIDAD 2 5.26%
COMPONEN-COMPONENTES 2 5.26%
CONTENGA - CONTIENE 2 5.26%
DENSIDAD - DENSO 4 10.53%
DEPENDE 1 2.63%
DETERMINA 1 2.63%
DIRECTA 1 2.63%
FLUIDO 1 2.63%
INDESEABLE 1 2.63%
INDICA 2 5.26%
MASA 1 2.63%
MUESTRA 2 5.26%
PUREZA 2 5.26%
RELACION 1 2.63%
SOLUBLE 1 2.63%
SUSTANCIAS 1 2.63%
TRATAMIENTO 1 2.63%
TRIGLICERIDO 1 2.63%
VISCOSIDAD 2 5.26%
VOLUMEN 1 2.63%
TOTAL 38

En total hubo 99 palabras entre conectores, verbos, pronombres, sustantivos,
entre otros, de las cuales 38 son palabras claves que contestan la pregunta. Una
de las respuestas de los estudiantes se muestra a continuacion que dan cuenta
del concepto de densidad

9. ¢Quéindica la densidad en un aceite?
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Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestacién de la
pregunta se muestran en la grafica 17.
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Gréfica 17.

Cddigos pregunta abierta 4 instrumento inicial.

CODIGOS PREGUNTA 4

0,00%

B composicion

M criterio de rechazo o
aceptacion

M cuantificacion

M ensayos

M estadistica

M evaluacion sensorial

¥ norma técnica

M proceso
reaccion quimica

® unidad de medida

En relacién a la pregunta aparecen aspectos como la composicién que tienen los
aceites, tales como los triglicéridos, la presencia de acidos grasos libres (relacion
con la acidez), la pureza de los aceites, la relacion entre la masa y el volumen de
la muestra, la dependencia con otros parametros y con las reacciones que sufren

los aceites.

En relacion a las categorias en donde se ubican las respuestas de los estudiantes,

se muestran en la gréafica 18.
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Gréfica 18.
Categorias pregunta abierta 4 instrumento inicial.

CATEGORIAS PREGUNTA 4

0,00% _~0,00%

m CATEGORIA O
m CATEGORIA 1
W CATEGORIA 2
m CATEGORIA 3
m CATEGORIA 4

Andlisis de pregunta 5

¢ Qué indica el indice de perdxidos en un aceite?

En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias
de las mismas se muestran en la tabla 9.

Tabla 9.
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 5 instrumento inicial.

Word F %

ACEITE - ACEITES 4 10.26%
ACIDEZ 1 2.56%
ACTIVO 1 2.56%
CARACTERISTICAS 1 2.56%
CUANTO 1 2.56%
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DETERIORO 2 5.13%
ENZIMATICO 2 5.13%
GRADO 1 2.56%
HIDROPEROXIDOS 1 2.56%
INDICA 2 5.13%
ION - IONES 2 5.13%
INDICE 1 2.56%
kg 1 2.56%
MILIEQUIVALENTES - MEQ 2 5.13%
MOLECULA 1 2.56%
ORGANOLEPTICOS 1 2.56%
OXIDACION 2 5.13%
OXIDATIVO 2 5.13%
OXIDO 1 2.56%
OXIGENO 1 2.56%
PEROXIDO - PEROXIDOS 3 7.69%
PRODUCTO 1 2.56%
RANCIDEZ 1 2.56%
REDUCTORES 1 2.56%
REPRESENTA 1 2.56%
RUPTURA 1 2.56%
YODURO 1 2.56%
TOTAL 39

En total hubo 98 palabras entre conectores, verbos, pronombres, sustantivos,
entre otros, de las cuales 39 son palabras claves que contestan la pregunta. Una
de las respuestas de los estudiantes se muestra a continuacion y que refleja
algunas de las palabras utilizadas por los estudiantes.

10. ¢ Qué indica el indice de peréxidos en un aceite?
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Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestacion de la
pregunta se muestran en la gréfica 19.

Gréfica 19.
Cddigos pregunta abierta 5 instrumento inicial.

CODIGO PREGUNTA S B composicion

M criterio de rechazo o
aceptacion
M cuantificacién

0,00%

M ensayos

M estadistica

M evaluacién sensorial

40,00%
norma técnica
0,00%

M proceso

reaccién quimica

m unidad de medida

Se identifica que el indice de perdxido en las respuestas hace relacién con la
ocurrencia de reacciones, aunque no se hace distincion entre las reacciones de
oxidacién y las reacciones de hidrolisis, y estas afectan las propiedades
sensoriales propias del aceite; que es un parametro que se cuantifica, que se
expresa en unidades tales como mili equivalentes, pero en ello se observa
divergencia, ya que se identifican tales como mili equivalentes de oxigeno activo,
mili equivalentes de perdxido, de hidroperoxido e inclusive de KOH, en este ultimo
se concluye que el estudiante no distingue muy claramente entre el concepto de
acidez y de indice de peroxidos. Ademds, que en las reacciones que ocurren
estan mediadas por las condiciones que se tengan (temperatura, calor, luz).

En relacién a las categorias en donde se ubican las respuestas de los estudiantes,
se muestran en la gréfica 20.

57



Gréfica 20.
Categorias pregunta abierta 5 instrumento inicial.

CATEGORIAS PREGUNTA 5

0,00%

m CATEGORIAO
m CATEGORIA 1
W CATEGORIA 2
W CATEGORIA 3
m CATEGORIA 4

6.3.2. Analisis preguntas previas y de desarrollo trabajos practicos

En cada trabajo practico de laboratorio contenia varias preguntas relacionadas con
las teméaticas desarrolladas en ello, a continuacion se presentan en la gréfica 21
las tendencias de las respuestas de los estudiantes, de acuerdo a los cédigos
trabajados.
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Gréfica 21.
Cddigos respuestas de preguntas previas y de desarrollo TP.

CcODIGOS CUESTIONARIOS " composicion

B condiciones

M criterio de rechazo o
aceptacion

M cuantificacidn

M ensayo

W estadistica
evaluacion sensorial

I norma técnica

proceso

I reaccion quimica

unidad de medida

Se destaca en las respuestas de los estudiantes en los trabajos practicos estan
enfocadas en la composicion de los aceites y las grasas, en los procedimientos
gue se realizaron en el laboratorio, ademas se identifican reacciones quimicas en
las respuestas, a continuacion se muestran algunos ejemplos de estas (para mas
informacion véase anexo D.

Estudiante 1

¢ Qué es un 4cido graso insaturado?

Los acidos grasos insaturados tienen en la cadena dobles enlaces, en un nimero
gue va de 1 a 6. Los que tienen una sola insaturacion se llaman monoinsaturados,
guedando para el resto el término de poliinsaturados, aunque evidentemente
también puede hablarse de  diinsaturados, triinsaturados, etc.
En los &cidos grasos habituales, es decir, en la inmensa mayoria de los
procedentes del metabolismo eucariota que no han sufrido un procesado o
alteracion quimicos, los dobles enlaces estan siempre en la configuracion cis.
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Estudiante 2.

¢, Qué es la acidez en un aceite?

Expresa el contenido de &cidos grasos libres y especificamente el acido oleico
expresado en gramos por cada 100 gramos de aceite. Los indices de acidez bajos
son para los aceites de mejor calidad. (% m/m).

Estudiante 3.

¢, Qué es el reactivo de Wijs, e indique su composicion y la forma de preparacion?
Es una solucién empleada en el analisis del contenido de yodo, El reactivo tiene
las siguientes caracteristicas de preparacion:

Pesar aproximadamente 3 g de yodo colocarlos en Erlenmeyer de 500ml Agregar
200ml de acido aceético glacial y calentar en bafio de maria Hasta que el yodo se
disuelva. Luego de esto, hacer el proceso de filtracion.

Estudiante 4

¢, Qué es la densidad de un aceite?

La densidad del aceite depende del 4cido graso también es la relacién entre peso
y volumen esta es afectada por la temperatura aplicando el método AOAC 26.004
Una forma de saber la densidad del aceite es medir un volumen fijo, la densidad
es igual al masa/volumen.

Estudiante 5

Proponga un procedimiento para realizar la determinacion del indice de peréxidos
en un aceite
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Figura 3.
Diagrama de flujo respuesta de estudiante 5.

DETERMINACION DE INDICE DE
PEROXIDO

pesar 5 g de muestra

adicionar 30 mL de solucion de
acidoacetico- cloroformo

agitar el erlenmeyer hasta disolver la
muestra

adicionar 0.5mL de la solucion KI

reposar por 1 minuto

adicionar 30 mL de agua

valorar con tiosulfato de sodio 0.01N
hasta una coloracion amarilla tenua.

adicionar 0.5 mLsolucion del
almidon al 1%

seguir valorandocon tiosulfato de
sodio

valorar hasta una coloracion
azultenua.
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A continuacion en la gréafica 22 se ilustran las categorias en los cuestionarios de
los estudiantes

Gréfica 22.
Categorias respuestas de preguntas previas y de desarrollo TP.

CATEGORIAS CUESTIONARIOS

mCATO
ECAT1
mCAT2
mCAT3
mCATA4

Se observa que en la mayoria de las respuestas de los estudiantes esta ubicados
en la categoria 4, es decir que los estudiantes han elaborado las respuestas a los
cuestionarios, de tal manera que se remiten a mencionar e identificar los
compuestos y/o reacciones quimicas relacionadas con los conceptos de los
parametros fisicoquimicos de calidad en aceites, ademas que citan en sus
respuestas la normatividad en aceites para explicar los procedimientos, cantidades
y condiciones de los parametros de calidad.

6.3.3. Andlisis de informes de laboratorio

Los informes de laboratorio presentados por los estudiantes es el producto de
trabajo en grupo, ya que fomenta el desarrollo de trabajo cooperativo (De Jong,
1998), a continuacion en la grafica 23 se presentan en la gréfica las tendencias de
los informes de laboratorio con relacion a los codigos.
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Gréfica 23.
Cddigos informes de laboratorio.

CODIGOS INFORMES DE LABORATORIO

B composicion
M condiciones

11,59% m criterio de rechazo o aceptacion

M cuantificacion

M ensayo

M estadistica

m evaluacién sensorial

= Norma técnica
proceso

0,72% I reaccion quimica

unidad de medida

Se observa que aspectos propios de los resultados de los ensayos obtenidos se
tienen en la mayor tendencia la explicaciébn de los ensayos de laboratorio, la
remision de estas en las normas técnicas, la estadistica (aspectos pocos
trabajados en los instrumentos previos), en esto Ultimo en la expresion de los
resultados obtenidos, es decir de promedio y su desviaciéon estandar, se identifica
en los andlisis de los resultados las relaciones entre los valores obtenidos y los
criterios de aceptacion y de rechazo del producto trabajado (aceite crudo de
colza).

A continuacion en la grafica 24 se ilustran las categorias en los informes
presentados por los estudiantes
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Gréfica 24.
Categorias informes de laboratorio.

CATEGORIAS INFORMES DE
LABORATORIO

0,00%
0,00%

m CATEGORIA O
m CATEGORIA 1
W CATEGORIA 2
m CATEGORIA 3
m CATEGORIA 4

Se observa que los contenidos presentes en los informes de laboratorio de los
estudiantes se encuentran en las categorias 3 y 4, en estos se identifican en las
explicaciones de los estudiantes en cada uno de los items de los informes de
laboratorio; en estos se destaca la forma en la que los conceptos se presentan,
como por ejemplo, el indice de peréxidos:

indice de per6xidos NTC 236

Es el numero de miliequivalentes de yodo que se liberan del yoduro de potasio por
cada kilogramo de grasa oxidada. En las primeras etapas de rancidez oxidativa se
producen muchos peroxidos, pero posteriormente se degradan en compuestos
olorosos por lo que la prueba de indice de peréxidos solo es representativa en los
inicios de la oxidacion de las grasas
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Pesar 5 — 0,05 gramos de muestras en un erlenmeyer de 125 ml y adicionar 30 ml
de la solucién de acido- cloroformo, agitar el erlenmeyer hasta disolver la muestra
y adicionar 0.5 ml de solucién saturada de yoduro de potasio, dejar en reposo por
1 minuto y posteriormente adicionar 30 ml.

Valorar con solucioén de tiosulfato de sodio 0.01 N con agitacion, seguir la titulacion
hasta una coloracién amarilla tenue que desaparece. Adicionar 0.5 ml de solucién
de almidon al 1% y segquir la titulacion hasta el punto final y adicionar gota la
solucién de tiosulfato de sodio 0.01 N hasta una azul tenue

Realizar una prueba en blanco en las mismas condiciones

En este trozo de texto, los estudiantes explican el concepto de indice de perdxidos
en un aceite, la relacion que tiene el mismo con los procesos de degradacion
oxidativa que sufren estos, y la forma en la que este indice se puede determinar,
teniendo en cuenta como presupuesto tedrico la normatividad, es relevante
mencionar que este es el resultado del trabajo desarrollado en los grupos de
laboratorio.

6.3.4. Instrumento final

Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta

Los resultados globales del instrumento final se ilustran en la grafica 25.

65



Grafica 25.
Resumen de frecuencias de respuestas a preguntas de seleccion multiple
instrumento final

Estadisticos

Estadisticos
W vialido
En Perdicos

Valores

0

1.Blindice de 2. La acidez de un 3. La densidad en 4. Bl indice de
yodo en un acefte acette se expresa un aceite es una perdxidos indica el
es un indicador como porcentaje  propiedad que  nivel de deterioro
del perfil de de acido graso  relaciona el peso  gue tiene un
libre, v este molecular y el aceite y es un
nivel de factor que

parametro es un
indicador de _insaturaciones de  determina su

Andlisis pregunta 1

El indice de yodo en un aceite es un indicador del perfil de:

Acidos grasos libres presentes

Radicales libres formados por procesos de oxidacion

Triglicéridos con presencia de insaturaciones en sus cadenas
Pigmentos presentes que no se eliminaron en procesos de blanqueo

o0 oTw

Las respuestas que se obtuvieron en la pregunta N° 1 se muestran en la gréfica
26.
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Gréfica 26.
Tendencia respuestas pregunta 1 instrumento final.

1.El indice de yodo en un aceite es un indicador del perfil de

Frecuencia

b Radicales libres formacdos por g:.Triincér_idos con presencia de
procesos de oxidacion insaturaciones en sus cadenas

1.El indice de yodo en un acdeite es un indicador del perfil
e

Respuesta correcta: C

En esta se observa que el 92.86 % de los estudiantes identifican el concepto de
indice de yodo, y lo relacionan con la presencia de insaturaciones en las cadenas
carbonadas, dando cuenta de su composicion; el 7.14 % lo asocia con relacion a
las reacciones de oxidacién que ocurren en las cadenas y los radicales que se
producen por las mismas.

Andlisis pregunta 2

La acidez de un aceite se expresa como porcentaje de acido graso libre, y este
parametro es un indicador de envejecimiento de un producto, por lo que cuando
un aceite se somete a factores como el calentamiento o la accién del aire, el
efecto que probablemente trae sobre este es:
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Aumento en la acidez
Disminucion de la acidez

La acidez permanece constante
La formacion de radicales libres

oo ow

El comportamiento de la segunda pregunta se muestra en la grafica 27.

Gréfica 27.
Tendencias respuestas pregunta 2 instrumento final.

2.La acidez de un aceite se expresa como porcentaje de acido graso libre, y este
parametro es un indicador de envejecimiento de un producto, por lo que cuando
un aceite se somete afactores como el calentamiento o la accién del aire, el
efecto que proba

Frecuencia

dLlaformacion de  b.Disminucidn de la acidez a.Aumento en la acidez
radicales libres

2.La acidez de un aceite se expresa como porcentaje de
acido graso libre, y este parametro es un indicador de ...

Respuesta correcta: A

Se identifica que el 64.29% de los estudiantes asocian el aumento de la acidez en
un aceite con el calentamiento y la accion del aire, indicando que estos relacionan
las operaciones y procesos con el comportamiento del aceite en la refinacion por
ejemplo. En relacidon a la formacion de radicales libres, que fue el distractor que
tuvo el 28.57 % de frecuencia, los estudiantes probablemente no diferencian
quimicamente entre la hidrolisis de un aceite y la formacion de radicales libres en
los procesos de oxidacion por intervencion del oxigeno presente en el aire. Y con
respecto a la disminucién de la acidez, que tuvo como frecuencia 7.14% se podria
relacionar con que el efecto que tiene el calentamiento sobre la acidez del aceite
es que este factor puede eliminar la acidez libre que pueda presenciarse en este.
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Andlisis pregunta 3

La densidad en un aceite es una propiedad que relaciona el peso molecular y el
nivel de insaturaciones de las cadenas de los compuestos presentes. Si se da una
variacion del valor de la densidad del aceite, esto sugiere:

Disminucion de la acidez

Cambios en el color

Cambios en la composicion, debido a la rancidez
Bajas en el indice de yodo

oo o

Las respuestas que se obtuvieron en la cuestion N° 3 se presentan en la grafica
28.

Gréafica 28.
Tendencias respuestas pregunta 3 instrumento final.

3.La densidad en un aceite es una propiedad que relaciona el peso moleculary el
nivel de insaturaciones de las cadenas de los compuestos presentes. Si se da
una variacion del valor de la densidad del aceite, esto sugiere

Frecuencia

composicion, debido ala
rancidez

aDisminucién de la acidez d Bajas en SI indice de c.Cambios en la
yodo

3.La densidad en un aceite es una propiedad que .

Respuesta correcta: C

En esta pregunta se puede identificar los siguiente: el 78.57 % de los estudiantes
asocia la variacion de la densidad con las reacciones quimicas de oxidacion
(rancidez) que sufren los aceites, trayendo como efecto cambios en la
composicién del mismo, y el estudiante lo relaciona con su densidad; el 14.29 %
contesta que la disminucién del indice de yodo se relaciona con el cambio del
valor de la densidad; y con relacion a la disminucion de la acidez, cuya frecuencia
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fue 7.14 % se infiere que este grupo de estudiantes asocia los cambios de la
densidad con las variaciones de la acidez (disminucion).

Andlisis pregunta 4

El indice de peréxidos indica el nivel de deterioro que tiene un aceite y es un factor
que determina su calidad. Cuando el indice presenta valores superiores a 10 meq
indica:

Hidrolisis de triglicéridos

Oxidacion de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas
Reduccién de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas
Adicién de yoduro en los dobles enlaces de las cadenas carbonadas

oo

Las tendencias observadas en las respuestas a la pregunta 4 se ilustran en la
grafica 29.

Gréfica 29.
Tendencias respuestas pregunta 4 instrumento final.

4.Elindice de peroxidos indica el nivel de deterioro que tiene un aceite y es un
factor que determina su calidad. Cuando el indice presenta valores superiores a
10 meq indica

Frecuencia
~
&

a Hidrolisis de triglicéridos b.Oxidacién de los dobles enlaces de

las cadenas carbonaclas

4.Elindice de perdxidos indica el nivel de deterioro que
tiene un aceite y es un factor que determina su calidad. .

Respuesta correcta: B

En esta pregunta se observa que el 92.86 % de los estudiantes relaciona el valor
del indice de peréxidos con los procesos de oxidacién que ocurren sobre los
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compuestos presentes en el aceite, particularmente sobre los dobles enlaces de
las cadenas carbonadas, dando relevancia sobre el significado del valor mostrado
de este indice (asociado a las normas de calidad). Con relacion al 7.14 % que
contesta el distractor A puede referirse que los estudiantes no diferencian los
procesos de oxidacion que sufren los aceites (que es mediada por la presencia de
oxigeno atmosférico, es decir es un deterioro de orden quimico) y los procesos de
hidrolisis en los aceites (que es catalizada por la presencia de enzimas,
especificamente lipasas y acelerada por la presencia de humedad).

Preguntas de tipo de respuesta abierta

A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos para las preguntas abiertas
del cuestionario final, la grafica 30 ilustra las frecuencias de los cddigos
establecidos para analizar las respuestas de los estudiantes. El analisis de las
respuestas abiertas fue realizada con el programa Atlas Ti ® version 6.

Gréfica 30.
Caodigos respuestas a preguntas abiertas instrumento final.

CéDlGOS B composicion

M condiciones

M criterio de rechazo o

. aceptacion
1,08% 9454 ® cuantificacién

0,00% |, - 15,05% M ensayos

10,75% M estadistica

evaluacién sensorial
norma técnica
0,00%

0,00% proceso
reaccion quimica

unidad de medida

A continuacion se presenta en analisis de las respuestas obtenidas de cada una
de las respuestas del cuestionario en la seccién de preguntas abierta.
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Andlisis de pregunta 1

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

En esta pregunta, los estudiantes contestaron a través de reacciones quimicas,
como primera medida, la reaccion de adicion de halégeno al doble enlace de los
compuestos presentes en el aceite; posteriormente, también con ecuaciones
quimicas la liberacion del yodo en exceso con el yoduro de potasio, y por ultimo
escriben la expresion de la valoracion del yodo con la solucién de tiosulfato de
sodio. A continuacion se muestran las ecuaciones escritas por los estudiantes en
esta pregunta.

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

gcg=ch— Bl sCl—r §-Cg CH - -
T % bl ke 11
T, + 7N0,05 — ZNoT + 85,00 .

2

1. Explique los cambios ocurridos cuando se realiza la determinacién de indice de
yodo en un aceite, si es necesario exprese esos cambios mediante ecuaciones
quimicas escriba las ecuaciones quimicas correspondientes.

R-CH = H-R4 T ~C\— R-CHI-CR-C\_R
T-C\ ¥ 4 KT — Kol +J2 23 ,
T2 +202:5:2053— 2 Dol + Naa Sa0g

Andlisis de pregunta 2

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

En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias
de las mismas se muestran en la tabla 10.
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Tabla 10.
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 2 instrumento final.

Word F %

ACEITE 2 2.86%
ACIDEZ 3 4.29%
ACIDOS 5 7.14%
AGL 1 1.43%
BLANQUEO 2 2.86%
CALIDAD 1 1.43%
COMPUESTOS 2 2.86%
CONTENIDO 5 7.14%
DETERIORAN 1 1.43%
EBULLICION 1 1.43%
ELIMINACION 2 2.86%
ENLACES 1 1.43%
ESTER 1 1.43%
EXPOSICION 1 1.43%
EXTERNOS 1 1.43%
FACTORES 2 2.86%
FOSFATOS 1 1.43%
FOSFOLIPIDOS 4 5.71%
GRASOS 5 7.14%
HIDROLISIS 3 4.29%
HUMEDAD 2 2.86%
JABONES 1 1.43%
LIBERACION 1 1.43%
LIBRES 4 5.71%
LIPASAS 1 1.43%
LIPIDOS 1 1.43%
LIPOLISIS 1 1.43%
LUZ 1 1.43%
OXIDACION 1 1.43%
PIGMENTOS 1 1.43%
PROCESO 1 1.43%
PRODUCTO 1 1.43%
RANCIDEZ 1 1.43%
RANGO 1 1.43%
REDUCCION 1 1.43%
REFRACCION 1 1.43%
REMOCION 1 1.43%
RESIDUALES 2 2.86%
TEMPERATURA 2 2.86%
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VALOR

1.43%

TOTAL

70

Se observa que las palabras utilizadas involucran la composicién,
guimicas propias Y laterales de los procesos de blanqueo, se identifica entre otras
hidrolisis, oxidacion, pigmentos, acidos grasos libres, entre otras. A continuacién
se muestra una de las respuestas dadas por uno de los estudiantes a esta

cuestion

-

2. La decoloracion de un aceite es la remocion de pigmentos, metales pesados y
jabon residual, si en un aceite neutralizado (valor de acidez cercano a 0,1 %),
después del blanqueo se detecta un incremento en este indice, explique este
comportamiento, identificando los factores que se podrian asociar a este.
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Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestacion de la

pregunta se muestran en la gréafica 31.

Gréfica 31.

Cddigos pregunta abierta 2 instrumento final.

0,00% — 3,45%
0,00% 3,45%
0,00%

0,00%

CODIGOS PREGUNTA 2

B composicion
B condiciones
m criterio de rechazo o aceptacion
M cuantificacion
M ensayo
M estadistica
evaluacion sensorial
I norma técnica
proceso
M reaccidn quimica

unidad de medida
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Se observa que el blanqueo de acuerdo a las respuestas obtenidas afecta la
composicion del aceite en cuanto al contenido de acidos grasos libres, ya que en
el proceso se liberan estos, donde se identifica la mencion de reacciones quimicas
gue ocurren, tales como hidrolisis, lipolisis, teniendo en cuenta condiciones como
la temperatura, la humedad, los componentes de la arcilla; ademas que se puede
afectar las propiedades sensoriales del producto, trayendo como conclusion la
aceptacion o rechazo del producto, también se destaca que el producto debe ser
apto para el consumo humano.

En relacién a las categorias en donde se ubican las respuestas de los estudiantes,
se muestran en la gréafica 32.

Gréfica 32.
Categorias pregunta abierta 2 instrumento final.

CATEGORIAS PREGUNTA 2

m CATEGORIA O
m CATEGORIA 1
m CATEGORIA 2
m CATEGORIA 3
m CATEGORIA 4

Andlisis de pregunta 3

¢ Qué relacion se puede establecer entre la densidad del aceite, su composicion y
su vida media util?
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En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias
de las mismas se muestran en la tabla 11.

Tabla 11.
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 3 instrumento final.

Word F %

ACEITE 17 15.74%
ACIDEZ 1 0.93%
ACIDOS 3 2.78%
AFECTAR 1 0.93%
ALTERACION 1 0.93%
ANAQUEL 1 0.93%
CADENAS 1 0.93%
CALIDAD 3 2.78%
CANTIDAD 1 0.93%
COMPONENTE 1 0.93%
COMPORTAMIENTO 1 0.93%
COMPOSICION 3 2.78%
COMPUESTOS 1 0.93%
CONTENIDO 2 1.85%
CUALIFICACION 1 0.93%
DENSIDAD 14 12.96%
DETERIORO 2 1.85%
DETERMINAR 2 1.85%
DIRECTAMENTE 3 2.78%
ESTADO 2 1.85%
GRADO 2 1.85%
GRASOS 3 2.78%
IMPUREZAS 1 0.93%
INSATURACIONES 4 3.70%
LIBRES 1 0.93%
MASA 2 1.85%
MOLECULAR -

MOLECULAS 5 4.63%
NIVEL 1 0.93%
NUMERO 1 0.93%
NUTRICIONAL 1 0.93%
OXIDACION 2 1.85%
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PESO 3 2.78%
PROLONGADO 1 0.93%
PROPENSO 1 0.93%
PUREZA 1 0.93%
RELACION 8 7.41%
SATURADO 1 0.93%
SOLIDIFICAR 1 0.93%
SUSCEPTIBLE 1 0.93%
UTIL 5 4.63%
VOLUMEN 2 1.85%
TOTAL 108

Se observa que las palabras descritas relacionan a la densidad con la pureza, la
composicion del aceite, la vida en anaquel, el deterioro. Una de las respuestas a
esta cuestion se presenta a continuacion y se pueden identificar algunas de las

palabras.

3. ;Qué relacién se puede establecer entre la densidad del aceite, su composicion y
su vida media util?.

la.  densidad.

p

Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestacion de la
pregunta se muestran en la gréfica 33.
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Gréfica 33.
Cadigos pregunta abierta 3 instrumento final.

CODIGOS PREGUNTA 3

B composicion
0,00% B condiciones
M criterio de rechazo

0 aceptacion
M cuantificacién

14,29%
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M estadistica
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sensorial
norma técnica
proceso

reaccion quimica

unidad de medida

Las respuestas identificadas hacen referencia a que la densidad es un parametro
gue se cuantifica y se relaciona con la composicion del aceite, es decir con la
presencia de acidos grasos libres, insaturaciones en las cadenas carbonadas,
impurezas, entre otros; otro aspecto a destacar que se identificd en las respuestas
es lo referente a la evaluacion sensorial, en ello destacan los cambios en relacion
a sabor, olor, etc. Ademés que la densidad es un criterio de rechazo o aceptacion
en cuanto a producto a ofrecer al publico; por otro lado, que la densidad varia de
acuerdo a reacciones que pueden ocurrir en el aceite como la hidrolisis de los
triglicéridos, favorecido por factores como la humedad y temperatura
(denominados como codigo condiciones), los procesos de oxidacion, mediados
por los factores anteriormente mencionados, ademas de la presencia de oxigeno.

En relacién a las categorias en donde se ubican las respuestas de los estudiantes,
se muestran en la gréafica 34.
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Gréfica 34.
Categorias pregunta abierta 3 instrumento final.

CATEGORIA PREGUNTA 3

0,00% — 0,00%

m CATEGORIA O
m CATEGORIA 1
m CATEGORIA 2
m CATEGORIA 3
m CATEGORIA 4

Andlisis de pregunta 4

El indice de perdxidos indica el nivel de deterioro que posee un aceite, ¢qué
consecuencias trae el aumento de este indice sobre las propiedades sensoriales
en los aceites?

En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias
de las mismas se muestran en la tabla 12.

Tabla 12.
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 4 instrumento final.
Word F %
ACEITE 8 7.41%
ACIDOS 1 0.93%
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AFECTAR 3 2.78%
ASPECTO 1 0.93%
AUMENTO 4 3.70%
CADENAS 1 0.93%
CALIDAD 2 1.85%
CAMBIO 3 2.78%
CARBONADA 1 0.93%
COLOR 3 2.78%
COMPOSICION 1 0.93%
COMPUESTO 1 0.93%
CONSECUENCIA 1 0.93%
CONSUMIDOR 1 0.93%
DESAGRADABLE 1 0.93%
DETERIORO 4 3.70%
DOBLES 1 0.93%
ENLACES 1 0.93%
ENZIMATICO 2 1.85%
ESTADO 1 0.93%
EVALUACION 1 0.93%
FORMACION 1 0.93%
GENERACION 3 2.78%
GRASOS 1 0.93%
INDESEABLES 1 0.93%
iNDICE 5 4.63%
INFLUENCIA 1 0.93%
INSATURADOS 1 0.93%
JABON 1 0.93%
MALOS 3 2.78%
NUTRICIONAL 1 0.93%
OLOR 6 5.56%
OSCURO 1 0.93%
OXIDACION 6 5.56%
OXIGENO 1 0.93%
PARAMETRO 1 0.93%
PARDEAMIENTO 4 3.70%
PERDIDAS 1 0.93%
PEROXIDOS 3 2.78%
PRESENCIA 2 1.85%
PROPIEDADES 1 0.93%
RANCIDEZ 9 8.33%
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SABOR 9 8.33%
SENSORIAL 2 1.85%
TEMPERATURA 1 0.93%
VITAMINA 1 0.93%
TOTAL 108

Se identifica que en el vocabulario utilizado por los estudiantes se destaca la
rancidez, temperatura, sensorial, olor, sabor, propiedades, pardeamiento,
vitamina, peroxidos, deterioro, desagradable, consumidor, entre otras. Se muestra
a continuacion una de las respuestas dadas por los estudiantes en esta cuestion,
donde se identifican algunas de las palabras mostradas en la tabla anterior.

4. El indice'de peréxidos indica el nivel de deterioro que posee un aceite, qué
consecuencias trae el aumento de este indice sobre las propiedades sensoriales
en los aceites?
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Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestacion de la
pregunta se muestran en la grafica 35.
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Gréfica 35.
Cddigos pregunta abierta 4 instrumento final.

CODIGOS PREGUNTA 4 ® composicion

B condiciones

0,00% M criterio de rechazo o

aceptacion
M cuantificacidon
M ensayo
W estadistica
 evaluacién sensorial
0,00%

0,00% M norma técnica

proceso

M reaccidn quimica

unidad de medida

En las respuestas se relacionan los aspectos propios de la evaluacion sensorial y
propiedades como color, olor, sabor, entre otras con el indice de peroxidos en el
aceite; ademas que las reacciones quimicas del oxigeno con las cadenas
carbonadas influyen en los cambios en las propiedades del aceite, es relevante
mencionar que se identifican condiciones que favorecen las reacciones de
oxidacion tales como la humedad, la presencia de luz, oxigeno, la temperatura, asi
mismo con su composicién. Se identifica que cuando se detecta cambios en las
propiedades sensoriales, se hace un rechazo de un producto; y los valores de los
parametros fisicoquimicos se ven afectados por las razones mencionadas
anteriormente.

En relacién a las categorias en donde se ubican las respuestas de los estudiantes,
se muestran en la gréfica 36.
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Gréfica 36.
Categorias pregunta abierta 4 instrumento final.

CATEGORIAS PREGUNTA 4

m CATEGORIA O
m CATEGORIA 1
W CATEGORIA 2
m CATEGORIA 3
m CATEGORIA 4

6.4. EVALUACION DE LOS INSTRUMENTOS IMPLEMENTADOS

En la tabla 13 se muestra el promedio de los resultados obtenidos por los
estudiantes en los diferentes momentos del trabajo realizado.

Tabla 13.
Promedio de resultados obtenidos por los estudiantes en las diferentes categorias.

ESTUDIANTE 1 2 3 4
ESTUDIANTE 1 1.9 3.0 3.6 3.1
ESTUDIANTE 2 2.0 3.8 3.2 2.9
ESTUDIANTE 3 1.9 3.9 3.6 3.3
ESTUDIANTE 4 2.8 3.8 3.6 3.0
ESTUDIANTE 5 2.2 3.3 3.0 2.4
ESTUDIANTE 6 1.7 3.7 3.6 2.6
ESTUDIANTE 7 2.0 3.4 3.2 3.6
ESTUDIANTE 8 1.7 3.0 3.2 3.1
ESTUDIANTE 9 2.2 3.8 3.2 2.1
ESTUDIANTE 10 2.1 3.0 3.4 1.9
ESTUDIANTE 11 2.6 3.5 3.4 2.5
ESTUDIANTE 12 2.0 3.7 3.2 3.1
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ESTUDIANTE 13

2.2

3.4

3.2

3.0

ESTUDIANTE 14

1.8

3.7

3.4

2.6

NOTA: 1: INSTRUMENTO INICIAL, 2: CUESTIONARIOS TRABAJOS PRACTICOS, 3: INFORMES

DE LABORATORIO, 4: INSTRUMENTO FINAL.

Tabla 14.
Promedios y desviacién estandar de resultados de instrumentos.

Media de
Desviacion error
Media estandar estandar
INSTRUMENTO
14 2.079 .3142 .0840
INICIAL
CUESTIONARIOS 14 3.500 .3234 .0864
INFORME DE
14 3.343 .1989 .0532
LABORATORIO
INSTRUMENTO FINAL 14 2.800 4707 .1258
Tabla 15.
Prueba t student de instrumentos.
Prueba de muestra Unica
\Valor de prueba =0
95% de intervalo de
Sig. Diferencia delconfianza de la diferencia
It gl (bilateral) medias Inferior Superior
INSTRUMENTO
INICIAL 24.751 |13 .000 2.0786 1.897 2.260
CUESTIONARIOS 40.489 (13 .000 3.5000 3.313 3.687
INFORME DE|
LABORATORIO |l62.886 |13 .000 3.3429 3.228 3.458
INSTRUMENTO
EINAL 22.259 |13 .000 2.8000 2.528 3.072

84




Se muestra el progreso individual de los estudiantes en el transcurso del proceso,
en donde se identifica que los estudiantes 1, 2, 3, 6, 7, 8, 12, 13, y 14 dieron
avance si se mira desde el instrumento inicial, en donde la categoria inicial tendia
a ser la numero 2, a medida que se fue dando el proceso de trabajo, se identifica
un avance significativo, en donde en el instrumento inicial las respuestas que se
obtuvieron fueron fundamentalmente una explicacion parcial de los conceptos
propios de los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites, es decir solo se
tuvieron en cuenta aspectos como las unidades de medida, la cuantificacion, y
parcialmente los aspectos tales como las reacciones quimicas, las especies
involucradas en ellos (denominados composicion) que pueden ser resultados de
los conceptos trabajados en las diferentes asignaturas de quimica en los semestre
anteriores, solo se tiene en cuenta este tipo de presupuestos teéricos (Garcia
Sastre, et al, 2003), pero se identificaron aspectos como criterios de rechazo o
aceptacion (concepto propio de calidad, ademas de ser un aspecto con respecto a
la toma de decisiones), los procesos de refinacion (desgomado, neutralizacion) y
el almacenamiento; indicando en ello un punto de partida para la implementacién
de los trabajos practicos de laboratorio.

En el instrumento final los estudiantes en su mayoria se ubican en la categoria 3,
indicando que los conceptos plasmados en este se muestra el progreso de los
estudiantes en el transcurso del proceso de trabajo, dando cuenta que en el
aprendizaje significativo de los conceptos de los parametros fisicoquimicos de
calidad en aceites requieren del desarrollo de etapas, tales como la abstraccién de
los conceptos y su aprendizaje teniendo en cuenta los atributos que tienen estos y
las relaciones que se pueden establecer (Ausubel, 1976). El apoyo que se
requiere ademas en este aprendizaje, fundamentalmente, esta dado por el uso de
apoyos empirico-concretos, que en el caso particular de este trabajo son los
trabajos practicos de laboratorio, que se plasmaron de tal manera que el
estudiante tuviese que relacionar el trabajo de laboratorio con los presupuestos
tedricos que se derivan de estos (De Jong, 1998), es decir, los conceptos tales
como la acidez, densidad, indice de peroxidos, indice de yodo, y las abstracciones
gque se pueden realizar, por ejemplo, el concepto y su relacion con la
cuantificacion, expresion en unidades de medida, las relaciones con la
composicién, las reacciones quimicas que se pueden dar, las formas en las que se
abstrae con respecto a los procesos de refinamiento, en general con las relaciones
gue se tienen desde la tecnologia de grasas y aceites, que le dan los atributos
propios y contextualizados de los conceptos de parametros de calidad en los
aceites, de tal manera que el estudiante de ingenieria de alimentos construye los
conocimientos propios de las ciencias basicas y aplicadas, integrandolos con el
componente practico que debe ser sélido y fundamentado (Locaso, 2012).

Con relacién a los cuestionarios realizados por los estudiantes, se observa que en
la mayoria de los casos, los estudiantes se encuentran entre las categorias 3 y 4,

85



indicando que el estudiante, en la resolucion de estos, apela a las relaciones que
tienen estos aspectos con lo que esta plasmado en las diferentes fuentes de
informacion que tienen para su presentacion, es decir, articulos cientificos, las
normas técnicas, las referencias bibliograficas propias para la consulta, dando
cuenta que se apoyan en instrumentos que son denominados dimension concreta-
abstracta (Ausubel, 1976). Ademas, la forma en la que lo expresa depende
también de la forma en la que estos interpretan la informacién, es decir, como la
llevan al contexto particular del quehacer de los ingenieros de alimentos.

En los informes de laboratorio, se identifica la forma en la que los estudiantes
desarrollan los procesos de una forma grupal, en la que la informacion registrada
es el consolidado de todos los parametros fisicoquimicos de calidad en la que
cada uno de los trabajos practicos lo trabajaron cada uno de los grupos de trabajo
en la sesion de laboratorio, y los resultados obtenidos posteriormente fueron
socializados para que en los informes fuesen analizados. Se observa en los
resultados obtenidos en cada una de las categorias se encuentra entre 3 y 4,
indicando mucha mas elaboracién en las actividades y en lo que se plasma en los
informes, en la que se logra identificar aspectos tales como el uso de la
normatividad, tanto de los conceptos de los parametros fisicoquimicos de calidad
en aceites, como de las normas de calidad en los aceites, en la que los grupos de
trabajo dan cuenta en los analisis de la contrastacion de estas, y la toma de
decisiones en relacion a los resultados obtenidos de aceptacion o de rechazo de la
muestra trabajada en el trabajo practico, situacidon que es propia del quehacer
diario del ingeniero de alimentos (Locaso, 2012); se destaca ademas que en los
resultados obtenidos se reportan con promedio de repeticiones realizadas y su
desviacién estandar, aspecto muy poco trabajado en los instrumentos inicial,
cuestionarios e instrumento final, resaltando que en este tipo de determinaciones,
las réplicas son relevantes en la interpretacion de los resultados y la emision de
conceptos, dando cuenta que desde los conceptos previos de la quimica, se
pueden dar abordajes de otros mas complejos (De Jong, 1998), tales como los de
analisis de alimentos o particularmente los conceptos de parametros
fisicoquimicos de calidad en aceites.
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7. CONCLUSIONES

o En las preconcepciones de los estudiantes alrededor de los parametros
fisicoquimicos de calidad en aceites se identificO que explicaron de una manera
parcial estos aspectos, teniendo en cuenta factores como la expresion en
unidades de medida, que fueron susceptibles de cuantificaciébn, como criterio de
rechazo o de aceptacion de un producto y que se rigen acorde a la normatividad
vigente, es relevante mencionar que ademas se identificO que los estudiantes
tienen cierto nivel de claridad con respecto a los conceptos de volumetria, sus
tipos, el concepto de acidez titulable, que son relacionados con los parametros
fisicoquimicos de calidad en aceites.

o Los estudiantes trabajaron los trabajos practicos de laboratorio de indice de
yodo, acidez densidad y de indice de peréxidos, utilizando los presupuestos
tedricos y normativos, relacionandolos con los conceptos quimicos tales como la
composicion de las grasas y los aceites, los procedimientos de laboratorio
(teniendo en cuenta que estos fueron construidos por los estudiantes, con el
acompafnamiento del docente) y estos fueron expresados en forma textual o en
diagrama de flujo, dando cuenta de algunos aspectos como las cantidades y/o
condiciones de trabajo en el laboratorio.

o En el instrumento inicial se identificO que en promedio los estudiantes se
ubican en la categoria dos, y a medida que se fue avanzando en el proceso de
trabajo, tanto en el desarrollo de los cuestionarios anexos en los trabajos practicos
de laboratorio, como en la presentacién de los informes de resultados del trabajo
en el laboratorio, la poblacion participante presenta categorias 3 y 4, indicando
que durante el trabajo, la elaboracion presenta fundamentos mucho mas
elaborados, teniendo como materia prima, ademas de las bases tedricas
conceptuales propias de los estudiantes, los referentes bibliograficos propios de la
ingenieria de alimentos, especificamente los utilizados en la asignatura de
tecnologia de grasas y aceites. En el instrumento final la categoria con la mayor
frecuencia fue la 3, indicando que hubo progreso en la conceptualizacion de los
estudiantes alrededor los aspectos de los parametros fisicoquimicos de calidad en
aceites, y se identifica relacion, ademas de los conceptos como reaccion quimica,
las especies quimicas responsables y el trabajo practico de laboratorio, los
procesos involucrados en la refinacion de los aceites tales como el desgomado, la
neutralizacion y el blanqueo, y las implicaciones de estas operaciones y procesos
en los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites.
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RECOMENDACIONES

o Para posteriores trabajos a realizar teniendo en cuenta los presupuestos
propios de los TPL y el contexto de la ingenieria de alimentos, realizarlo con otros
parametros fisicoquimicos de calidad en aceites, tales como el indice de acidez,
equivalente de neutralizacion, humedad, color y evaluacion sensorial.

o Implementar trabajos practicos de laboratorio teniendo en cuenta el
aprendizaje significativo de los procesos y las operaciones que se realizan en la
refinacion de los aceites, como por ejemplo trabajos practicos para el desgomado
con acido y con agua, neutralizacion de aceites y el blanqueo; ademas que se
tenga la oportunidad de realizar la evaluacion de los parametros fisicoquimicos de
calidad en aceites, de tal forma que el estudiante tenga la oportunidad de tener
fundamentos conceptuales, tedricos y procedimentales propios de la tecnologia de
grasas y aceites.

o Utilizar la implementacion de los TPL, teniendo en cuenta los conceptos
propios de los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites como recurso para
el aprendizaje en espacios académicos como quimica analitica, quimica de
alimentos, quimica organica; ya que da una vision contextualizada y aplicada de la
quimica.

o En las versiones de TPL para docentes implementar a grupos de profesores
en formacion inicial y permanente, asi mismo para ingenieros en formacion y
explorar la incidencia de la implementacion de estos sobre el aprendizaje
significativo de los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites, teniendo en
cuenta los conceptos quimicos que tiene la poblacion objetivo y a partir de ahi
disponer de los presupuestos conceptuales y metodoldgicos a que haya lugar.
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ANEXOS

ANEXO A INSTRUMENTO INICIAL.

UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ADMINISTRACION Y CIENCIAS BASICAS
INGENIERIA DE ALIMENTOS
TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES

NOMBRE EDAD SEXO,

SEMESTRE QUE ESTA CURSANDO ACTUALMENTE

Instrumento de revision de preconceptos dirigido a estudiantes del espacio académico de
tecnologia de grasas y aceites del programa de ingenieria de alimentos.

En este se presentan cuestiones alrededor de tematicas propias del analisis quimico. Se
incluyen conceptos como volumetria acido-base, volumetria de oxidacion-reduccion,
vodometria, acidez, picnometria e indice de perdxidos. Se agradece su colaboracion en la
resolucion de este cuestionario.

1

=g}

o

oo

Dentro de la quimica analitica cuantitativa, una técnica ampliamente usada es la
volumetria, que se refiere a.

Es un método donde se busca la cantidad de sustancia por determinacion del peso
de la sustancia.

Es un método donde se mide alguna propiedad fisicoquimica de una sustancia,
relacionada cuantitativamente con la cantidad del constituyente que lo determina
Es un método de analisis donde se realiza la determinacion por medida del
volumen de una disolucion de concentracion conocida relacionada
cuantitativamente con el constituyente buscado

Es un método de analisis donde se determina la sustancia deseada, se aisla y se
mide el producto de reaccion donde ésta interviene

En los métodos de determinacion de parametros fisicoquimicos de calidad se
trabaja con la picnometria, que consiste en:

Es una técnica para determinar el peso de una sustancia.

Es una técnica que se utiliza en la determinacion de la densidad relativa de una
sustancia.

Es una técnica para medir el volumen de una sustancia

Es una técnica para determinar una propiedad fisicoquimica de una sustancia
especifica.

Las volumetrias de oxidacion-reduccion consisten en la valoracion de un analito en
la que este sufre reacciones redox, una de estas es la yodometria, que se refiere
a:

Es un método wolumétrico que consiste en la valoracion de reductores fuertes con
solucion de yodo de concentracion conocida

Es un método volumétrico que consiste en la valoracion del yodo afiadido en
exceso en una reaccion con una solucion de tiosulfato de sodio de concentracion
conocida

Es un método volumétrico que consiste en la determinacion de ion yoduro
presente con una solucion de tiosulfato de sodio de concentracion conocida

Es un método volumétrico que consiste en la determinacion de ion yodato
presente con una solucion de tiosulfato de sodio de concentracion conocida.

¢en qué consiste una volumetria de neutralizacion?

Es el método donde se involucra la reaccion entre un acido y una base, para
determinar la cantidad de una sustancia en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de agua presente en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de iones en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de agente oxidante o reductor de una
muestra

La acidez titulable en un alimento indica:
el contenido de proteina libre

la cantidad de base consumida en una muestra de alimento
la cantidad de acido libre en un alimento
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UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGEMIERIA, ADMIMISTRACION ¥ CIEMCIAS BASICAS
INGEMIERIA DE ALIMEMTOS
TECHOLOGIA DE GRASAS ¥ ACEITES

d. elcontenldo de sdlldos solubles en wn alimento

6. ;G Inglcan los parametros fskcoquimicos de caldad en acelies™

7. iGue Indlca 3 acidez en un acefta?

. i& qusse reflere & Indice de yooo en un aceie?

9. jQuéindica la densldad en un acelba?

10. ;Gwe Indica & Indlce de perdxidos en un acehe?

SERALE COM UMA X LAS ASIGMATURAS CURSADAS POR UD DURANTE LA
CARRERA

ASIGHATURA

Qulmica general

Quimica analkica

Qulmlca organkca

Fiskcpquimlca

Bloquimica

Quimica de allmenins
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UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ADMINISTRACION Y CIENCIAS BASICAS
INGENI’ERiA DE ALIMENTOS
TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES

NOMBRE Ape€lica Mogia Aule Aol _EDAD 21 SEXO_F -
SEMESTRE QUE ESTA CURSANDO ACTUALMENTE_2

Instrumento de revisiéon de preconceptos dirigido a estudiantes del espacio académico de
tecnologia de grasas y aceites del programa de ingenieria de alimentos.

En este se presentan cuestiones alrededor de tematicas propias del andlisis quimico. Se
incluyen conceptos como volumetria acido-base, volumetria de oxidacion-reduccion,
yodometria, acidez, picnometria e indice de perdxidos. Se agradece su colaboracion en la
resolucién de este cuestionario.

1

N

X o

ao

ao0o

Dentro de la quimica analitica cuantitativa, una técnica ampliamente uséda es la
volumetria, que se refiere a:

Es un método donde se busca la cantidad de sustancia por determinacion del peso
de la sustancia.

Es un método donde se mide alguna propiedad fisicoquimica de una sustancia,
relacionada cuantitativamente con la cantidad del constituyente que lo determina
Es un método de andlisis donde se realiza la determinacion por medida del
volumen de wuna disolucion de concentracién conocida relacionada
cuantitativamente con el constituyente buscado

Es un método de analisis donde se determina la sustancia deseada, se aisla y se
mide el producto de reaccién donde ésta interviene.

En los métodos de determinaciéon de parametros fisicoquimicos de calidad se
trabaja con la picnometria, que consiste en:

Es una técnica para determinar el peso de una sustancia.

Es una técnica que se utiliza en la determinacion de la densidad relativa de una
sustancia.

Es una técnica para medir el volumen de una sustancia

Es una técnica para determinar una propiedad fisicoquimica de una sustancia
especifica. >

Las volumetrias de oxidacion-reduccion consisten en la valoracion de un analito en
la que este sufre reacciones redox, una de estas es la yodometria, que se refiere
a:

Es un método volumétrico que consiste en la vz?ﬂoracién de reductores fuertes con
solucion de yodo de concentracion conocida.

Es un método volumétrico que consiste en la valoracion del yodo afiadido en
exceso en una reaccién con una solucion de tiosulfato de sodio de concentracion
conocida

Es un método volumétrico que consiste en la determinacion de ion yoduro
presente con una solucién de tiosulfato de sodio de concentracion conocida

Es un método volumétrico que consiste en la determinacién de ion yodato
presente’con una solucién de tiosulfato de sodio de concentracion conocida.

sen qué consiste una volumetria de neutralizacion?

Es el método donde se involucra la reaccion entre un acido y una base, para
determinar la cantidad de una sustancia en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de agua presente en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de iones en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de agente oxidante o reductor de una

miiactra
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UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA :
FACULTAD DE INGENIERIA, ADMINISTRACION Y CIENCIAS BASICAS
INGENIERIA DE ALIMENTOS
TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES

a. el contenido de proteina libre

¥ la cantidad de base consumida en una muestra de alimento
c. la cantidad de acido libre en un alimento

d. el contenido de sodlidos solubles en un alimento

6. ¢Qué indican los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites?
( @0, Qar wlep & Coetidad) de Fendeladen. oo Tente el AEHEA
7. ¢Qué indica la acidez en un aceite?

8. ;A qué se refiere el indice de yodo en un aceite?

9. ¢Qué indica la densidad en un aceite?

10. ;Qué indica el indice de perdxidos en un aceite?

SENALE CON UNA X LAS ASIGNATURAS DE QUIMICA CURSADOS DURANTE LA
CARRERA:

ASIGNATURA

Quimica general b4

Quimica analitica

Quimica organica

Fisicoguimica

Bioquimica

Quimica de alimentos
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NOMBRE HAe.’A Sl Lot EDAD23 SEXO_ I

UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA =
FACULTAD DE INGENIERIA, AL:JM!NISTRACION Y CIENCIAS BASICAS
INGENIERIA DE ALIMENTOS
TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES

SEMESTRE QUE ESTA CURSANDO ACTUALMENTE_\

Instrumento de revisién de preconceptos dirigido a estudiantes del espacio académico de
tecnologia de grasas y aceites del programa de ingenieria de alimentos.

En este se presentan cuestiones alrededor de tematicas propias del analisis quimico. Se
incluyen conceptos como volumetria acido-base, volumetria de oxidacion-reduccion,
yodometria, acidez, picnometria e indice de peréxidos. Se agradece su colaboracion en la
resolucion de este cuestionario.

L

Dentro de la quimica analitica cuantitativa, una técnica ampliamente usada es la
volumetria, que se refiere a:

Es un método donde se busca la cantidad de sustancia por determinacion del peso
de la sustancia.

Es un método donde se mide alguna propiedad fisicoquimica de una sustancia,
relacionada cuantitativamente con la cantidad del constituyente que lo determina
Es un método de andlisis donde se realiza la determinacién por medida del
volumen de wuna disolucion de concentracion conocida relacionada
cuantitativamente con el constituyente buscado

Es un método de analisis donde se determina la sustancia deseada, se aisla y se
mide el producto de reaccion donde ésta interviene.

En los métodos de determinacion de parametros fisicoquimicos de calidad se
trabaja con la picnometria, que consiste en:

Es una técnica para determinar el peso de una sustancia.

Es una técnica que se utiliza en la determinacion de la densidad relativa de una
sustancia.

Es una técnica para medir el volumen de una sustancia

Es una técnica para determinar una propiedad fisicoquimica de una sustancia
especifica.
Las volumetrias de oxidacion-reduccién consisten en la valoracion de un analito en
la que este sufre reacciones redox, una de estas es la yodometria, que se refiere
a:

Es un método volumétrico que consiste en la valoracion de reductores fuertes con
solucién de yodo de concentracién conacida.

Es un método volumétrico que consiste en la valoracion del yodo afadido en
exceso en una reaccion con una solucion de tiosulfato de sodio de concentracién
conocida

Es un método volumétrico que consiste en la determinacion de ion yoduro
presente con una solucién de tiosulfato de sodio de concentracién conocida

Es un método volumétrico que consiste en la determinaciéon de ion yodato
presente’con una solucién de tiosulfato de sodio de concentracion conocida.

¢en qué consiste una volumetria de neutralizacién?

Es el método donde se involucra la reaccién entre un &cido y una base, para
determinar la cantidad de una sustancia en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de agua presente en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de iones en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de agente oxidante o reductor de una

miiactra
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UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA ¥
FACULTAD DE INGENIERIA, A[JMIN!STRACIﬁN Y CIENCIAS BASICAS
INGENIERIA DE ALIMENTOS
TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES

el contenido de proteina libre

la cantidad de base consumida en una muestra de alimento
la cantidad de acido libre en un alimento

el contenido de solidos solubles en un alimento

ao¥o

6. ¢Qué indican los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites?

DL

7. ¢Qué indica la acidez en un aceite?

8. ¢A qué se refiere el indice de yodo en un aceite?

IDE,
PEP7EPECE L ek

9. ¢Qué indica la densidad en un aceite?

10. ;Qué indica el indice de peréxidos en un aceite?

SENALE CON UNA X LAS ASIGNATURAS BE QUIMICA CURSADOS DURANTE LA
CARRERA:

ASIGNATURA

Quimica general X

Quimica analitica

Quimica organica X

Fisicogquimica

Bioquimica

Quimica de alimentos
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SEMESTRE QUE ESTA CURSANDO ACTUALMENTE _F-axs

Instrumento de revision de preconceptos dirigido a estudiantes del espacio académico de
tecnologia de grasas y aceites del programa de ingenieria de alimentos.

En este se presentan cuestiones alrededor de tematicas propias del analisis quimico. Se
incluyen conceptos como volumetria acido-base, volumetria de oxidacion-reduccion,
yodometria, acidez, picnometria e indice de perodxidos. Se agradece su colaboracion en la
resolucion de este cuestionario.

1

e @

aoo (@

Dentro de la quimica analitica cuantitativa, una técnica ampliamente uséda es la
volumetria, que se refiere a:

Es un método donde se busca la cantidad de sustancia por determinacion del peso
de la sustancia.

Es un método donde se mide alguna propiedad fisicoquimica de una sustancia,
relacionada cuantitativamente con la cantidad del constituyente que lo determina
Es un método de andlisis donde se realiza la determinacién por medida del
volumen de wuna disolucion de concentracion conocida relacionada
cuantitativamente con el constituyente buscado

Es un método de analisis donde se determina la sustancia deseada, se aisla y se
mide el producto de reaccion donde ésta interviene.

En los métodos de determinacion de parametros fisicoquimicos de calidad se
trabaja con la picnometria, que consiste en:

Es una técnica para determinar el peso de una sustancia.

Es una técnica que se utiliza en la determinacién de la densidad relativa de una
sustancia.

Es una técnica para medir el volumen de una sustancia

Es una técnica para determinar una propiedad fisicoquimica de una sustancia
especifica.

Las volumetrias de oxidacion-reduccién consisten en la valoracién de un analito en
la que este sufre reacciones redox, una de estas es la yodometria, que se refiere
a:

Es un método voluﬁnétrico que consiste en la valoracion de reductores fuertes con
solucién de yodo de concentracion conocida.

Es un método volumétrico que consiste en la valoracion del yodo afiadido en
exceso en una reaccion con una solucion de tiosulfato de sodio de concentracion
conocida -

Es un método volumétrico que consiste en la determinacion de ion yoduro
presente con una solucién de tiosulfato de sodio de concentracién conocida

Es un método volumétrico que consiste en la determinacion de ion yodato
presente’con una solucién de tiosulfato de sodio de concentracion conocida.

¢en qué consiste una volumetria de neutralizacion?

Es el método donde se involucra la reaccion entre un acido y una base, para
determinar la cantidad de una sustancia en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de agua presente en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de iones en una muestra

Es el método donde se cuantifica la cantidad de agente oxidante o reductor de una
muestra.

La acidez titulable en un alimento indica:
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UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA ’
FACULTAD DE INGENIERIA, ADMINISTRACION Y CIENCIAS BASICAS
INGENI_ER[A DE ALIMENTOS
TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES

a. el contenido de proteina libre
b. la cantidad de base consumida en una muestra de alimento
la cantidad de acido libre en un alimento
. el contenido de solidos solubles en un alimento

6. ¢Qué indican los parametros fisicoquimicos de calidad en aceites?
m\«scﬁﬁ\ el » o c-.a\hﬁ‘“aqr' ca/a ma (OJ
- & N B-em ?;7 fe .
odi 0 acy “ﬂ(o ,D.J
'15 wrfb

l/
7. ¢Qué indica la acidez en un aceite? e 'é .‘Acarﬂ'j wtc.S
P Q°'M i egronfe.  con

IAJNE{

8. ¢A qué se refiere el indice de yodo en un aceite?
P T G S e e
Y es ido % mejo.s fe (Wohmaons R
<orheren \ay q()ejce‘} Y} [P spm
9. LQué indica la densidad en un aceite

.\ !

10. ¢ Qué indica el indice de perdxidos en un aceite?

<o 2 bose o la oided & fe roxiend
?m:i.gtio,d oo clO.th cavi o ¢f U% Yadu‘b

SENALE CON UNA X LAS ASIGNATURAS DE QUIMICA CURSADOS DURANTE LA
CARRERA:

ASIGNATURA

Quimica general

KX

Quimica analitica

Quimica organica

Fisicoquimica

Bioquimica X

Quimica de alimentos
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ANEXO B. INSTRUMENTO FINAL

UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA .
FACULTAD DE INGENIERIA, ADMINISTRACION Y CIENCIAS BASICAS
INGENIERIA DE ALIMENTOS
TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES

NOMBRE EDAD SEXO

SEMESTRE QUE ESTA CURSANDO ACTUALMENTE

Instrumente final de revision de progreso de los conceptos de los parametros
fisicoguimicos de calidad en aceites dirigido a estudiantes del espacio académico de
tecnologia de grasas y aceites del programa de ingenieria de alimentos.

Lea atentamente las cuestiones gue se presentan a continuacion, contestando de acuerdo
a lo que se presenta en cada item. Se agradece de antemanc su colaboracién en el
proceso desarrollado en este tiempo, deseando éxitos en la concrecion de los objetivos
planteados.

Preguntas de seleccidn con Unica respuesta

1.

oo oW

an oW

oo oW

El indice de yodo en un aceite es un indicador del perfil de:

Acidos grasos libres presentes

Radicales libres formados por procesos de oxidacion

Trigliceridos con presencia de insaturaciones en sus cadenas
Pigmentos presentes que no se eliminaron en procesos de blangueo

La acidez de un aceite se expresa como porcentaje de acido graso libre, v
este parametro es un indicador de envejecimiento de un producto, por lo
que cuando un aceite se somete a factores como el calentamiento o© la
accion del aire, el efecto que probablemente trae sobre este es:

Aumento en la acidez
Disminucion de la acidez

La acidez permanece constante
La formacion de radicales libres

La densidad en un aceite es una propiedad que relaciona el peso molecular
y el nivel de insaturaciones de 1as cadenas de los compuestos presentes. Si
se da una variacion del valor de la densidad del aceite, esto sugiere:

Disminucion de la acidez

Cambios en el color

Cambios en la composicion, debido a la rancidez
Bajas en el indice de yodo
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4. El indice de perdxidos indica el nivel de deterioro que tiene un aceite y es
un factor que determina su calidad. Cuando el indice presenta valores
superiores a 10 meq indica:

Hidrolisis de triglicéridos

Oxidacion de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas
Reduccion de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas
Adicion de yoduro en los dobles enlaces de las cadenas carbonadas

anow

PREGUNTAS DE TIPO DE RESPUESTA ABIERTA

1. Expliqgue los cambios ocumridos cuando se realiza la determinacién de
indice de yodo en un aceite, si es necesario exprese esos cambios
mediante ecuaciones guimicas escriba las ecuaciones gquimicas
comrespondientes.

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

3. ;jQué relacion se puede establecer entre la densidad del aceite, su
compoesicion y su vida media Otil?

4. El indice de perdxidos indica el nivel de deterioro que posee un aceite,
£ Qué consecuencias frae el aumento de este indice sobre las propiedades
sensoriales en los aceites?
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NoMBRE (i om e <Ra/r}ﬂ//z/ EDAD 2D sExo_/<

SEMESTRE QUE ESTA CURSANDO ACTUALMENTE -

Instrumento final de revision de progreso de los conceptos de los parametros
fisicoquimicos de calidad en aceites dirigido a estudiantes del espacio académico de
tecnologia de grasas y aceites del programa de ingenieria de alimentos.

Lea atentamente las cuestiones que se presentan a continuacion, contestando de acuerdo
a lo que se presenta en cada item. Se agradece de antemano su colaboracion en el
proceso desarrollado en este tiempo, deseando éxitos en la concrecion de los objetivos
planteados. f

Preguntas de seleccién con Unica respuesta

T

a.
b.

d.

-

El indice de yodo en un aceite es un indicador del perfil de:

Acidos grasos libres presentes

Radicales libres formados por procesos de oxidacion

Triglicéridos con presencia de insaturaciones en sus cadenas
Pigmentas presentes que no se eliminaron en procesos de blanqueo

La acidez de un aceite se expresa como porcentaje de acido graso libre, y este
parametro es un indicador de envejecimiento de un producto, por lo que cuando un
aceite se somete a factores como el calentamiento o la accién del aire, el efecto
que probablemente trae sobre este es:

Aumento en la acidez
Disminucién de la acidez

La acidez permanece constante
La formacién de radicales libres

La densidad en un aceite es una propiedad que relaciona el peso molecular y el
nivel de insaturaciones de las cadenas de los compuestos presentes. Si se da una
variacion del valor de la densidad del aceite, esto sugiere:

Disminucion de la acidez

Cambios en el color

Cambios en la composicion, debido a la rancidez
Bajas en el indice de yodo
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4. Elindice de peroxidos indica el nivel de deterioro que tiene un aceite y es un factor
que determina su calidad. Cuando el indice presenta valores superiores a 10 meq
indica:

a. Hidrolisis de triglicéridos
o= Oxidacion de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas
c. Reduccién de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas
d. Adicién de yoduro en los dobles enlaces de las cadenas carbonadas

PREGUNTAS DE TIPO DE RESPUESTA ABIERTA

1. Explique los cambios ocurridos cuando se realiza la determinacién de indice de
yodo en un aceite, si es necesario exprese esos cambios mediante ecuaciones
quimicas escriba las ecuaciones quimicas correspondientes.

. o, \
YC' :‘c‘—* L Cr—"lc-"'
. o
2. La decoloracién de un aceite es la remocién de pigmentos, metales pesados y
jabén residual, si en un aceite neutralizado (valor de acidez cercano a 0,1 %),
después del blanqueo se detecta un incremento en este indice, explique este
comportamiento, identificando los factores que se podrian asociar a este.

En =i cove  ae (Mga/vb ana hdrelyy e =
l(pees (Lpolisis)  pe Afeicnds fachrd exfera

3. ;Qué relacién se puede establecer entre la densidad del aceite, su composicion y
su vida media 0til?.

le Glensl*ofad- {Md‘ca ca! -6"7&6{0 o(c fﬂ‘vey C‘]ZBD) el (;2'

cecls T e : & sfos ofus 5
Btalsriodtucto slonethl sl ST £

4. El indice’ de peréxidos indica el nivel de deterioro que posee un aceite, ;jqué

consecuencias trae el aumento de este indice sobre las propiedades sensoriales
en los aceites?

Coando sz aomenl | ma/m s m{fno} es
Clecr r ;fv\a7gv cg@'/ﬁ/w{a gﬁ(— (Qs Cl'c@({'(‘_’j (ﬂmucfclez-ﬁxa%du)

se ongon /ywlaj o/afu sabores a (a cly e 4
Afec SU comf'OSchof/\ e &{gﬁdﬂd‘[ O(f@c{f/#vb fcvectamet

4\ consomdor”
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NOMBRE G@u p (et _eoap_75 sexo %

SEMESTRE QUE ESTA CURSANDO ACTUALMENTE ZS

Instrumento final de revision de progreso de los conceptos de los parametros
fisicoquimicos de calidad en aceites dirigido a estudiantes del espacio académico de
tecnologia de grasas y aceites del programa de ingenierfa de alimentos.

Lea atentamente las cuestiones que se presentan a continuacion, contestando de acuerdo
a lo que se presenta en cada item. Se agradece de antemano su colaboracion en el
proceso desarrollado en este tiempo, deseando éxitos en la concrecu’)n de los objetivos
planteados.

Preguntas de seleccién con Unica respuesta

. Elindice de yodo en un aceite es un indicador del perfil de:

Acidos grasos libres presentes

Radicales libres formados por procesos de oxidacion

Triglicéridos con presencia de insaturaciones en sus cadenas
Pigmentos presentes que no se eliminaron en procesos de blanqueo

La acidez de un aceite se expresa como porcentaje de acido graso libre, y este
parametro es un indicador de envejecimiento de un producto, por lo que cuando un
aceite se somete a factores como el calentamiento o la accion del aire, el efecto
que probablemente trae sobre este es:

>R Aumento en la acidez

b
c.
d

oM oo

. Disminucién de la acidez

La acidez permanece constante

. La formacion de radicales libres

La densidad en un aceite es una propiedad que relaciona el peso molecular y el
nivel de insaturaciones de las cadenas de los compuestos presentes. Si se da una
variacion del valor de la densidad del aceite, esto sugiere:

Disminucién de la acidez

Cambios en el color

Cambios en la composicidn, debido a la rancidez
Bajas en el indice de yodo
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4. El indice de perdxidos indica el nivel de deterioro que tiene un aceite y es un factor
que determina su calidad. Cuando el indice presenta valores superiores a 10 meq
indica:

a. Hidrolisis de triglicéridos
i Oxidacion de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas
Reduccién de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas
Adicion de yoduro en los dobles enlaces de las cadenas carbonadas

ae

PREGUNTAS DE TIPO DE RESPUESTA ABIERTA

A. Explique los cambios ocurridos cuando se realiza la determinacién de indice de
yodo en un aceite, si es necesario exprese esos cambios mediante ecuaciones
quimicas escriba las ecuaciones quimicas correspondientes.

gcd =Gkl B ERE o ¢-loCl -3 Slo
Ty & —mometbrob idad)

T, o+ 2ha5,0z — ZNad + Mo, 5,04 .

2. La decoloracién de un aceite es la remocién de pigmentos, metales pesados y
jabon residual, si en un aceite neutralizado (valor de acidez cercano a 0,1 %),
después del blanqueo se detecta un incremento en este indice, explique este

comportamiento, identificando los factores que se podrian asociar a este.
@\ m}-\%r el S A 3 eS (orm_: prymentes, WWZ\;} U}:}MJQS
sl s NP wp ° S0 (epl
y ac‘ic&ob q,{@q \Ay ¥y reatcluoiﬂé, esj: Cxuma_n'}um T Qrf.oct 4

3. ;Qué relacion se puede establecer entre la densidad del aceite, su composicion y

su vida media Gtil?.
¢y la velotidn eniﬂ el pq)o vm(cwlci( Jmkm\ do ¢
m)()waum) erte  do cw; GO O oA
5;@{% Y pwle tanks Mn'ru\@\ Lcn ga .
4, El indice de perodxidos indica el nivel de deterioro que posee un aceite, ;jqué
consecuencias trae el aumento de este indice sobre las propiedades sensoriales
en los aceites?

6( Qumm%‘o o(n. 354& m&cé Yo AL@‘ T‘e el JJ&M}Q

JJ\ [\l mpen UL 1 POY (SRS cosmn o ()(Q Q,k QK{Q\(\QQM
bl @denos  calbaodes o Lo wloernca. de ORI

e l <Y O.Lﬂlc-j : A«t@!ﬁn&o ) lLW\M ST . \{ e;k-fco LOMW\SCS‘LJS
p rexntes e o \Oﬁ Yjwﬂyiccifkga' acmﬁmhb en uav
g WY e wen yq,(qc ds and awmuid il rorude,

s
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UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA
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TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES

NOMBRE Ardh e (2@165 AC“-”’ET(Q EDAD 2% sexo_F
SEMESTRE QUE ESTA CURSANDO ACTUALMENTE £

Instrumento final de revision de progreso de los conceptos de los parametros
fisicogquimicos de calidad en aceites dirigido a estudiantes del espacio académico de
tecnologia de grasas y aceites del programa de ingenieria de alimentos.

Lea atentamente las cuestiones que se presentan a continuacién, contestando de acuerdo
a lo que se presenta en cada item. Se agradece de antemano su colaboracion en el
proceso desarrollado en este tiempo, deseando éxitos en la concrecion de los objetivos
planteados. 1

Preguntas de seleccion con Unica respuesta

i

afop

N

El indice de yodo en un aceite es un indicador del perfil de:

Acidos grasos libres presentes

Radicales libres formados por procesos de oxidacion

Triglicéridos con presencia de insaturaciones en sus cadenas
Pigmentos presentes que no se eliminaron en procesos de blanqueo

La acidez de un aceite se expresa como porcentaje de acido graso libre, y este
parametro es un indicador de envejecimiento de un producto, por lo que cuando un
aceite se somete a factores como el calentamiento o la accion del aire, el efecto
que probablemente trae sobre este es: ™

Aumento en la acidez
Disminucién de la acidez

La acidez permanece constante
La formacién de radicales libres

La densidad en un aceite es una propiedad que relaciona el peso molecular y el
nivel de insaturaciones de las cadenas de los compuestos presentes. Si se da una
variacion del valor de la densidad del aceite, esto sugiere:

Disminucion de la acidez

Cambios en el color

Cambios en la composicidn, debido a la rancidez
Bajas en el indice de yodo
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4. Elindice de perdxidos indica el nivel de deterioro que tiene un aceite y es un factor
que determina su calidad. Cuando el indice presenta valores superiores a 10 meq
indica:

a._ Hidrolisis de triglicéridos
Oxidacién de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas
c. Reducci6n de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas
d. Adicién de yoduro en los dobles enlaces de las cadenas carbonadas

PREGUNTAS DE TIPO DE RESPUESTA ABIERTA

1. Explique los cambios ocurridos cuando se realiza la determinacion de indice de
yodo en un aceite, si es necesario exprese esos cambios mediante ecuaciones
quimicas escriba las ecuaciones quimicas correspondientes.
R-CH=ord-R+ T ~C\— R-CHi-CcR-Ul_R

I-C\+4+4KI - Kol +T2 -
T2 4+ 2M:5:0 53— 201+ Naz SaOg

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

IS tnucon  oled Cun-[mlég de Fespolipiados, 4
clomwocn X Ae  qoges Wb

3. ¢Qué relacién se puede establecer entre la densidad del aceite, su composicion y

\tvidacn;giw. ded  awrle por ope  ct Camd 0 ek
estodes d conpm-iorn'(@ﬂb de los wolecolos.

4. El indice de perdxidos indica el nivel de deterioro que posee un aceite, ;qué
consecuencias trae el aumento de este indice sobre las propiedades sensoriales
en los aceites?

- Padean e o
- yoncader

= chkew.l@\ ‘D Q/‘Z/W‘C“\*(O 5
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ANEXO C. TRABAJOS PRACTICOS (VERSION ESTUDIANTE)

UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ADMINISTRACION Y CIENCIAS BASICAS
INGENIERIA DE ALIMENTOS
TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES
TRABAJO PRACTICO N*° 1
Determinacion de indice de yodo en un aceite.
OBJETIVOS

Determinar el indice de yodo en una muestra de aceite

Relacionar el valor de indice de yodo de una muestra con el perfil de triglicéridos
presentes en la misma.

PREGUNTAS PREVIAS

¢ Qué es un acido graso insaturado?

¢ Qué acidos grasos insaturados se encuentran presentes en:

Aceite de palma

Aceite de soya

Aceite de algodon

Aceite de ajonjoli.

¢ Qué es el reactivo de Wijs, e indique su composicion y la forma de preparacion?
¢ Qué precauciones se deben tomar para utilizar el reactivo de Wijs?

¢ Por qué se debe dejar durante 1 hora, y en algunas ocasiones 2 horas la mezcla
entre la muestra de aceite, reactivo de Wijs y el cloroformo?

¢ Cual es la funcién del yoduro de potasio en la determinacion?
INTRODUCCION

Medida de las insaturaciones (dobles enlaces) presentes en las cadenas que
conforman un TRIGLICERIDO.

Determina el grado de insaturaciones en una muestra de aceite, el cual es
expresado como los gramos de yodo absorbidos por 100 g de muestra de acuerdo
a la NTC 283, esta determinacion se basa en la absorcion de un halégeno con
condiciones elegidas para provocar resultados estequiométricos, mide la
insaturacion de los aceites que contienen enlaces dobles conjugados. En la
realizacion de esta determinacion, se somete a la muestra a una mezcla de acido
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acético glacial y de cloruro de yodo, y posteriormente, |la reduccién del exceso del
cloruro de yodo con yoduro de potasio, y el yodo liberado se ftitula con una
solucién de tiosulfato de sodio de concentracién (normalidad) conocida, utilizando
almidén como indicador. Las reacciones tienen lugar de acuerdo a las siguientes
ecuaciones:

R—CH=CH—R+I—-Cl -=R—-CHI-CHCI-R

I—-Cl+KI -KCl+ I

I, + 2 Na,S,0, = 2 Nal + Na,5,0,

Tomado de Bayley (1984)
Materiales y reactivos
Matraz cénico con boca esmerilada de 500 mL.
Balanza analitica

Bureta de 50 mL

Pipeta volumétrica de 25 mL
Probeta de 100 mL

Pipeta graduada de 10 mL
Pipeta graduada de 20 mL
Gotero

Agitador magnético
Magneto

Reactivo de Wijs

Yoduro de potasio al 15%
Tiosulfato de sodio 0,1N
Solucion de almidén al 1%.
ACTIVIDAD:

Indigue cémo realiza la preparacion del reactivo de Wijs, teniendo en cuenta las
cantidades de los reactivos que lo conforman para 1 litro de solucién
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Indique el procedimiento para preparar una solucion de Kl al 15% en volumen,
realizando los calculos de las cantidades para 1 litro de solucion

Indique la preparacién de la solucién de Tiosulfato de sodio de concentracién 0,1
N, teniendo en cuenta los calculos de tiosulfato de sodio pentahidratado (reactivo
analitico) a tomar; ademas realizar los calculos de la cantidad de yodato de
potasic o de dicromato de potasio grado reactivo analitico a tomar para la
valoracién de la solucion de tiosulfato (AL REALIZAR LOS CALCULOS TENGA
EN CUENTA QUE LA CANTIDAD DE SOLUCION DE TIOSULFATO QUE SE
PODRIA CONSUMIR EN LA VALORACION ES DE 25 mL)

El almiddn es un polisacarido insoluble en agua. Indique la preparacion de una
solucién acuosa al 1%. ;Qué condiciones se deben tener en cuenta para ello?
¢ Coémo garantizar la estabilidad de esta?

PROCEDIMIENTO

1. Pese el matraz conico de boca esmerilada, tome una cantidad de muestra de
aceite, de acuerdo a la normatividad vigente:

Indice de yodo esperado, Masa de la porcién de ensayo Volumen
de solvente
g/100g g ml
<15 15,00 25
1.5a25 10,00 25
25a5b 3,00 20
5az0 1,00 20
20a 50 0,40 20
50 a 100 0,20 20
100 a 150 0,13 20
150 a 200 0,10 20
Nota. La masa de la muesira puede ser tal que el exceso del reactive de Wijs este entre el 50 % al
50 % de la cantidad adicionada

2. Mezcle la muestra de aceite contenida con 25 mL de cloroformo, y adicione 25
mL de reactivo de Wijs, agite vigorosamente y mantenga en oscuridad durante 1 o
2 horas.

3. Después del tiempo de reaccidn, adicione 20 mL de Kl al 15 % y 100 mL de
agua, y agite vigorosamente.

4. Titule esta mezcla con solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N, hasta aparicién de
color amarillo, posteriormente adicione 1 mL de solucién de almidén, y continde la
titulacion hasta la desaparicion del color azul. Registre el volumen consumido en la
titulacion.

5. Prepare un blanco con las mismas condiciones de titulacion y valdrelo con
solucién de tiosulfato de sodio 0,1 N, registre el volumen consumido.

8. Realice la determinacion por duplicado.
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ACTIVIDADES

¢ Por qué se debe mantener la mezcla del reactivo de Wijs, aceite y cloroformo en
oscuridad?

Escriba la reaccidon entre un acido graso insaturado y el cloruro de yodo
¢ Cuél es la funcion del yoduro de potasio en la determinacion?

Escriba la reaccion entre el yoduro de potasio y el cloruro de yodo

¢ Por qué se debe hacer una determinacién en blanco?

Escriba la reaccion entre el yodo liberado y el tiosulfato de sodio

¢ Por qué se debe adicionar solucion de almidén en la titulacion?
RESULTADOS

1. Determine el indice de yodo utilizando |a siguiente expresion:

12,69 = ¢ * (V1 —V2)

m

Donde c, es la concentracion de la solucion de tiosulfato; V1, el volumen de
solucion de tiosulfato consumidos en el blanco; V2, el volumen de solucion de
tiosulfato consumidos en la valoracion de la muestra; m es la masa de ensayo
tomada, en gramos.

2. Escriba las relaciones que se pueden establecer entre el indice de yodo, los
triglicéridos con cadena insaturada presentes en los aceites, la densidad y el punto
de fusion de un aceite.

3. ¢Coémo se puede relacionar el indice de yodo con el indice de enranciamiento
en un aceite?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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TRABAJO PRACTICO N° 2

Determinacion de acidez en un aceite.

OBJETIVOS

Determinar el indice de acidez en una muestra de aceite

Relacionar el valor de indice de acidez de una muestra con el perfil de acidos
grasos presentes en la misma y su vida media util.

PREGUNTAS PREVIAS
¢ Que es |la acidez en un aceite?
¢, Qué acido es el utilizado como representativo para esta determinacién?

Indique la preparacion y estandarizaciéon de una solucién de NaOH de
concentracion 0,1 N.

¢ Qué indicador acido-base se utiliza para determinaciones de acidez?

¢ Por qué en la determinacion de acidez en aceites se debe utilizar como solvente
etanol neutralizado?

¢ Por qué esta determinacion se debe realizar en caliente?
INTRODUCCION
Acidez

Presencia natural de la acidez libre en las grasas, es decir la suma de los acidos
grasos no combinados, resultado de la hidrolisis o descomposicién lipolitica de
algunos ftriglicéridos. (Hidrélisis enzimatico, fratamiento quimico, o accién
bacteriana.).

La acidez de las sustancias grasas es muy variable. Generalmente las grasas
frescas o recién preparadas no contienen &cidos grasos libres o si los contienen
los tienen en muy pequefias cantidades, al envejecer, especialmente sino han
estado protegidos de la accién del aire y la luz su acidez crece lentamente al
principio y con cierta rapidez después.

La acidez tiene importancia tanto para aceites comestibles como para los

lubricantes, porque ni unos ni otros pueden contener &cidos grasos libres mas alla
de un limite dado. Se considera como impureza en las grasas.
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La acidez puede expresarse en varias formas. Cuando se expresa como
porcentaje, los calculos se hacen generalmente bajo el supuesto de que el PM del
acido libre es igual al del oleico. Sin embarge no toda la acidez resultante de la
hidrolisis es oleina, ni tampoco el PM medio de los acidos grasos libres es
equivalente al &cido oleico. Puede expresarse el % de acidez en el acido graso
que predomine en el aceite.

En la determinacién no se emplea agua debido a la insolubilidad en agua de las
grasas. Se emplea como disolvente el alcohol etilico, debe hacerse una buena
agitacion para garantizar la solubilizacion de todos los &cidos grasos libres y una
buena distribucion del indicador antes de realizar la valoracion. El cambio de color
se observa en la fase alcohdlica.

Cuando el color del aceite es muy oscuro, €l cambio de color del indicador no es
ohservable, por lo tanto se debe reducir la muestra. Si esto no da resultado el
unico recurso para cuantificar la acidez es una valoracién electrométrica.

Con respecto al tamafio de muestra el método define cantidades de 50 g si se
espera una acidez menor del 0.2% y de 25 gramos si la acidez esperada esta en
un rango entre 0.2 = 1 %.

El resultado de la titulacidn con alcali en presencia de fenolftaleina se expresa en
porcentaje de acido oleico, cuyo peso molecular es 282.

Materiales y reactivos

Proponga una lista de materiales que sean pertinentes en la determinacion de la
acidez de un aceite

ACTIVIDAD

Indique como realizar la preparacion de una solucién de NaOH 0,1 N teniendo en
cuenta la cantidad de NaOH solido a tomar para preparar 1 L.

Indique la forma de preparacién de una solucién alcohdlica de fenolftaleina al 1 %,
teniendo en cuenta las cantidades de los reactivos a utilizar.

Indique como neutralizar una muestra de alcohol etilico.
PROCEDIMIENTO

.Como se realiza el muestrec de una cantidad de aceite para determinar su
acidez?
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¢, Qué cantidad se recomienda tomar para realizar la determinacién?
¢, Qué solvente se utiliza para esta determinacion?

Proponga un procedimiento para realizar la determinacion de la acidez en un
aceite

RESULTADOS

1. ;Como se calcula la acidez en un aceite teniendo en cuenta que la
normatividad propone que el acido representativo es el acido oleico?

2. Escriba la ecuacién quimica que explica la determinacién de la acidez.

3. ;Queé otros acidos grasos libres que pueden encontrar en aceites como:
ajonjoli, soya, palma, oliva?

4. ;Qué relacién se puede establecer entre |la acidez de un aceite con su
envejecimiento?
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TRABAJO PRACTICO N° 3

Determinacién de la densidad en un aceite.
OBJETIVOS

Determinar la densidad en una muestra de aceite

Relacionar el valor de la densidad de una muestra con ofros parametros
fisicoquimicos que se pueden determinar en un aceite.

PREGUNTAS PREVIAS
. Qué es la densidad en un aceite?

¢ Con qué otros parametros fisicoquimicos se pueden relacionar la densidad de un
aceite?

,Qué instrumentos se pueden utilizar para determinar la densidad e ilustre su
principio?

INTRODUCCION

La densidad es la relacidon entre la masa y el volumen de una muestra de aceite
(NTC 336, 2002) esta constante varia en forma proporcional con el estado de
insaturacién de los acidos presentes y en forma inversa con el peso molecular,
este valor puede cambiar, indicando rancidez o cambios en su composicién. La
densidad es una propiedad que varia con la temperatura.

MATERIALES Y REACTIVOS
. Qué materiales se pueden utilizar para determinar la densidad en un aceite?
ACTIVIDAD

. Qué sustancias se pueden utilizar como parametros para la determinacion de la
densidad?

Indique como se puede mantener constante la temperatura de una muestra.
PROCEDIMIENTO

.,Como se realiza el muestreo de una cantidad de aceite para determinar
densidad?
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Proponga un procedimiento para realizar la determinacién de la densidad en un
aceite.

,Cémo se puede calcular la densidad de un aceite teniendo en cuenta
temperatura constante?

RESULTADOS

1. Calcule la densidad de las nuestras trabajadas en la actividad practica de
laboratorio.

2. Compare los resultados obtenidos con la normatividad vigente y concluya
con base en los resultados obtenidos

3. ;Qué relacién se puede establecer entre la densidad del aceite, su
composicion y su vida media util?
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TRABAJO PRACTICO N° 4

DETERMINACION DEL INDICE DE PEROXIDOS EN UN ACEITE
OBJETIVOS

Determinar el indice de perdxidos en una muestra de aceite

Relacionar el valor de indice de peréxidos con el nivel de deterioro que posee un
aceite.

PREGUNTAS PREVIAS
¢ Qué significa el indice de perdxidos en un aceite?

¢(Qué tipo de reacciones de oxidacion sufren las cadenas hidrocarbonadas
presentes en los aceites?

INTRODUCCION

Los perdxidos son sustancias que presentan un enlace oxigenc-oxigeno y que
contienen el oxigeno en estado de oxidacién -1. Generalmente se comportan
como sustancias oxidantes.

Asi mismo, El indice de perdxidos es la cantidad (expresada en miliequivalentes
de oxigeno activo por kg de grasa), es decir que este indice indica el estado de
oxidacién inicial del aceite en miliequivalentes de oxigeno activo por kilo de grasa,
permitiendo detectar la Oxidacién de los aceites y grasas, lo cual es muy
importante para la industria alimentario.

La muestra problema, disuelta en acido acetico y cloroformo, se trata con solucion
de yoduro potasico. El yodo liberado se valora con solucién valorada de tiosulfato
sodico.

Materiales vy reactivos

Proponga una lista de materiales que sean pertinentes en la determinacion del
indice de peroxidos de un aceite

PROCEDIMIENTO

¢ Como se realiza el muestreo de una cantidad de aceite para determinar el indice
de peroxidos?

¢ Qué cantidad se recomienda tomar para realizar la determinaciéon?
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¢, Qué solvente se utiliza para esta determinacién?

Proponga un procedimiento para realizar la determinacién del indice de peréxidos
en un aceite.

RESULTADOS

1. Determine el valor de indice de peroxidos de la muestra tratada en el
trabajo practico de laboratorio

2. Escriba las relaciones que se pueden establecer entre el indice de
peroxidos, los triglicéridos con cadena insaturada presentes en los aceites,
la densidad y el punto de fusion de un aceite.

3. ,Qué relacion se puede establecer entre el indice de peroxidos de un

aceite con su envejecimiento?
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TRABAJO PRACTICO N* 1
Determinacion de indice de yodo en un aceite.
OBJETIVOS

Determinar el indice de yodo en una muestra de aceite

Relacionar el valor de indice de yodo de una muestra con el perfil de triglicéridos
presentes en la misma.

PREGUNTAS PREVIAS

¢, Qué es un acido graso insaturado?

¢, Qué acidos grasos insaturados se encuentran presentes en:

Aceite de palma

Aceite de soya

Aceite de algodon

Aceite de ajonjoli.

¢, Qué es el reactivo de Wijs, e indigque su composicién y la forma de preparacion?
¢, Qué precauciones se deben tomar para utilizar el reactivo de Wijs?

¢, Por qué se debe dejar durante 1 hora, y en algunas ocasiones 2 horas la mezcla
entre la muestra de aceite, reactivo de Wijs y el cloroformo?

¢ Cual es la funcion del yoduro de potasio en la determinacion?

*COMENTARIO: estas cuestiones se plantean como actividad previa para que el
estudiante se familiarice con el contexto de la tecnologia de las grasas y los
aceites, tanto en los presupuestos tedricos y conceptuales, como en o
correspondiente a la parte procedimental.

INTRODUCCION

Medida de las insaturaciones (dobles enlaces) presentes en las cadenas que
conforman un TRIGLICERIDO.
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Determina el grado de insaturaciones en una muestra de aceite, el cual es
expresado como los gramos de yodo absorbidos por 100 g de muestra de acuerdo
a la NTC 283, esta determinacion se basa en la absorcién de un halégeno con
condiciones elegidas para provocar resultados estequiométricos, mide Ila
insaturacién de los aceites que contienen enlaces dobles ceonjugados. En la
realizacion de esta determinacion, se somete a la muestra a una mezcla de acido
acetico glacial y de cloruro de yodo, y posteriormente, la reduccion del exceso del
cloruro de yodo con yoduro de potasio, y el yodo liberado se fitula con una
solucion de tiosulfato de sodio de concentracion (normalidad) conocida, utilizando
almidén como indicador. Las reacciones tienen lugar de acuerdo a las siguientes
ecuaciones:

R—CH=CH—R+I—-Cl - R—CHI-CHCI-R

I=Cl+KI =KCl+ 1,

I, + 2 Na,5,0, - 2 Nal + Na,5,0,

Tomado de Bayley (1984)
Materiales y reactivos
Matraz cdnico con boca esmerilada de 500 mL.
Balanza analitica

Bureta de 50 mL

Pipeta volumétrica de 25 mL
Probeta de 100 mL

Pipeta graduada de 10 mL
Pipeta graduada de 20 mL
Gotero

Agitador magnetico
Magneto

Reactivo de Wijs

Yoduro de potasio al 15%

Tiosulfato de sodio 0,1N
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Solucion de almidaén al 1%.
ACTIVIDAD:

Indique cdmo realiza la preparacion del reactive de Wijs, teniendo en cuenta las
cantidades de los reactivos que lo conforman para 1 litro de solucion

Indique el procedimiento para preparar una soluciéon de Kl al 15% en volumen,
realizando los célculos de las cantidades para 1 litro de solucidn

Indique la preparacion de la solucion de Tiosulfato de sodio de concentracion 0,1
N, teniendo en cuenta los calculos de tiosulfato de sodio pentahidratado (reactivo
analitico) a tomar; ademas realizar los célculos de la cantidad de yodato de
potasio o de dicromato de potasio grado reactivo analitico a tomar para la
valoracidon de la solucién de tiosulfato (AL REALIZAR LOS CALCULOS TENGA
EN CUENTA QUE LA CANTIDAD DE SOLUCION DE TIOSULFATO QUE SE
PODRIA CONSUMIR EN LA VALORACION ES DE 25 mL)

El almidén es un polisacarido inscluble en agua. Indique la preparacion de una
solucién acuosa al 1%. ;,Qué condiciones se deben tener en cuenta para ello?
. Como garantizar la estabilidad de esta?

*COMENTARIO: en las actividades anteriores se pretende que el estudiante
realice una preparacion de la intervenciéon en el laboratorio, donde utilice los
presupuestos propios de la preparacion de diversas soluciones, teniendo en
cuenta algunas condiciones de trabajo.

PROCEDIMIENTO

1. Pese el matraz cénico de boca esmerilada, tome una cantidad de muestra de
aceite, de acuerdo a la normatividad vigente:

Indice de yodo esperado, Masa de la porcion de ensayo Velumen
de solvente
g/100g g ml
<15 15,00 25
1,5a25 10,00 25
25ahb 3,00 20
5a20 1,00 20
20a 50 0.40 20
50 a 100 0,20 20
100 a 150 0.13 20
150 a 200 0.10 20
Nota. La masa de la muestra puede ser tal que &l exceso del reactivo de Wijs este entre el 50 % al
60 % de la cantidad adicionada

2. Mezcle la muestra de aceite contenida con 25 mL de cleroformo, y adicione 25
mL de reactivo de Wijs, agite vigorosamente y mantenga en oscuridad durante 1 o
2 horas.
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3. Después del tiempo de reaccidn, adicione 20 mL de Kl al 15 % y 100 mL de
agua, y agite vigorosamente.

4. Titule esta mezcla con solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N, hasta aparicion de
color amarillo, posteriormente adicione 1 mL de solucién de almidén, y continue la
titulacion hasta la desaparicién del color azul. Registre el volumen consumido en la
titulacion.

5. Prepare un blanco con las mismas condiciones de titulacién y valdrelo con
solucién de tiosulfato de sodio 0,1 N, registre el volumen consumido.

6. Realice la determinacién por duplicado.
ACTIVIDADES

¢ Por qué se debe mantener la mezcla del reactivo de Wijs, aceite y cloroformo en
oscuridad?

Escriba la reaccidon entre un acido graso insaturado y el cloruro de yodo
¢ Cual es la funcién del yoduro de potasio en la determinacién?

Escriba la reaccién entre el yoduro de potasio y el cloruro de yodo

¢ Por qué se debe hacer una determinacién en blanco?

Escriba la reaccion entre el yodo liberado y el tiosulfato de sodio

¢ Por qué se debe adicionar solucién de almidén en la titulacion?
RESULTADOS

1. Determine el indice de yodo utilizando la siguiente expresion:

12,69 = c * (V1 —V2)

m

Donde c, es la concentracion de la solucién de tiosulfato; V1, el volumen de
soluciéon de tiosulfato consumidos en el blanco; V2, el volumen de solucion de
tiosulfato consumidos en la valoracion de la muestra; m es la masa de ensayo
tomada, en gramos.

2. Escriba las relaciones que se pueden establecer entre el indice de yodo, los
triglicéridos con cadena insaturada presentes en los aceites, la densidad y el punto
de fusion de un aceite.

3. ;Como se puede relacionar el indice de yodo con el indice de enranciamiento
en un aceite?

124



UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ADMINISTRACION Y CIENCIAS BASICAS
INGENIERIA DE ALIMENTOS

TECNOLOGIA DE GRASAS Y ACEITES
*COMENTARIO 1: en estas preguntas la intencién es que el estudiante pueda
representar los cambios quimicos que ocurren en la determinacién del indice de
yodo en un aceite, tales como la reaccién de adicién del halégeno a los sitios de
insaturacién, la reaccidén de liberacién del yodo en exceso y la determinacién de
este con solucidén de tiosulfato de sodio de concentracién (normalidad) conocida,
para posteriormente realizar los calculos correspondientes, asi como la relevancia
de la determinacién en blanco (que indica la cantidad de yodo que se puede
liberar en el reactivo de Wijs).

*COMENTARIO 2: se plantean las cuestiones alrededor de la relacion que tiene el
indice de yodo con los demas parametros fisicoguimicos de calidad en aceites
para brindar al estudiante herramientas adicionales de criterio para dar un
concepto alrededor de la calidad en un aceite, asi mismo que este los pueda
asociar con la composicion de los aceites y las condiciones de almacenamiento y
de envejecimiento, es decir las reacciones que puedan sufrir las cadenas y como
esto se ve reflejado en el indice de yodo.
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TRABAJO PRACTICO N° 2

Determinacion de acidez en un aceite.
OBJETIVOS

Determinar la acidez en una muestra de aceite

Relacionar el valor de acidez de una muestra con el perfil de acidos grasos
presentes en la misma y su vida media util.

PREGUNTAS PREVIAS
¢ Qué es la acidez en un aceite?
¢, Qué acido es el utilizado como representativo para esta determinacién?

Indique la preparacion y estandarizacién de una solucion de NaOH de
concentracién 0,1 N.

¢, Qué indicador acido-base se utiliza para determinaciones de acidez?

¢ Por qué en la determinacion de acidez en aceites se debe utilizar como solvente
etanol neutralizado?

¢ Por qué esta determinacion se debe realizar en caliente?

*COMENTARIO: en estas preguntas previas se pretende que el estudiante defina
desde los presupuestos tedricos la acidez en un aceite e identifique los acidos
grasos presentes en un aceite. Ademas que el estudiante retome los conceptos de
volumetria acido-base en cuanto a la preparacion de soluciones de concentracion
conocida, asi como la identificacidon de los indicadores acido-base y seleccione el
mas adecuado para la determinacion; y que pueda dar cuenta de las condiciones
propias en las que se debe hacer la determinacion de |la acidez en un aceite, y las
posibles implicaciones que lleva en caso que no se sigan.

INTRODUCCION
Acidez

Presencia natural de la acidez libre en las grasas, es decir la suma de los acidos
grasos no combinados, resultado de la hidrélisis o descomposicion lipolitica de
algunos ftriglicéridos. (Hidrélisis enzimatico, tratamiento quimico, © accién
bacteriana.).
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La acidez de las sustancias grasas es muy variable. Generalmente las grasas
frescas o recién preparadas no contienen acidos grasos libres o si los contienen
los tienen en muy pequefias cantidades, al envejecer, especialmente sino han
estado protegidos de la accion del aire y la luz su acidez crece lentamente al
principio y con cierta rapidez después.

La acidez tiene importancia tanto para aceites comestibles como para los
lubricantes, porque ni unos ni otros pueden contener &cidos grasos libres mas alla
de un limite dado. Se considera como impureza en las grasas.

La acidez puede expresarse en varias formas. Cuando se expresa como
porcentaje, los calculos se hacen generalmente bajo el supuesto de que el PM del
acido libre es igual al del oleico. Sin embargo no toda la acidez resultante de la
hidrélisis es oleina, ni tampoco el PM medio de los acidos grasos libres es
equivalente al acido oleico. Puede expresarse el % de acidez en el acido graso
gue predomine en el aceite.

En la determinacién no se emplea agua debido a la insolubilidad en agua de las
grasas. Se emplea como disolvente el alcohol etilico, debe hacerse una buena
agitacion para garantizar la solubilizacién de todos los acidos grasos libres y una
buena distribucion del indicador antes de realizar la valoracion. El cambio de color
se observa en la fase alcohdlica.

Cuando el color del aceite es muy oscuro, el cambio de color del indicador no es
ohservable, por lo tanto se debe reducir la muestra. Si esto no da resultado el
unico recurso para cuantificar la acidez es una valoracién electrométrica.

Con respecto al tamafio de muestra el método define cantidades de 50 g si se
espera una acidez menor del 0.2% y de 25 gramos si la acidez esperada esta en
un rango entre 0.2 = 1 %.

El resultado de la titulacién con &lcali en presencia de fenoclftaleina se expresa en
porcentaje de acido oleico, cuyo peso molecular es 282.

Materiales y reactivos

Proponga una lista de materiales que sean pertinentes en la determinacion de la
acidez de un aceite.

En esta el docente puede sugerir algunos materiales como:

» Buretade 25 mL
« Agitador magnético
« Magneto
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« Matraz Erlenmeyer de 250 mL

« Plancha de calentamiento

e« Probeta de 100 mL

« Gotero

e Soporte universal

« Pinza para bureta.

« NaOHO,1N

« Solucion alcohdlica de fenolftaleina.
« Etanol neutralizado.

ACTIVIDAD

Indique como realizar la preparacidon de una solucion de NaOH 0,1 N teniendo en
cuenta la cantidad de NaOH solido a tomar para preparar 1 L.

Indique la forma de preparacion de una solucion alcohdlica de fenolftaleina al 1 %,
teniendo en cuenta las cantidades de los reactivos a utilizar.

Indique como neutralizar una muestra de alcohol etilico.

*COMENTARIO: en estas cuestiones se pretende que el estudiante identifique y
realice los calculos correspondientes para la preparacion de las soluciones, asi
como las condiciones que se tienen en cuenta en la misma; ademas que explore e
implemente las formas en la que el etanol se pueda neutralizar y que infiera que
los alcoholes son compuestos que tienen un comportamiento acido y pueden
afectar los resultados que se obtengan en la titulacion.

PROCEDIMIENTO

;Como se realiza el muestreo de una cantidad de aceite para determinar su
acidez?

¢ Qué cantidad se recomienda tomar para realizar la determinacion?
¢ Qué solvente se utiliza para esta determinacion?

Proponga un procedimiento para realizar la determinacién de la acidez en un
aceite

PROCEDIMIENTO SUGERIDO

= Se pesa una porcidén de ensayo, de acuerdo al porcentaje de acidez esperado.
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Tabla 1. Masas de ensayo determinacién de acidez.

Porcentaje de acidez Masa de la porciéon | Concentracién de | Precisién
esperado, de ensayo la solucién de en el pesaje
g alcali

<1 28,0 0,03 0.02
1a4d 7.0 0,10 0,02
4a1s 25 0,25 0.01
15a75 0,5 0,5 0,001

>75 0.1 0.5 0.0002

Fuente: NTC 218 (1999).

Se calienta hasta ebullicion 50 mL de etanol, los cuales contienen 0,5 mL de
fenolftaleina, se disuelve la porcion de ensayo en este, se calienta la mezcla hasta
ebullicion, y se titula con NaCH 0,1 N, agitando vigorosamente, hasta aparicion de
cambio de color a rosado palido, constante por 15 segundos.

Para el calculo de la acidez, se aplica la siguiente expresion:

282 100
ES

1000 m

% acidez =V * ¢ *

Donde: V, volumen de solucidon de NaOH 0,1 N consumidos en la valoracion; c, es
la concentracién de la solucién de hidréxido de sodio, que es 0,1 N; 282, es la
masa equivalente de acido oleico y m, es la masa de porcion tomada.

RESULTADOS

1. ;Como se calcula la acidez en un aceite teniendo en cuenta que la
normatividad propone que el acido representativo es el acido oleico?

2. Escriba la ecuacién guimica que explica la determinacion de la acidez.

3. ¢Qué otros acidos grasos libres que pueden encontrar en aceites como:
ajonjoli, soya, palma, oliva?

4. ;Qué relacion se puede establecer entre la acidez de un aceite con su
envejecimiento?

*COMENTARIO: en estas cuestiones se lleva al estudiante a expresar los
resultados obtenidos en la valoracion de la muestra de aceite, que la relacione con
reacciones quimicas propias de la determinacion y que las pueda expresar a
traves de ecuaciones quimicas, que identifigue los acidos grasos libres
representativos de los aceites mencionados en las preguntas para que dé cuenta
en la expresion de la acidez y que pueda relacionar la acidez con los procesos de
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envejecimiento de estos mediado por reacciones de hidrolisis por factores
quimicos o enzimaticos.
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TRABAJO PRACTICO N° 3

Determinacion de la densidad en un aceite.
OBJETIVOS

Determinar la densidad en una muestra de aceite

Relacionar el valor de la densidad de una muestra con otros parametros
fisicoguimicos que se pueden determinar en un aceite.

PREGUNTAS PREVIAS
¢, Qué es la densidad en un aceite?

¢, Con que otros parametros fisicoquimicos se pueden relacionar la densidad de un
aceite?

¢ Qué instrumentos se pueden ufilizar para determinar la densidad e ilustre su
principio?

*COMENTARIO: estas cuestiones se proponen para que el estudiante se
contextualice con el concepto de densidad, su relacién con los demas parametros
fisicoguimicos de calidad en aceites y con la composicion del aceite y la
identificacion de los instrumentos que se pueden utilizar para la determinacion de
este parametro.

INTRODUCCICN

La densidad es la relacién entre la masa y el volumen de una muestra de aceite
(NTC 336, 2002) esta constante varia en forma proporcional con el estado de
insaturacion de los acidos presentes y en forma inversa con el peso molecular,
este valor puede cambiar, indicando rancidez o cambios en su composicién. La
densidad es una propiedad que varia con la temperatura.

MATERIALES Y REACTIVOS

¢ Qué materiales se pueden utilizar para determinar la densidad en un aceite?
MATERIALES Y REACTIVOS SUGERIDOS:

Picnémetro

Termoémetro
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Balanza analitica
Agua destilada
Acetona
ACTIVIDAD

¢, Qué sustancias se pueden utilizar como parametros para la determinacién de la
densidad?

Indique como se puede mantener constante la temperatura de una muestra.

*COMENTARIOQ: con estas cuestiones se pretende que el estudiante tenga
densidades de referencia en sustancias como el agua, aceitona, entre otras. Que
le de relevancia de la relacion que existe entre la temperatura y la densidad de
una sustancia

PROCEDIMIENTO

.,Como se realiza el muestreo de una cantidad de aceite para determinar
densidad?

Proponga un procedimiento para realizar la determinacion de la densidad en un
aceite.

.,Como se puede calcular la densidad de un aceite teniendo en cuenta
temperatura constante?

PROCEDIMIENTO

 Conforme a la NTC 336 (2002), se realiza de la siguiente manera: se pesa el
picndmetro vacio a una temperatura determinada, posteriormente se llena con
agua destilada, y se pesa a la temperatura determinada (25 °C), en caso de estar
por debajo, se coloca este en un bafioc de maria, hasta que alcance el nivel
esperado, si esta por encima, se deja en reposo hasta que llegue al nivel
esperado; se pesa, se desocupa el picnémetro, secandolo adecuadamente, se
llena con el material de muestra, y se verifica la temperatura, tal como se ilustro
anteriormente, se pesa. Para el célculo de la densidad se utiliza la siguiente
expresion:

wpic+muestra - wp{'c vacie

p:

wpic+agua - w‘pic vacio
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Dénde: Wpic + muestra indicé masa del picnémetro con muestra, Wpicvacio,
correspondid a la masa del picnémetro vacio, Wpic + agua, fue la masa del
picndmetro con agua.

RESULTADOCS

1. Calcule la densidad de las nuestras trabajadas en la actividad practica de
laboratorio.

2. Compare los resultados obtenidos con la normatividad vigente y concluya
con base en los resultados obtenidos

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

*COMENTARIO: que el estudiante en estas cuestiones tenga herramientas para
determinar la densidad de diversas muestras de aceite, se pueda comparar con lo
registrado en la normatividad vigente, dando un concepto alrededor de la calidad
de la muestra. Ademéas que el estudiante relacione la densidad con la composicién
del mismo y la vida media del aceite, y asi tener criterio para rechazar o aceptar la
misma.
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TRABAJO PRACTICO N° 4

DETERMINACION DEL INDICE DE PEROXIDOS EN UN ACEITE
OBJETIVOS

Determinar el indice de perdxidos en una muestra de aceite

Relacionar el valor de indice de perdxidos con el nivel de deterioro que posee un
aceite.

PREGUNTAS PREVIAS
¢ Qué significa el indice de perdxidos en un aceite?

¢/ Qué tipo de reacciones de oxidacion sufren las cadenas hidrocarbonadas
presentes en los aceites?

*COMENTARIO: en estas preguntas previas se pretende que el estudiante
conceptualice con los presupuestos tedricos del indice de perdxidos en los
aceites, y pueda identificar y describir las reacciones que sufren los componentes
de los aceites con factores como la presencia de oxigeno del aire, la temperatura.
la humedad, entre otros.

INTRODUCCION

Los perdxidos son sustancias que presentan un enlace oxigeno-oxigeno y que
contienen el oxigeno en estado de oxidacidn —-1. Generalmente se comportan
como sustancias oxidantes.

Asi mismo, El indice de perodxidos es la cantidad (expresada en miliequivalentes
de oxigeno activo por kg de grasa), es decir que este indice indica el estado de
oxidacién inicial del aceite en miliequivalentes de oxigeno activo por kilo de grasa,
permitiendo detectar la oxidacion de los aceites y grasas, lo cual es muy
importante para la industria alimentario.

La muestra problema, disuelta en &acido acético y cloroformo, se trata con solucién
de yoduro potasico. El yodo liberado se valora con solucién valorada de tiosulfato
sadico.

Materiales y reactivos

Proponga una lista de materiales que sean pertinentes en la determinacién del
indice de perdxidos de un aceite
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MATERIALES Y REACTIVOS SUGERIDOS.
Bureta de 25 mL

Matraz Erlenmeyer de 250 mL

Agitador magnético

Magneto

Pipeta graduada de 10 mL

Gotero

Solucién de tiosulfato de sodio 0,01 N
Solucién saturada de yoduro de potasio.
Solucion de almidon al 1%

Cloroformo

PROCEDIMIENTO

£ Como se realiza el muestreo de una cantidad de aceite para determinar el indice
de peréxidos?

¢ Qué cantidad se recomienda tomar para realizar la determinacion?
¢ Qué solvente se utiliza para esta determinacion?

Proponga un procedimiento para realizar la determinacién del indice de perdxidos
en un aceite.

PROCEDIMIENTO SUGERIDO

Pesar 5 — 0,05 gramos de muestras en un Erlenmeyer de 125 ml y adicionar 30 ml
de la solucion de acido acetico- cloroformo 3:2, agitar el Erlenmeyer hasta disolver
la muestra y adicionar 0,5 ml de solucién saturada de yoduro de potasio, dejar en
reposo por 1 minuto y posteriormente adicionar 30 ml.

Valorar con solucién de tiosulfato de sodio 0.01 N con agitacion, seguir la titulacion
hasta una coloracion amarilla tenue que desaparece. Adicionar 0.5 ml de solucién
de almidén al 1% vy seguir la titulacién hasta el punto final y adicionar gota la
solucién de tiosulfato de sodio 0.01 N hasta una azul tenue
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Realizar una prueba en blanco en las mismas condiciones
RESULTADQOS

1. Determine el valor de indice de perdxidos de la muestra tratada en el
trabajo practico de laboratorio

2. Escriba las relaciones que se pueden establecer entre el indice de
peréxidos, los triglicéridos con cadena insaturada presentes en los aceites,
la densidad y el punto de fusidon de un aceite.

3. jQué relacion se puede establecer entre el indice de perdxidos de un
aceite con su envejecimiento?

*COMENTARIO: en estas cuestiones se pretende que el estudiante con los datos
obtenidos determine el indice de perdxidos en un aceite, que relacione este
parametro con otros como la densidad, las cadenas insaturadas, haciendo
hincapié en que las estas sufren reacciones de oxidacién que determinan este
parametro y que pueda dar cuenta del envejecimiento del aceite, ya que puede dar
un concepto alrededor del nivel de enranciamiento.
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ANEXO E. PREGUNTAS PREVIAS Y DE DESARROLLO PRESENTADOS POR
LOS ESTUDIANTES

Calidad de aceites
William Rozo Santafé
Universidad INCCA de Colombia
Bogota 2014

TRABAJO PRACTICO N° 1
¢ Que es un acido graso insaturado?

Los acidos grasos insaturados tienen en la cadena dobles enlaces, en un numero
que vade 1 a 6. Los que tienen una sola insaturacién se llaman monoinsaturados,
quedando para el resto el término de poliinsaturados, aunque evidentemente
también puede hablarse de diinsaturados, triinsaturados, etc.
En los acidos grasos habituales, es decir, en la inmensa mayoria de los
procedentes del metabolismo eucariota que no han sufrido un procesado o
alteracion quimicos, los dobles enlaces estan siempre en la configuracién cis.

¢ Qué acidos grasos insaturados se encuentran presentes en

Aceite de Palma: Se compone de alrededor de 50% de acidos saturados
(esencialmente palmitico) y 50% de acidos grasos insaturados (acido oléico y
lincléico).

Aceite de Soya: Acido oléico 22.0% Acido linoléico 54.0% Acido linolénico 7.5%
Aceite de Algodén Acido linoleico 51.5 %

Aceite de Ajonjoli 20 a 25 g% de acido oleico - 31 a 49% de acido linoleico 0,05 a
4.4% de acido linolénico.

éQué es el reactivo de wijs, e indique su composicién y la forma de
preparacién

El reactivo de Wijs: es un catalizador que permite determinar el indice de Yodo
para definir un grado de insaturacion de un compuesto organico que contiene
enlaces diénicos o triénicos.

Composicién de Reactivoe de Wijs: contiene monocloruro de yodo en acido
acético (el reactivo contiene 9 g de IClz + 9 g de | en acido acética)

Preparacion del reactivo de wijs:

Se disuelven 8g de friclorurc en 200 ml de acido acético glacial. Y 9 gramos de
yodo en 300 ml de tetracloruro de carbono y luego se procede a mezclar las dos
soluciones y se diluyd a 1000 ml con acido acético glacial.
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Tiempo de la mezcla entre la muestra de aceite, reactivo de wijs y
cloroformo: La velocidad de adicidén del yodo a los dobles enlaces es muy lenta.
Por estas razones se usan combinaciones de haldégenos (ICL; IBr), compuestos
interhalogénicos que se adicionan selectivamente a los dobles enlaces durante un
prolongado lapso de tiempo. Como disolvente se usa el cloroformo que ha dado
resultados mas uniformes.

Funcion del yoduro de potasio en la determinacion: es determinar el yodo que
se fija en los enlaces insaturados de las cadenas de glicérides). El Kl tiene la
finalidad de liberar el yodo que quedd como ICL (sin reaccionar)

TRABAJO PRACTICO No 2
¢ Qué es la acidez del aceite?

Todos los aceites vy las grasas tienen acidos grasos libres y algunos los tienen en
grandes cantidades. La causa de la existencia de acidos grasos libres es la
actividad enzimatica de las lipasas.

El indice de acidez se define como los miligramos de NaOH o KOH necesarios
para neutralizar los acidos grasos libres presentes en 1 gramo de aceite o grasa, y
constituye una medida del grado de hidrélisis de una grasa.

¢ Qué acido es el utilizado como representativo para esta determinacion?
El comportamiento del indice de Acidez (expresado como % de Acido Oleico)

Indique la preparacién y estandarizacién de una solucion de NaOH de
concentracion 0.1 N

Para preparar una disolucién de una determinada concentracion (por ejemplo 0.1
N) se parte de hidréxido sédico sélido comercial, se disuelve un peso conocido en
agua destilada y se diluye a un volumen conocido. Al no ser el hidréxido sodico un
patrén primario, esta disolucion solo sera aproximadamente 0.1 N, por lo que es
necesario estandarizarla para conocer exactamente su concentracion.

La estandarizacidn puede realizarse con ftalato acido de potasio, que si es una
sustancia patron primario. Como indicador de la titulacion se emplea fenolftaleina.
El viraje de la fenolftaleina se produce cuando todo el NaOH ha reaccionado,
forméandose ftalato de sodio y potasio.

¢ Qué indicador acido base se utiliza para la determinacion de acidez
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La fenolftaleina se usa, principalmente, como indicador &acido-base para
determinar el punto de equivalencia en una valoracién. Si en el punto final de la
valoracion se ha afiadido base en exceso, se observa que el color rosa de la
fenolftaleina desaparece al transcurrir cierto tiempo. Esta lenta decoloracién de la
fenolftaleina no es debida a la valoracién, y la disolucién se desecha sin pensar el
motivo.

iPor qué en la determinacion de acidez en aceites se debe utilizar como
solvente etanol neutralizado?

En la determinacion no se emplea agua debido a la insolubilidad en agua de las
grasas. Se emplea como disolvente el alcohol etilico, debe hacerse una buena
agitacion para garantizar la solubilizacién de todos los acidos grasos libres y una
buena distribucién del indicador antes de realizar la valoracién... El cambio de
color se observa en la fase alcohdlica.

¢Por qué esta determinacion se debe realizar en caliente?

Se debe realizar en caliente ya que al adicionar una Base como el Hidroxido de
Sodio o Hidréxido de Potasio se presenta una saponificacién.

TRABAJO PRACTICO NO 3
¢ Qué es densidad de un aceite?

La densidad del aceite es la relacién entre su peso y su volumen, y en este caso
esta afectada por la temperatura. Aplicando el método de la norma AOAC 26.004
establecida para aceites, grasas y ceras; podemos determinar la variacién de la
densidad con respecto a un cambio de temperatura, usando la siguiente
expresion: Da=D- 0.000675 (T-30°C).

¢ Con que otros parametros fisicoquimicos se pueden relacionar la densidad
de un aceite?

Determinacién de la Densidad Relativa.

Este meétodo se aplica para determinar la densidad relativa (gravedad especifica)
en los aceites minerales.
La determinacion exacta de la densidad relativa, es importante ya que con esta
prueba pueden convertirse los volumenes a masa.
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Determinacién Método pichométrico

Se utiliza un picnémetro normal, o con el termdmetro acoplado. El picndmetro ha
de estar a la temperatura ambiente. Se llena el picnémetro hasta el borde superior
del tubo capilar y se introduce el termdmetro, se pesa y se anota la T° de la
determinacion.

¢ Qué instrumentos se pueden utilizar para determinar la densidad e ilustre
su principio?

Determinacion de la Densidad Absoluta y la Densidad Relativa de Aceites
Esenciales mediante Densimetro Digital

Se emplea el “Calculating Digital Densitymeter AP, PAAR/DMA46", un instrumento
de medida cuyo fundamento es la variacién que experimenta la frecuencia de un
circuito oscilante, excitado electronicamente, al contener un veolumen fijo de
muestra.

La frecuencia de oscilacion es influida unicamente por la masa del volumen de
muestra y al mantenerse constante ésta magnitud (por las caracteristicas de la
célula de medida), para una temperatura, la densidad de la muestra se obtiene
como funcién de la medida de la frecuencia (o del periodo) de oscilacién segun la
expresion: p=(1/A)X (T2-B)

TRABAJO PRACTICO No 4

¢ Qué significa el indice de perdxidos en un aceite?

El indice de Peroxidos se expresa como los miliequivalentes de Perdxidos presentes
en 1 Kg de aceite o grasa, y brinda informacion sobre el grado de oxidacion de un
aceite.

. Qué tipo de reacciones de oxidacién sufren las cadenas hidrocarbonadas
presentes en los aceites?

La causa de la alteracion de los aceites y las grasas puede ser el resultado de una
reaccién tanto quimica como bioquimica pero la oxidacion de las grasas es mas
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frecuente por efecto de reacciones quimicas. Lo esencial es que los dobles
enlaces de sus acidos grasos constituyentes, reaccionan con el oxigeno del aire
formando compuestos que al descomponerse originan otros, a los cuales se les
atribuye el olor y sabor desagradables caracteristicos de las grasas oxidadas, y es
esto lo que se conoce con el nombre de rancidez.

El enranciamiento oxidativo se debe a la oxidacién de los dobles enlaces de los
acidos grasos insaturados con formacion de perdxidos o hidro-peréxidos, que
posteriormente se polimerizan y descomponen dando origen a la formacion
de aldehidos, cetonas y acidos de menor peso molecular, entre ellos el aldehido
epihidrinal. Las grasas que han experimentado oxidacién son de sabor y olor
desagradable y parecen ser ligeramente tdoxicas para algunos individuos. El
enranciamiento oxidativo, ademas destruye las vitaminas liposolubles,
particularmente las vitaminas A y E (tocoferoles).
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Yuri Alejandra Martinez cédigo 68672. Tecnologia de grasas y aceites
DETERMINACION DE INDICE DE ACIDEZ DE UN ACEITE
1. ¢Qué es la acidez de un aceite?
La acidez mide la proporcion de acidos grasos libres que contiene una muestra determinada. La
acidez se expresa como porcentaje, los calculos se hacen generalmente bajo el supuesto de que el
Peso molecular del acido libre es igual al del oleico o al acido graso predominante.
2. ¢Queé acido es utilizado como representativo para esta determinacion?
Se expresa en porcentaje de acido oleico
3. ireactivo utilizado para la determinacion?
El reactivo que se utiliza es el NaOH

4. Preparacion de soluciones de NaOH de concentracion 0,1N

El hidréxido de sodio sdlido reacciona con el CO2 atmosférico produciendo Na2CQO3 segin la
reaccion:

CO2 + 2NaOH Na2C03 + H20

Las soluciones de hidroxido de sodio se deben preparar en agua a la que previamente se le ha
eliminado el CO2; para ello se debe hervir durante algunos minutos el agua destilada; una vez fria
se le afiade el hidroxido de sodio. Para impedir el acceso de CO2 del aire se guarda la solucion en
un recipiente provisto de cal sodica. En caso de no utilizar cal sodica, un frasco
de polietileno cerrado herméticamente producira la suficiente proteccion durante una o dos
semanas.

5. Indicador acido base que se utiliza para la determinacion

Fenolftaleina a un pH 8,3

6. iPorque en la determinacion de acidez de aceites se debe utilizar como solvente
Etanol neutralizado?

Porgue comao es un solvente es soluble en aceite.
7. ¢Porque esta determinacion se debe realizar en caliente?

Se utiliza para Para reducir la viscosidad del aceite, y para que se de la energia de activacion de la
reaccion.
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Materiales y reactivos

% Bureta

< Pinzas para bureta
<% Soporte

% NaOHO,1N

< Fenolftaleina

8. ;Como se realiza el muestreo de una cantidad de aceite para determinar la acidez?

El muestreo se realiza de acuerdo a la NTC 217 para muestreo de aceites.

9. jlndigque la forma de preparacién de una solucién aleohélica de fenolftaleina al 1%7?
En disoluciones acuosas se aproxima bastante al % en p/v, es decir gramos de soluto por cada
100ml de disolucion. Para preparar la disolucion de fenolftaleina seria necesario 1g del compuesto
y enrasar al aforo a 100 ml con el disolvente. Generalmente la fenclftaleina se emplea como

indicador en valoraciones acido-base, pero las disoluciones de este indicador suelen ser mas
diluidas {generalmente del 0,1 %) y se prepara en etanol.

10. ;Qué cantidad se recomienda tomar para realizar su determinacién?

Se realiza de acuerdo a la tabla 1 de la NTC 218

Tabla 1. Masa de la porclén de ansayo

Porcentale de aclder Maza de la porclén Concantraclén de Praclalén
assporade. da ansayoe 1a soluclén do an ol pacajs
o dlcall

=1 28,0 0,05 o,0z2
1a4 7.0 0,10 0,02
4215 25 0.25 0,01
15275 05 0.5 O, 001

=75 0,1 0,5 0,000 2

3

11. procedimientos para la determinacion de acidez

< Pesar 5 gramos de aceite en un matraz

+ Afadir 50 ml de alcohol absoluto.

% Pasar 2 o0 3 gotas de fenolftaleina y agitar bien la mezcla.

+ Afadir la base (KOH) desde la bureta, gota a gota, hasta que aparezca color rosa que
persista 30 segundos.

< Registrar el volumen de KOH gastados y aplica la formula del indice de acidez.

12. ;Como se calcula la acidez en un aceite teniendo en cuenta que la normatividad del
acido representativo es el oleico?

= = | > LS > =
FET
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Dande:

V- es el volumen, en mililitros, de la solucion volumétrica normalizada de hidréxido de potasio o
sodio usado.

C: es la concentracion exacta, en moles por litro, de la solucién volumétrica normalizada de
hidroxido de sodio o de potasio.

m: es la masa, en gramos, de la porcion de ensayo.

Lex FaSr-rrvaslca cgeses s drvcdicon e drvacdice ofes cuec fcfes == o e T
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13. Escriba la ecuacién quimica que explica la determinacién de acidez

TRIGLTICERIDO + H2O <===zz 3 DIGLTICFRIDO + ACIDO GRASO LTBRE (R-
COOH)

14. ;Qué otros acidos libres se pueden encontrar en aceites como: ajonjoli, soja, palma,
oliva?

Miristico, Palmitico, Estearico, Linoleico, Linolenico, Araquidonico.

15. ;Qué relacion se puede establecer entre la acidez de un aceite con su
envejecimiento?

Los acidos grasos libres son responsables del deterioro del aceite y por lo tanto afecta su calidad.
DETERMINACION DE INDICE DE YODO EN UN ACEITE
1. iAcido graso insaturado?

Los acidos grasos insaturados tienen en la cadena dobles enlaces, en un numero que va
de 1 a 6. Los que tienen una sola instauracion se llaman mono insaturados, quedando
para el resto el termino de poliinsaturados.

2. Acidos grasos insaturados en
Aceilte de palma

< Acido palmitoleico
<+ Acido oleico

< Acido linoleico
Aceite de soja

< Acido oleico

< Acido linolenico
< Acido linoleico
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Aceite de algodon

< Acido oleico

< Acido linoleico
3. ¢Que es el reactivo de WIJS e indique su composicion?

Es la solucion de acido acetico glacial y tetracloruro de carbono, Los dobles enlaces de la
grasa absorben el mono cloruro de yodo, el exceso es determinado por titulacidén con una
solucion tiosulfato de sodio.

4. ;Qué equipo de proteccién de seguridad en esta determinacién?

Medidas de higiene particulares

Quitarse las ropas contaminadas.

Usar ropa de trabajo adecuada.

Lavarse manos y cara anies de las pausas y al finalizar el trabajo.

Controles de la exposicion del medio ambiente:
Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medio ambiente.

Proteccion de las manos:
Usar guantes apropiados (neopreno, nitrilo).

Proteccion de los ojos:
Usar gafas apropiadas.

5. Reacciones que se encuentran en la reaccién.

R tive de wwid=
Hgol=2 + 212 —= HOol=2 + 2T

Lo TPt 8 2

- [ —~ —~
i T
1 ==
[ Lt = o = oot I
P ——— = -
12 e ™ = MasSocs = Zrdal - MNacsSas

L= e
T e J— FI —3 TZ {libre3 - RO

IZ (libral) + ZMNazS=s —% Zfal + MazSaOae

Heacelones guimmicns:

AN N
R [ OO 4 s = R O [ 5 O i

ELECTROFILICA
Acido Graso

25.0, +1. 3—* 5,0, + 2T

6. ; Porque se debe dejar durante 1 hora la mezcla de aceite en reactivo de wijs y el
cloroformo?

Se debe dejar 1 hora o 2 horas para que el reactivo reaccione con los compuestos del
reactivo de wijs.
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DETERMINACION DE iNDICE DE PEROXIDOS EN UN ACEITE
1. ¢Qué significa el indice de peréxidos en un aceite?

Los acidos grasos no saturados son capaces de tomar oxigeno a la altura de sus dobles
enlaces para dar origen a la formacion de peroxidos. Estos peroxidos son altamente
reactivos vy pueden ser estimados yodométricamente. Se expresa como los
miliequivalentes de Peroxidos presentes en 1 Kg de aceite o grasa, y brinda informacion
sobre el grado de oxidacion de un aceite.

2. ;Que tipo de reacciones de oxidacion sufren las cadenas hidrocarbonadas
presentes en los aceites?

Las reacciones quimicas de los alquenos son de dos clases

a) las que ocurren sobre el dable enlace

b) las que suceden en carbonos adyacentes al doble enlace, En las dltimas el doble
enlace aparece intacto en los productos y su presencia es esencial aunque
aparentemente no se involucre en la reaccion.

En el primer grupo se destacan las reacciones de adicion al doble enlace. La ecuacion
general para la adicion de un reactivo A-B a un doble enlace carbono-carbono es en este
proceso se rompe la union m mas debil, formandose en su lugar dos enlaces o mas
fuertes, es ademas la combinacion de dos moléculas para producir una sola.

:C‘-——C{’ t A~B —» —+—+-—
A B

3. iComo se realiza el muestreo de una cantidad de aceite para determinar el
indice de peroxidos?

Segun la NTC 217 y 241 establece gue se separa una muestra representativa .

1. Se funde la muestra calentandola y se agita constantemente para evitar un
calentamiento superior a 40°C

2. La muestra fundida se deja decantar hasta que se separe el agua y la mayor parte

de los cuerpos grasos sélidos.

Se retira la parte grasa del sobrenadante

Se vierte en un vaso de precipitado

Se filtra.

ok

4. ;Qué solvente se utiliza para la determinacion?
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Acido acético glacial
Solucion acuosa saturada de yoduro potasico.

Que cantidad se recomienda tomar para realizar la determinacion?
La cantidad debe ser de acuerdo a la NTC 236

Procedimiento de indice de perdxidos

4.2, Procedimiento

* En un erlenmeyer de 250 ml pesar 5 gramos de muesira de aceite crudo yio refinado.

J

Adicionar 30ml de la mezcla de &cido aofnco-cloroformo ¥ agilar por rotacidn en forma suave
haua conseguir la disolucida de la muestra.

e et
oI

[ ——|
—\L

Agregar 0, 5ml de la disolucidn de voduro de pomsio saturado. Reposar un
T ey,

=  Anadirunos 30 ml de agua p 0.5ml de solucién de almidan al 1%

——]

—_— —

LI |
A —_—

\ AN
s —_—

Titalar el wvodo liberadoe con el cosulfao de sodio W1 dejondo casr gom a gom
mienmns se agli vigorosamente, hasta la desaparcidn del color azul
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD EN UN ACEITE
1. ;Qué es la densidad de un aceite?
La densidad del aceite depende del acido graso también es la relacion entre peso y

volumen esta es afectada por la temperatura aplicando el método AOAC 26.004
Una forma de saber la densidad del aceite es medir un volumen fijo, la densidad es igual

al masa/volumen.

Relacionar el valor de la densidad de una muestra con ofros parametfros fisicoquimicos
que se pueden determinar en un aceite

Punto de fusidn, peso especifico, humedad.
¢ Qué instrumentos se pueden utilizar para determinar la densidad e ilustre su principio?
Refractémetro, picndémetro.

2. Procedimiento para realizar la determinacion de la densidad en un aceite
Las determinaciones densimétricas son simples y de ejecucion rapida y Generalmente
aplicables a los alimentos liquidos o en solucion. Algunas veces la gravedad especifica es
referida como densidad relativa.

3. Método picnometro
Pesar el picnametro limpio y seco (W1)
Llenar el picnometro con agua destilada.

Pesar el picnometro con la muestra (aceite)

4. Método por refractometro

%ﬁ Este instrumento resulta de mucha
:Tig utilidad practica en determinaciones

de aceites alimenticios, aceites
lubricantes, grasas, liquidos organicos
en general, soluciones

azucaradas, alcohdlicas, etéreas, cristal
es de Gptica, resinas, plasticos, etc.

La refraccion es la desviacion que experimentan los rayos luminosos al pasar de un medio
transparente de densidad determinada a oftro cuya densidad es distinta de la del
anterior. Este fenomeno se presenta generalmente al paso de un medio a otro, existe un
caso en el que dicho paso no implica refraccion, que es cuando la incidencia se produce
perpendicularmente a la superficie de separacion de ambos medios. La refraccion es
fundamental para la explicacion de los procesos gue experimenta la luz en prismas vy
lentes de todo tipo.
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UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA
LIS KATERINE TORRES PASCUAS
COD 66745

¢Qué Es un acido graso Insaturado?

Estos tienen entre dos de sus atomos de carbono un doble enlace (monoinsaturados) o bien mas
de uno (poliinsaturados). Estan presentes en los alimentos vegetales, en especial las frutas secas
oleaginosas y el germen de los cereales. También la grasa de pescado los contiene. Estos acidos
tienen la interesante propiedad de disminuir la produccion de colesterol en el organismo.

¢Qué acidos grasos se encuentran presentes en: Aceite de palma, Aceite de soja, Aceite de
algoddn, Aceite de ajonjoli?

R/Oleico, Erucico
¢Qué es el reactivo de Wijs, e indigque su composicidn vy la forma de preparacién?
R/ Este reactivo se utiliza para la determinacién del indice de yodo en aceites

Pesar aproximadamente 3 g de yodo, colocarlos en un matraz Erlenmeyer de 500 ml. Agregar 200
ml de acido acético glacial y calentar en un baiio de agua hasta que el yodo se disuelva; filtrar la
solucién a través de lana de vidrio o papel filtro y guardar en un frasco ambar con tapdn
esmerilado .Verter 50 ml de la solucidn anterior en vaso de precipitados y pasar cloro a través del
resto de la solucién que esta en el frasco, hasta que desaparezca el color pdrpura. Agregar la
solucion del vaso al frasco hasta que se haya eliminado el cloro libre y haya un ligero exceso de
yodo. No debe de quedar exceso de cloro en la solucion: Tapar bien el frasco con el tapdn
esmerilado y dejarlo en un lugar oscuro.

¢Qué precauciones de deben tomar para utilizar el reactivo Wijs?

R/ La solucion Wijs causa severas quemaduras y puede causar dafios a los ojos y a los pulmones.
El uso de mascarilla es recomendado. La solucidn Wijs sin tetracloruro de carbono esta disponible
comercialmente.

éPorque se debe dejar durante una hora, y en algunas ocasiones 2 horas la mezcla entre la
muestra de aceite?

R/Para que se efectué la reaccidn ya que el reactivo de Wijs se degrada con la luz.
¢Qué esla acidez de un aceite?

R/ Este indica la cantidad de acidos grasos libres que estan presentes

¢Qué acido es utilizado como representativo para esta determinacion?

R/ Se expresa en porcentaje de acido oleico.
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Indique la preparacion y estandarizacion de una solucion de NaOH de concentracion 0,1 N

R/ Se elimina el CO2 del agua destilada esto se realiza colocandola a ebullicion durante algunos
minutos, se deja enfriar y se agrega el hidroxido de sodio, se debe guardar en un frasco de

polietileno cerrado herméticamente para evita que ingrese CO2
¢Qué indicador es el utilizado como representativo para esta determinacién?
R/ Fenolftaleina

¢Porque en la determinacion de acidez de aceites se debe utilizar como solvente Etanol

neutralizado?

R/ Porque este es soluble en aceite.

¢Porque esta determinacion se debe realizar en caliente?

R/ Para reducir la viscosidad del aceite, y para que se de la energia de activacidn de la reaccidn.
¢Como se realiza el muestreo de una cantidad de aceite para determinar su acidez?

R/ Muestra verdaderamente representativa que no haya sufrido danos o experimentado cambios
durante el transporte o almacenamiento. Ademas se realiza con respecto al porcentaje de acidez

esperado y al color.
¢ Qué cantidad se recomienda tomar para realizar su determinacién?

Se realiza de acuerdo a la tabla 1 de la NTC 218

Tabla 1. Masa de la perelén de ansaye

Porcentale do acldaz Maea de laporclén | Concantraclénde Proclelén
asparade, de ansayo la soluclén da an &l pasals
a Aleall
<1 280 0,02 K4
lad 70 0,10 0,02
4a15 25 0,25 0,01
15275 0,5 05 0,001
=15 0.1 0.5 0.000 2
3

¢Qué solvente se utiliza para esta neutralizacion?

R/ Hidrdxido de sodio o potasio

Proponga un procedimiento para realizar la determinacion de acidez en un aceite
R/ Segun la ntc 218

Método potenciometro
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Porcién de ensayo

Se pesan, con aproximacion a 0,01 g, de 5 a 10 g de la muestra de ensayo ,en un vaso de
precipitado de cuello alto, de 150 ml

6.6.2 Determinacion

6.6.2.1 Se disuelve la porcion de ensayo (numeral 6.6.1) en 50 ml de 4-metil-2-pentanona.Se
introducen los electrodos del medidor de pH), se acciona el agitador y se titula con la solucién de
hidroxido de, dependiendo de la acidez esperada de la muestra). Hasta el punto de equivalencia.

Nota 11. El punto de equivalencia generalmente se encuentra cerca del valor en la escala de pH, y
se puede determinar graficamente mediante la observacidn del punto de inflexion en la curva de
neutralizacion. También se puede calcular tomando el valor para el cual la primera diferencia en la
variacion del pH (en funcion del volumen dela solucién de hidréxido de potasio agregada) alcanza
el maximo, o el valor para el cual la segunda diferencia es cero.

éCémo se calcula la acidez en un aceite teniendo en cuenta que la normatividad del acido
representativo es el oleico?

R/

Dénde:

V : es el volumen, en mililitros, de la solucién volumétrica normalizada de hidréxido de potasio o
sodio usada.

c: es la concentracion exacta, en moles por litro, de la solucion volumétrica normalizada de
hidroxido de sodio o de potasio.

m: es la masa, en gramos, de la porcién de ensayo.

Escriba la ecuacién quimica que explica la determinacién de acidez

R/

COQH)

¢Qué otros acidos libres se pueden encontrar en aceites como: ajonjoli, soja, palma, oliva?

R/ Miristico, Palmitico, Estearico, Linoleico, Linolenico, Araquidonico.
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¢Qué relacion se puede establecer entre la acidez de un aceite con su envejecimiento?

R/ Porque los acidos grasos libres son responsables del deterioro del aceite y por lo tanto afecta su
calidad.

¢Como se realiza el muestreo de una cantidad de aceite para determinar el indice de peréxidos?

R/ Muestra verdaderamente representativa que no haya sufrido dafios o experimentado cambios
durante el transporte o almacenamiento. Ademas se realiza con respecto al porcentaje de acidez
esperado y al color.

¢Qué cantidad se recomienda tomar para realizar la determinacién?
R/ Segtin NTC 236
¢Qué es la densidad de un aceite?

R/ La densidad del aceite depende del acido graso también es la relacion entre peso y volumen
esta es afectada por la temperatura aplicando el método AOAC 26.004 Una forma de saber la
densidad del aceite es medir un volumen fijo, la densidad es igual al masa/volumen.

Relacionar el valor de la densidad de una muestra con otros parametros fisicoguimicos que se
pueden determinar en un aceite

R/ Punto de fusidn, peso especifico, humedad.

¢Qué instrumentos se pueden utilizar para determinar la densidad e ilustre su principio?
R/ Refractémetro, picnometro.

Procedimiento para realizar la determinacion de la densidad en un aceite

R/ Las determinaciones densimétricas son simples y de ejecucion rapida y Generalmente
aplicables a los alimentos liquidos o en solucion. Algunas veces la gravedad especifica es referida
como densidad relativa.

Método picnémetro

Pesar el picnémetro limpio y seco (W1)

Llenar el picnémetro con agua destilada.

Pesar el picnémetro con la muestra (aceite)

¢Qué solvente se utiliza para esta determinacién?

R/ Diclorometanol /metanol, solucién de cloruro ferroso,
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Procedimiento de indice de perdxidos
Pesar, con aproximacion a 0,1 mg, aproximadamente 5 g de muestra.

Transferir la muestra al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 cm3 y agregar 30 cm3 de la
solucion de acido acético y cloroformo.

Agitar el matraz Erlenmeyer hasta completa disolucion del contenido y luego afiadir 0,5 cm3 de la
solucidn saturada de yoduro de potasio, usando de preferencia la pipeta de Mohr.

Agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y afiadir 30 cm3 de agua
destilada.

Usando la solucion 0,1 N de tiosulfato de sodio titular gradualmente y con agitacion constante el
contenido en el matraz Erlenmeyer, hasta que el color amarillo haya casi desaparecido.

Afiadir 0,5 em3 de la solucién indicadora de almidén y continuar la titulacion cerca del punto final,
agitando constantemente para liberar todo el yodo de las capas de cloroformo. Afadir la solucion
de tiosulfato de sodio gota a gota, hasta que el color azul desaparezca completamente. Sien la
titulacion se ha obtenido un valor menor de 0,5 cm3 , repetir el ensayo usando solucién 0,01 N de
tiosulfato de-sodio.

Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos sin la muestra y siguiendo el mismo
procedimiento a partir de 7.3 para cada determinacion o serie de determinaciones.
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ANEXO E. INFORMES DE LABORATORIO PRESENTADOS EN GRUPO.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL ACEITE CRUDO DE COLZA

Oscar Roberto Alfaro, Jorge Arturo Rodriguez, Omar Ferney Nova
Facultad de ciencias e ingenieria. Programa de ingenieria de alimentos. Universidad INCCA de Colombia.
Bogotd— Colombia. 23 de mayo de 2014.

Resumen

Para la determinacion de la calidad de los aceites comestibles a nivel global, se hace necesario realizar
andlisis fisicoquimicos hacer la comparacion con la norma vigente. En este Articulo se mencionan las
pruebas realizadas en la planta pilote de la Universidad INCCA de Colombia en el laboratorio de grasas
y aceites a la materia prima denominada como aceite crudo de colza. Dicha materia prima fite sometida a
diversas pruebas como son. (IP) indice de peroxidos, (II) indice de yodo, (IR) indice de refraccion, acidez
y densidad. Cada procedimiento realizado arrojé caracteristicas de tipo cuantitative que en suma ayudan
a la determinacion y valoracion de la calidad de un aceite. Los datos obtenidos en esta prueba son los
siguientes: (IF) 1.475meqO2, (II) 46.085gl/100gaceite, (IR) 1.470, Acidez 0.6%(dcido oleico) y Densidad
de 0.9161g/ml.

Los datos obtenidos fueron sometidos a comparacion con la norma técnica Colombiana NTC3342 Para
Aceite crudo de colza. Los datos de la misma manera Son producto de andlisis estadistico.

Palabras clave:

Calidad, Caracteristicas, fisicoquimico, indice.

cualidades que representan calidad de procesos y

1. INTRODUCCION viabilidad para su consumo.

Se hace indispensable tratar pruebas de calidad
que pernutan deternunar la aptitud de cualquier
alimento. Los consumidores modernos y el auge
de los nuevos mercado exigen que los productos
de tipo alimenticio sean mocuos y preserven la
salud de quien los consume.

Los estandares de calidad y estudios de los
mismos han llevado a la creacion de las
normatividades que evalien el grado de
aceptacion o rechazo de un producto. Dicho
resultado se genera dependiendo de s1 el
elemento de estudio cumple con parametros de
calidad que han sido propuestos por analistas y
que en suma generan seguridad y confianza a
quien acceda a ellos.

Dichas pruebas de calidad son conocidas como
parametros fisicoquimicos que en el caso de los
alimentos suman una serie de caracteristicas y

En este caso puntual como se trata de aceite
crudo de colza para consumo humano, se le
realizan pruebas fisicoquimicas tales como:

. El indice de peroxidos: medida de los
miliequivalentes (mulimoles equivalentes) de
oxigeno activo contemudos en un kilogramo de la
materia ensayada, calculados a partir del yodo
liberado del yoduro de potasio.

Las sustancias que oxidan el yoduro de potasio
en las condiciones descritas se supone son
peroxidos u ofros productos simlares de
oxidacion de la grasa, por lo que el indice
obtenido puede tfomarse, en uma primera
aproximacion, como una expresion cuantitativa
de los peroxidos de la grasa

El oxigeno activo resultante de la oxidacion de
los aceites, reacciona con el yoduro de potasio
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liberando yodo, el cual se valora con tiosulfato
de sodio utilizando solucién de almidén como
indicador. El proceso es muy parecido a indice
de wyodo. Con la diferencia de que no
convertimos a peso (g) los meq- de tiosulfato
(meq-g de oxigeno activo) de la nmestra.

Se debe utilizar una solucidn saturada de KI para
trabajos de rutina, pero siempre se debe asegurar
un exceso de KI. La reaccion debe llevarse en
un medio dcido v es una reaccion de sustitucion.

La cantidad de yodo libre depende de la
cantidad de oxigeno disponible en la grasa, lo
que me indica que el yodo liberado es
proporcional al oxigeno ganado por la molécula.
En la determunacion se debe tener en cuenta que
algunos disolventes reaccionan con el yodo en
presencia de agua, por lo que se emplea como

disolvente una mezcla de acido  acético,
cloroformo y etanol.
. Indice de yodo: La base del método

consiste en adicionar un exceso de Halogeno
(ICD) a la muestra para que se introduzca dichos
halégenos en el lugar donde estaban los dobles
enlaces del acido graso. El ICl sobrante es
reducido por yoduro de potasio adicionado,
obteniéndose yodo libre diatomico reducido, el
cual es valorado por reaccidn redox a través de
titulacién con tiosulfato de sodio y almiddn
como indicador.

El indicador de alnudén, al ser agregado, forma
un complejo con el yodo, el cual se introduce
dentro de la molécula de alnudon produciendo
espacios dentro de la misma que absorben luz
dentro del rango de longitud de onda del color
azul-violeta (380nm-490nm), el yodo se sale de
la molécula al agitar el erlenmever. El punto
final se alcanza cuando desaparece el color azul,
al agregar un ligero exceso de Na2S203. El
indicador almidén se aflade cuando se ha
consumido la mayor parte del yodo. Si se afiade
demasiado pronto, el I- se absorbe sobre el
indicador y se llega muy lentamente al punto
final siendo muy dificil detectarlo.
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. Indice de acidez: Presencia natural de la
acidez libre en las grasas, es decir la suma de los
acidos grasos no combinados, resultado de la
hidrolisis o descomposicion lipolitica de algunos
triglicéridos. (Hidrélisis enzimatico, tratamiento
quimico, o accidn bacteriana). La acidez tiene
importancia tanto para aceites comestibles como
para los lubricantes, porque m1 unos m otros
pueden contener dcidos grasos libres méas alld de
un limite dado. Se considera como impureza en
las grasas.

La acidez puede expresarse en varias formas.
Cuando se expresa como porcentaje, los calculos
se hacen generalmente bajo el supuesto de que el
PM del acido libre es igual al del oleico. Sm
embargo no toda la acidez resultante de la
ndrolisis es oleina, mi tampoco el PM medio de
los acidos grasos libres es equivalente al acido
oleico. Puede expresarse el % de acidez en el
acido graso que predomine en el aceite.

En la determinacién no se emplea agua debido a
la insolubilidad en agua de las grasas. Se emplea
como disolvente el alcohol etilico, debe hacerse
una buena agitacion para garantizar la
solubilizarian de todos los acidos grasos libres y
una buena distribucién del indicador antes de
realizar la valoracion... El cambio de color se
observa en la fase alcohdlica.

Cuando el color del aceite es mmy oscuro, el
cambio de color del indicador no es observable,
por lo tanto se debe reducir la muestra. S1 esto no
da resultado el tnico recurso para cuantificar la
acidez es una valoracion electromeétrica.

e [Indice de refraccion Es el cambio de
direccidn que experimenta una onda al pasar
de un medio a otro distinto. E s una constante
que depende del cardcter v del estado de la
sustancia analizada.

En general los Indicas de refraccién de las
sustancias grasas oscilan entre 14600 y
1.5000 a mas o menos 15 o 20 grados
centigrados. Como es una constante es
importante tanto para identificar como para
el analisis cuantitativo.



2. MATERIALES Y METODOS

Para esta practica, se tiene en cuenta que el
grupo total de personas fue dividido para facilitar
y optinuzara los procesos. Por ende en este
informa se presentaran resultados de todas las
pruebas realizadas, pero la de Indice peréxidos
que es la que nos corresponde, afianzara mas el
proceso en éste articulo,

2.1 Materiales

e Erlenmeyer de 250ml
Aceite crudo de colza
Bureta
Probetas
Agua destilada
Vasos de precipitado
Soluci6n de cloroformo
e Solucion KI-

e Almidona
2.2 Método.
Para la realizacion de esta  prueba,

(deternunacion indice de perdxidos) se tiene en
cuanta el signiente proceso diagramado:

Pesar de 5 a 20i de a muestra

Adicionar a esta mezcla 30ml de solucion de

Agregar 2,5ml de KI
Agitar de forma esporadica

Adicionar 30ml de agua destilada

¥

Por ultimo, agregar 3ml de almidon

\ 4

Realizar duplicado, Analisis de datos, Fin

Con este procedimiento se hace el ejercicio de
evaluar los perdxidos presentes en el aceite
colza.

Cabe resaltar, que en este mforme revisa el
procedimiento realizado para la determinacion
de peroxidos presentes en el aceife crudo de
colza. En los resultados y su discusion se trata
los demas resultados, producto de procesos
aplicados para la deternunacion de la calidad.

3. Resulrados y discusion
La prueba de perdxidos se realizo cuatro veces

arrojando los sigmientes resultados y también
aplicando la formula:

cloroformo

VN =10°
T

Ind, Refrac Ind. Yodo Acidez Densidad Ind. Perox

(gyodo/100g YAc. (g/mL) (meq 02)

ace.) Oleico

Muestra 1 1,47 48,93 0,7 0,9135 1,46

Muestra 2 1,471 43,87 0,6 0,9153 1,49
Muestra 3 1,47 0,5 0,9175

Prom 1,470333333 46,4 0,6 0,9161 1,475
Desviacion 0,00057735 3,577960313 0,1 | 0,00121655 | 0,0212132

Tabla No. 1 Resultados de las pruebas fisicoquinucas
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Analisis de resultados

Faramstres
Acidos grasos Gbres (como acido
olaico), &n %

Humedad y malefia yoltl, en % 0,05
Cokar {ascala Levibond) 08 - Z5R
Indice de peroxds.an meg 'Kg 20
Piueba fika s 373 K 0"

Estabilidad 05|
Contenidn de azufre |
NGO B TSI |ppm)
FNpUreZas insohibles, en
Matenia insaponificabla_an % 10
4 Inddice de refraccion 8 303 K (40°C) 1,485 1A&7
+ __Indice de vodo colyg 110 Fi
4 Indice de saponificacka mg KOH g 182 183
®  Denssidod relotva  (20°C20°C) 0,914
Furilz de humes ("2) 20
Aceite minaral
HOTAS:

* Al moments del envasado
4+  Eswos valores comesponden a ba variedad de canola provenients de las especies

Brassica Mapus y Brassics Campastris ton bajo contenidn da adda aricics §
putasinolatos ¥ g son reprasentaias de nuavas vonedades desamoliadas por
bio-tacnolegia. Estos  walaras,  por 0 fanfo, puedan variar en el graca
proporcidn &n que olred variedades de semilla se utlicen para oblener el aceis
crudi g canola

Maxima
nos

i

H

H
olo|o |k

Flia gativa

Tabla No. 2 Especificaciones fisico-quimicas
(NMX-F-475-SCFI-2005)

El indice de refraccion no estan entre los
parametros establecidos por la norma ya que se
pasa del limite méaximo que es 1,467 esto
significa que el aceite de colza no es tan puroy
su viscosidad es alta. Este resultado se pudo
deber a que la temperatura no fue la optima es

decir no estuvo a 40 =C

El indice de perdxido esta entre las
especificaciones de la norma debido a que no se
pasa del valor maximo estipulado, el cual es 2
meq/kg es decir que el aceite de colza no
presenta un alto indice oxidacién y a su vez baja

rancidez.

La densidad determinada para el aceite de colza
esta entre los pardmetros establecidos por la
norma el cual oscila entre 0,914-0,925 g/ml se
debe tener en cuenta que la determinacion de
la densidad se realizd a una temperatura de 20
C para que nuestro aceite se encontrara entre
los parametros establecidos por la norma

Mientras mas bajo es el indice de Yodo, mas
alto es el grado de saturacion de una grasa o
aceite. En este caso el aceite de colza presenta
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mayor cantidad de acidos grasos saturados lo
cual indica que se pudo hidrolizar el aceite a
medida del tiempo ya sea por almacenamiento
u otras condiciones a las cuales haya estado.

La acidez presente en el aceite de colza usado
para la caracterizacion de estas propiedades
tuvo un valor 0,6 +/- 0,1 lo cual indica frente a la
norma gue es muy alto el contenidos de acidos
grasos libres por consiguiente tenemos un
aceite deteriorado por desnaturalizacidn de los
triglicéridos presentes en este.

Conclusiones

Las condiciones de almacenamiento sijon
escenciales para la caracterizacion de estos
aceites dado a que a la exposicion de luz y calor
se deteriora mucho mas rapido el aceite por eso
estos valores son fuera de rango y nwy alfos lo
cual nos dice mucho sobre las condiciones ¥y
calidad de este aceite que aunque es crudo
tendria que ser retratado para su posterior
refinado y consumo.
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EVALUACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CALIDAD EN ACEITE CRUDO DE
CANOLA

Yuri A. Martinez"Lisbeth A. Reyes’, Lis K. Torres’.
Universidad Incca de Colombia, Facultad de Ciencias e Ingenieria, Ingenieria de alimentos,
Tecnologia de grasas y aceites 2014 — 1 Bogota- Colombia

RESUMEN

En la practica de laboratorio se realizé la determinacion y evaluacion de parametros fisicoquimicos
para determinar la calidad del aceite de canola crudo, las variables que se midieron fueron acidez
libre expresada como &cido oleico, densidad, indice de refraccion, indice de yodo, indice de
peroxidos. La acidez se evalud segun la NTC 218 tomando como referencia el pH de la
fenolftaleina 8.3 y por titulacion, la densidad se evalué segin la NTC 336 masa por volumen
convencional que se basa en la medida de una masa a una temperatura especifica en este caso
se trabaj6 a una temperatura de 22°C de un volumen de aceite de colza el método que se utilizo
fue por picnémetro, el indice de refraccion se evalué segun la NTC 289 que se basa en la relacion
de velocidad de la luz de una longitud de onda definida con su velocidad en el medio y se
determin6 a temperatura ambiente la determinacion se realizé por medio de un refractémetro abbe,
el indice de yodo se evalud segin la NTC 283 que establece la cantidad de muestra segun el
indice de yodo esperado,en este caso se trabajo con 0,13 gramos entre 100-150 g/100g de indice
de yodo esperado de aceite de colza crudo luego se colocé con una mezcla del reactivo de wijs y
se dejo durante 1 hora y por Ultimo se titula con una solucién de tiosulfato de sodio, por ultimo se
evalud el indice de peréxidos.

con la NTC 3342y con cada uno de estos parametros se determina si presenta algunas
alteraciones, mezclas o si es un aceite puro; el porcentaje de acidez en aceite crudo se analiza
debido a puede reducir o incrementar perdidas en el proceso de neutralizacion a nivel industrial y
comercial en la produccion de aceites comestibles, el indice de yodo nos determina el grado de
instauracién que esta presente en el aceite para comprobar la pureza que tiene. Los resultados
que se obtuvieron para el porcentaje de acidez libre fue 0,60 % +0,100 en &cido oleico, una
densidad de 0,9161 g/cm® con un error de * 0,0012, el indice de refraccion fue 1,4703 +

-0,0005773, el indice de yodo fue 46,4 g de yodo !100’h de aceite de colza + 3,57796 y el indice de
peroxidos fue de 1,4750 meq O/ Kg + 0,0212 a partir de estos resultados se analizaron con los
requisitos que establece la NTC 3343 de aceite de canola.

Palabras claves: parametros de calidad en aceites, alteraciones en aceites, grado de
instauraciones, acidos grasos libres, aceite crudo de colza.

159



ABSTRACT

In the lab the determination and evaluation of physicochemical parameters was performed to
determine the quality of crude rapeseed oil , variables measured were free acidity, expressed as
oleic acid , density , refractive index , iodine value , peroxide . The acidity was evaluated according
to the NTC 218 with reference to the pH of the phenolphthalein titration 8.3 and the density was
evaluated according to the conventional mass NTC volume 336 based on the measure of a mass to
a specified temperature in this case is worked at a temperature of 22 ° C to a volume of rapeseed
oil to the method used was by pycnometer , the refractive index was evaluated according to Test
Method 289, which is based on the ratio of velocity of light in a wavelength defined with its speed in
the medium was determined at room temperature, the determination was performed by means of an
abbe refractometer , the iodine value was evaluated according to the NTC 283 which sets the
amount of sample according to the expected rate of jodine , in this case worked with 0.13 grams of
100-150 iodine g/100g expected crude rapeseed oil was then placed in a mixture of Wijs reagent
and left for 1 hour and finally it was titrated with a solution of thiosulfate sodium , finally the peroxide
was evaluated .

with NTC 3343 and each of these parameters is determined if you have some alterations, if
mixtures or pure oil; The percentage of acid in the crude oil is analyzed because it can reduce or
increase losses in the neutralization process in industrial and commercial activity in the production
of edible oils , the iodine we determine the degree of unsaturation present in the oil having purity
check . The results obtained for the percent of free acid was 0.60 % + 0.100 in oleic acid , a density
of 0.9161 g/ecm3 with an error of + 0.0012 , the refractive index was 1.4703 + 0, 0005773 , the
iodine value was 46.4 g iodine / 100 g of rapeseed oil and + 3.57796 peroxide value was 1.4750
meq O / Kg + 0.0212 from these results were analyzed with the requirements of the 3343 NTC
canola oil
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INTRODUCCION

Un factor importante que califican los productores es el cumplimento de los requisitos para
la produccion de aceites los cuales son regidos por normas, el objetivo principal es
revisar la composicién quimica del aceite, por medio de pruebas fisicoquimicas que dan
valores los cuales se comparan con las NTC (Normas técnicas colombianas ) y se puede
determinar su calidad y si el aceite se encuentra adulterado debido su alto peso
molecular promedio de los acidos grasos, al nimero relativo de uniones dobles, los
cuales se encuentran muy relacionados con los acidos grasos insaturados (Vargas,
2013).

El aceite de colza es extraido delas variedades de semillas oleaginosas con bajo
contenido de &acido erdcico de las especies BrassicanapusL.Brasssicacampestris L y
Brasssica juncea L (NTC, 3342). Esta es una oleaginosa con gran importancia a nivel
nacional y mundial. Su cultivo se da en estaciones largas y frias, este aceite contiene
4cidos grasos como omega 3 (Alfa -linoleico) este reduce el nivel de colesterol y omega 6
(4cido linoleico) componente importante del tejido celular (Gutierrez, 2012).

Dentro de las pruebas fisicoquimicas que se le pueden realizar al aceite de canola se
encuentran; indice de refraccion, indice de yodo, acidez libre, densidad e indice de
peréxidos. El indice de refraccién es inversamente proporcional al grado de conjugacion y
temperatura, el indice de yodo da a conocer el grado de instauracion del aceite que
poseen enlaces dobles conjugados, la cual es expresada en gramos de yodo absorbidos
por cada 100 gramos de la muestra, en la prueba se presenta la siguiente reaccion
quimica:

R—CH=CH—R9+T—E€l »R—CHI—CHCL—R 4
I—CI+KI -KCl+ I,
I, + 2 Na,5,0; — 2Nal + Na,;5,0¢

La acidez de un aceite es la totalidad de &cidos libres de la muestra expresado en
porcentaje de acido oleico libre, esta aumenta con el deterioro de este al ser expuesto a
la luz o al aire, otro parametro medible es la densidad que se conoce como la relacion
entre la masa y el volumen, esta puede cambiar con el estado de instauracién de los
acidos presentes indicando rancidez y deterioro del aceite afectando totalmente su
calidad, el indice de peroxidos es expresado en la cantidad de miniequivalentes de
oxigeno activo por kg de grasa este parametro indica la oxidacién del aceite, (Vargas,
2013).

Segun la NTC 3342 grasas y aceites vegetales y animales, Aceite de canola, los
parametros fisicoquimicos para un aceite de canola de buena calidad son:

161



Tabla 1. Requisitos para los diferentes tipos de

aceite crudo de canola
i Valores

BRAT s oo [ Win. ax.
Acidez expresada como dcido oieico en 10
fraccién de masa en porcentaje 5
Humedad e impurezas en fraccion de masa en 03
poresntaje

Ciorofiiz en mog _ .
Fasforo en mg/kg

Tipo 1 50
Tipo2 = 200
Azulre 20 Mgk : a1
Indice ce yooo 110 128

ndice de saponificacion 162 183
Indice de refrecciona 25 1471 1,473
Acido ericico en fraccidn de masa en . 20
poreentaje

Punto ge hume {*C) 150

Densided relativa (20 *C/ agua 20 Cj 0914 0.820
Color de refinado y blangueado {Lovibond) 1.5rojo,

15 amarilio

\demificecion de acelte mineral Negativa

MATERIALES Y RECTIVOS

e Matraz cénico con boca esmerilada de 500mL
e Balanza analitica

o Bureta de 50 mL

Pipeta volumétrica de 25 mL

* Probeta de 100 mL

¢ Pipeta graduada de 10 y 20 mL
« Magneto

« Reactivo de wijs

« Yoduro de potasio al 15%

Tiosulfato de sodio 0,1 N
e Solucién de almidén al 1%

METODOLOGIA

e Determinacion de indice de yodo
» Se realizé de acuerdo a la NTC 283 de 2003
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Pesa el vaso de precipitado + Aceite i

'

25 mil de cloroformo
25 ml de reactivo de Wijs

1,1410g

1,1810g

'

en oscuridad por
1 hera

® 20mlLdeklal15%
» 100 mlLde Agua

 mmnes

Agitacion vigorosa

:

Titulan las muestras

!

Tiosulfato de Na 0,1 N

Hasta

J—>

'

un celor amarrillo

Ia aparicién de

1 mlL de sin de almidén

o

.

Desaparicién del color

azul

| Registrar volumen gastado |

l

Determinacién de indice de

yodo

RESULTADOS Y CALCULOS

CALCULOS DETERMINACION DE INDICE DE YODO

12.69+0.1 N x46 ml — 2ml

m1.1410

12.69+0.1N 46 ml—1.7ml

m1.1810.

Tabla N° 1 resultados experimentales para la determinacion de aceite de canola

Ind. Ind.
muestra Refraccion Ind. Yodo | Acidez libre | Densidad Peréxidos
3 1.40 48.93 0.7 0.9156 1.46
2 1.471 43.87 0.6 0.9153 1.49
3 1.40 0.5 0.9175
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Tabla N°2 resultados de determinacion de indice de refraccion obtenidos de aceite crudo

de canola
indice de refraccién Promedio o
1,470 1,471 1,470 1,4703 + 0,0005773
Tabla N°3 resultados de determinacién de indice de yodo de aceite crudo de canola
indice de yodo Promedio a
48,93 43,87 46,4 +3,57796

Tabla N° 4 resultados de determinacion de acidez libre expresado en % de acido oleico de

aceite crudo de canola

acidez libre Promedio o
0,70 0,50 0,60 0,60 +0,100
Tabla N° 5 resultados de determinacién de densidad de aceite crudo de canola
densidad a T 22°C Promedio g
0,9156 0,9153 0,9175(0,9161 +0,0012

Tabla N° 6 resultados de determinacion de indice de perdxidos aceite crudo de canola

indicé de peréxidos

Promedio

a

1,46 | 1,49

1,4750

+0,0212

Los resultados son reportados en promedio y desviacion estandar.

Tabla N° 7 requisitos para el aceite de canola segiin la NTC 3343 -

Requisitos Minimo Maximos
Densidad 20°C/20 °C 0,914 0,920
Indice de yodo 105 126
Indice de refracciéon a 40°C 1,465 1,467
Tabla N°8 requisitos de calidad del aceite de canola

Requisitos Minimo Maximos

Acidez expresada como acido oleico en %

0,1

164



ndice de perdxido, mili equivalentes Oxigeno -

peroxido /kg

En fabrica 1

Fuera de fabrica 5

Formula N° 1 ecuacién para determinar el indice de yodo \}/L o

12.69+C*V1—V2 C“'\
Analisis de resultados

Segun los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos de la muestra de aceite

de canola crudo en las tablas anteriores y de acuerdo a la NTC 3342 de 2006 indica que
para el indice de refraccién el valor medio es de 1,470 y el valor en la NTC esta entre
1,465 y 1,467indicando que el indice de refraccion del aceite de canola crudo supera los
limites permitidos segun los requisitos de calidad para un aceite de canola comestible y

en este caso la temperatura es inversamente proporcional a la temperatura, el indice de -
yodo en el aceite crudo es de 46,4y en la norma esta entre 105-126 lo que indica que es
inferior al minimo permitido segun la norma, la acidez libre expresada en acido oleico fMue/
0,6 % y la norma indica que el valor maximo es 0.10, el valor de densidad fue 0,9161 en
g/lcm® a 22°C y en la NTC el méaximo es 0.920, el indice de peréxidos es 1.4750 y lo
indicado en la norma el maximo en fabrica es de 1 y fuera de fabrica el maximo es 5.

La hidrolisis de los glicéridos, representado el acido como &cido oleico. Cuando hay un
valor elevado para el indice de peréxidos muestra que hay un alto grado de rancidez de
los aceites ya sea por oxidacién o por hidrolisis. El porcentaje de acidos grasos libres se
calcula utilizando como factor el acido graso de mayor contenido en el aceite (acido -
oleico), para el aceite de canola se expresa como acido oleico segun la NTC 218 y el
valor experimental es de 0,6% entra en el rango de lo establecido en la NTC 218 <1 lo |
que indica que el aceite es aceptable en la produccién de aceites comestibles evitando asi, /
perdidas industriales en el proceso de neutralizacion.

o

CONCLUSIONES

« Por medio de diferentes métodos logramos analizar las caracteristicas
fisicoguimicas del aceite de canola, crudo, comparando resultados con normas
ya establecidas, detallando calidad, y asi mismo cumpliendo con el objetivo
propuesto
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CALIDAD DE ACEITE DE CANOLA (Brassicanapus)

Angélica M. Avila, Maria C. Garzén, Sandra P. Hernandez. William Rozo.
Universidad INCCA de Colombia. Facultad de Ciencias Técnicas e Ingenieria.
Bogota 2014

Resumen: Es el aceite extraido de las semillas de la canola comercial de las variedades
brassica napus L y brassica campestris L y brassica juncea L, que genéticamente son
bajas en &cido erdcico y glucosinolatos, utilizado como materia prima para la elaboracion
de aceite de canola, para el desarrollo de esta practica se conté con una muestra de
aceite de canola crudo al que se le determinaron varios parametros de calidad como
densidad, indice de yodo, indice de refraccion, indice de pe{ix/idﬂf acidez libre. Donde se
obtuvieron resultados que indica que el aceite es un aceite freSco y de aceptable calidad.

Palabras clave: Analisis quimico, Calidad, Canola.

INTRODUCCION

El aceite de colza se obtiene de dos especies vegetales, Brassica napus y Brassica rapa
(Brassica campestris), agrupadas bajo el nombre comdn de «colza», y cultivadas al
menos desde hace 4.000 afios en la India. La colza llegé a Europa en el siglo XIV, pero
hasta la década de 1930 se cultivaba casi exclusivamente en China e India. En Europa,
que actualmente es el principal productor, se introdujo su cultivo a gran escala a partir de
la segunda guerra mundial, lo mismo que en Canada, otro proeductor importante. La colza
convencional produce un aceite con un contenido muy elevado de &cido erlcico (22:1 n-
9). Desde el afio 1949 se sabe que este acido graso puede ser perjudicial para la salud,
ya que contribuye a la formacion de depésitos grasos en el corazon. Consecuentemente,
la principal aplicacién del aceite de colza convencional ha sido, y es, la industria-no
alimentaria, como lubricante, para la fabricacion de jabones, etc. (Murcia, 2000). /

La calidad de un aceite se define como el conjunto de caracteristicas de un producto, un
proceso o un servicio que le confiere la aptitud para satisfacer necesidades expresas o
implicitas. Por estas razones la determinacion de la calidad de un aceite a diferencia de
otros productos alimenticios, debe ser analizada y cuantificada a través de algun indice o
parametro, como lo define la normativa mediante una evaluacion quimica y sensorial, lo
cual, al igual que otros productos alimenticios, es una herramienta bastante utilizada tanto
por el sector elaborador como comercial, con el obj ivo de obtener informacién sobre las
caracteristicas organolépticas percibidas por le§ consumidores, dado por el grado de
aceptabilidad de éstos (Analiticos, 2004). l/

El principal factor que influye en la calidad del aceite de canola es la elevacion del nivel de
oxidacién, entendiéndose por oxidacion a la relacion que se da entre los enlaces dobles
de las grasas insaturadas y el oxigeno del medio, en la cual generan compuestos
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oxidados como aldehidos o cetonas y é&cidos grasos libres de cadena corta, que se
conducen a la alteracion de las caracteristicas sensoriales del producto y la formacion de
la rancidez del aceite.

El objetivo de la determinacion del grado de acidez es Determinar los &cidos libres en los
aceites de canola. El contenido en &cidos grasos libres se expresa mediante la acidez
calculada segin el método convencional, Disolucién de la muestra en una mezcla de
disolventes y valoracién de los acidos sos libres mediante una solucion etandlica de
hidroxido potasico(Malero, 2010). /!’a

TRIGLICERIDO + H20 <===== >DIGLICERIDO + ACIDO GRASO LIBRE (RCOOH)

La densidad es una medida utilizada por la fisica y la quimica para determinar la cantidad
de masa contenida en un determinado volumen. La densidad de los &cidos grasos y
glicéridos aumenta al disminuir su peso molecular y al aumentar su grado de insaturacion.

Por su parte el indice de refraccién se define como la razén de la velocidad de la luz en el
vacio con respecto a la velocidad de la luz en el aceite evaluado y es una determinacion
fisica que est4 relacionada con el peso molecular de la sustancia

El indice de yodo: Medida de las insaturaciones presentes en los Ac. Grasos que
conforman un TRIGLICERIDO (dobles enlaces).Los Ac. Grasos no saturados son liquidos
a temperatura ambiente.El IY esta relacionado con el punto de fusién o dureza y densidad
de la materia grasa.Y se define como los gramos de halégeno calculadcg en yodo que
pueden fijar bajo ciertas condiciones 100 gramos de grasa. o );0 £

Importancia: El IY es una propiedad quimica relacionada con la insaturacion, con el indice
de Refraccion y con la densidad: (a mayor indice de yodo, mayor indice de refraccion y
mayor densidad).

Los aceites comestibles contienen buena cantidad de &cidos grasos insaturados, dando
IY relativamente altos. Existe relacion entre el grado de insaturacion y el grado de
enranciamiento, puesto que los glicéridos de &cidos grasos con 2 o 3 dobles enlaces son
mas sensibles a la oxidacién.

- &
Reactivo de wijs: i

HgCI2 + 212 Hgl2 + 2ICL

Muestra

C=C+ ICL{MC)% (1:_? + |CL FR
| O

ICL + Kl —s h + KCL

{sobranie)

12 W 2 Naz:8z20s __ 2Nal + Na:S40s
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Blanco
ICL (exc)+ Kl 12 (libre) + KCL
12 (libre) + 2Na2S204 2Nal + Na2S406

indice De Perdxidos: El indice de peréxidos es la cantidad (expresada en miliequivalentes
de oxigeno activo por kg de grasa) de peroxidos en la muestra que ocasionan la oxidacion
del yoduro potasico en las condiciones de trabajo descritas.

METODOLOGIA
Para el desarrollo de la practica se siguio la siguiente metodologia:

Indice de refraccion: Se calibro el refractémetro con agua destilada para la realizacién del
analisis y posteriormente realizar el anélisis en el aceite crudo de canola, determinado a
una temperatura de 22°C, y observando con un refractémetro para asi tomar los
diferentes datos.

Determinacion de Acidez libre: se tomé una muestra de 5g aproximadamente de aceite de
canola crudo, se deposité en un Erlenmeyer de 250ml, y se adicioné 50ml de alcohol
previamente neutralizado, luego de ello se agito para lograr una buena dispersion de los

acidos grasos libres, se calentd la solucién, después fue-levada a ebullicién (70°C),
después se adiciond como titulo NaOH al 0,1\ y determind la cantidad de NaOH
gastado. Con la formula quimica.

o b
bAcidez = — o~

V =los mililitros de NaoH gastados

C = concentracion de NaOH (expresado en Molaridad)

M = Peso molecular de acido oleico = 282

;’5

P = peso en gramos de muestra utilizada.

Indice de yodo: Se peso la muestra, se le adicioné una solucion de cloroformo,
seguidamente se agrego el reactivo de wijs, luego se llevé por una hora bajo la oscuridad.
Se prepar6 el mismo modelo de ensayo pero en blanco, con los mismo disolventes y
reactivos pero sin la muestra de aceite de canola crudo, luego de esa hora se extrajo el
agua y KI, se lleve a fitulacién con tiosulfato al 0,1N, hasta que tome un color amarillento,
después aplicamos una solucion de almidon, vuelve y se lleva de nuevo a titulacion
hasta que desaparezca el color azul.
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1412.69xCx(V17V2)
& M

v, = volumen de solucion de tiosulfato consumide por el blanco

v, = volumen gastado de la solucion tiosulfato consumida por la muestra
¢ = concentracion solucion tiosulfato
m = masa de la muestra

Densidad: Se pes6 el picnémetro vacio, luego se llend con la muestra de aceite y se
peséel picnémetro, seguidamente se llevé el picnémetro se pesé con agua destilada a
22°C que estaba a una temperatura de 22°C.

my— m

P22 m, —m

my=masa picnémetro con la muestra de aceite
my=masa del picnémetro H,Odestilada

m = masa del picnémetro vacio

p22= densidad a 22°C

Indices de peréxidos: Se pesa una muestra de 5 a 10 g de aceite de canola crudo en un
Erlenmeyer y se agrega el solvente cloroformo que es igual a acido acético, se adiciona
2,5 ml de solucién saturada de kl Y se espera unos minutos agitando de vez en cuando
luego agregamos 30 ml de agua destilada vy la titularon con solucion de tiosulfato de sodio
al 0,1N. Cuando ya casi alla desaparecido la coloracion marrén amarillo adicionamos 3 ml
de la soluciéon de almidén, luego al continuar con la titulacién, agitaron hasta que
desapareciera la coloracion Azul. Luego realizamos simultdneamente un blangueo.
Después calcularon el indice de perdxido segun la formula.

VM
m

=

* 1000

I=indice del peréxido en mes de O por kilo.

V=volumen de la solucién de trisulfuro de sodioc empleado en la titulacion de muestras.
N= normalidad de la solucién trisulfuro de sodio.

M = masa de la muestra finalizada en gramos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Resultados obtenidos en la practica

Parametro Resultado cV .NTC e
Min Max
indice de Refraccion (40°C) 1,470+0,001 0,04% 1,465 1,467
indice de yodo (g yodo/100g de Aceite)| 46,40+3,58 7.71% 105 126
%Acidez (acido oleico) 0,60+0,1 16,67% - 0,1
Densidad (g/mL) 0,9161+0,0012| 0,13% 0,914 0,920
Indice Peroxidos (meqO,/kg) 1,48+0,02 1,44% - 5

Los parametros de indice de refraccion e indice de perdxido estuvieron dentro de los
rangos aceptados por la norma. Con respecto al indice de refraccion puede decir que sus
componentes que afectan este parametro no se han alterado y el indice de peréxidos que
indica que es un aceite fresco en el cual no ha sufrido de una rancidez considerable.

En cuanto a la densidad también se encuentra dentro de parametro, fue un proceso de
adecuadas condiciones de extraccion, el indice de refracciéon fue el resultado mas alto
obtenido, pero este parametro que reporta la norma dice que es para 40 °C, en la practica
se realizd a 22 °C que es la temperatura a la cual se habia estabilizado el aceite.

Para el indice de yodo se obtuvo un resultado de 46,40+3,58 el cual determina un gr:
de insaturacién muy bajo, este parametro es bajo comparado con trabajo realizad
Tello y col fue de 140,6. Esto indica que el aceite tiene un grado de insaturacién

CONCLUSIONES

En términos generales se analizé un aceite con buenas caracteristicas de calidad, esto
define ademas de las caracteristicas del propio aceite que es una buena fuente de donde
se deriva desde la pre-cosecha, todos los tratamientos y su adecuado manejo tanto en la
plantacién, cosecha y extraccién de este productg'}x

tomar decisiones inmediatas dentro de un proceso productivo ya que so
delicados don influyen muchas variables que pueden afectar las caracteristicas del
mismo.
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DETERMINACION DE LA PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE ACEITE DE COLZA

Leidy Martinez Benavidez, Angela Triana Segura, Liliana Tarazona
'Estudiantes de Ingenieria de alimentos, Universidad INCCA deColombia.

RESUMEN.

El aceite de canola ha sido uno de los productos de mayor crecimiento en la industria,
ocupando el tercer lugar en la produccion mundial de aceites vegetales con 19.38 nullones de
toneladas (oilseeds: World Markees and trade, 2008). Para esta practica de laboratorio se
pretende realizar el control de calidad del aceite teniendo en cuenta analisis fisico-quimicos, de
los cuales se determina % de acidez, densidad, indice de refraccidn, indice de perdxido,
indice de yodo en el aceite de colza crudo teniendo encuenta los pardmetros exigidos por la
NTC 3342 de 2007; en la practica de laboratorio se encontro la densidad con un valor de
0.92, % de acidez (0.6%), indice de refraccion (1.56), indice de yodo (46.4), indice de
peroxido (1.47) los cuales agunos se encuentran dentro de los rangos establecidos por la norma
NTC 3342 de 2007. Por lo cual el aceite analizado de canola no es apto para el consumo
humano.

Palabras claves: Aceite de canola crudo, Acidez, Densidad, Humedad, Indice de Refraccion.

INTRODUCCION.

El aceite de canola crudo se obtiene de las semillas molidas de la canola comercial de las
variedades brassicanapus L, brassicacampestris L ybrassicajuncea L, que gensticamente son bajas
en acido emicico y glucosimolatos, utiizado como matenia prima para la elaboracion de aceite de
canola.

Su contemido de acidos grasos es similar al del aceite de oliva, pero mayor contemdo de
acidolinoléico v menor de acidos grasos saturados, de hecho es el aceite con menor cantidad de
acidos grasos saturados (7 %), a la vez es uno de los acertes de mavor aporte de acido oleico
monoinsaturado (51-70%) ayudan a reducir los niveles de colesterol y también en omega 3 y omega
6 acido (linolénico 5.0-14% (NTC 3342, 2007)).

La produccion de colza/canola en el ciclo 2009/10 se concentrd en la Union Europea, China,
Canada e India, que representaron el 89.1% de la produccion nmmndial Los principales
consunudores de aceife de colza/canola en el ciclo 2008/09 fueron la Umion Europea, China, India,
Estados Unidos vy Japdn, los cuales representaron cerca del 88.5% de la demanda total Estos
mismos paises emplearon a su vez el 84 6% de la harina disponible en el mundo(Rural, 2011).

Calidad y requisitos del aceite.

Como cualquier otro fipo de grasa o aceite, el aceite se ve afectado por factores externos que
comprometen la calidad. Por esto hay que tener ciertos cuidados en las etapas de procesamiento del
aceite, desde la cosecha, pasando por la extraccion, almacenamiento vy fransporte.

El principal factor que influye en la calidad es la elevacion del mivel de oxidacion, entendiéndose
por oxidacion. La relacion que se da entre los enlaces dobles de las grasas insaturadas y el oxigeno
del medio, en la cual se generan compuestos oxidados como aldehidos o cetonas y acidos grasos
libres de cadena corta, que conducen a la alteracion de las caracteristicas sensornales del producto y
la formacion de la rancidez en el aceite. Existen ciertas condiciones que aceleran esta reaccion,
como por ejemplo: temperaturas elevadas, alto porcentaje de humedad, presencia de metales
cataliticos, especialmente hierro y cobre en altas cantidades, exposicion del lipido a la luz, ya al
medio ambiente por periodos prolongados.
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Por ello durante la cosecha los frutos deben ser colectados en su punto de madurez apropiada y
procesados inmediatamente; hay que evitar todo dafio fisico, para impedir la acidez provocada por
hidrolisis enzimatica, que puede aparecer en el mesocarpio del fruto dafiado.

Durante la etapa de almacenamiento y transporte hay que tomar precauciones para evitar el exceso
de humedad en el aceite, ya que esta favorece la oxidacién, compromete la vida 0til del aceite y
causa problemas para purificarlo y refinarlo. (Amatller G y col., 2010)

Los antioxidantes también son de gran importancia en la estabilidad del aceite, pues inciden en las
propiedades del producto desde el momento mismo de la cosecha y el procesamiento, hasta la
formulacion de los productos finales. Esto es asi porque actiian inhibiendo o retardando el proceso
de peroxidacion lipidica sobre los dcidos grasos msaturados, durante el cual se hidroliza el enlace
éster de los triglicéridos y se liberan acidos grasos que generan perdxidos e hidroperdxidos,
principales responsables de cambios en las caracteristicas organolépticas del producto.

Los factores que tienen mayor incidencia en el deterioro oxidativo del aceite de palma crudo
durante su extraccion y almacenamiento son: la presencia de trazas de metales como hierro y cobre,
el sobrecalentamiento del aceite en presencia de oxigeno, la exposicion directa a la luz solar, y un
alto contemdo de clorofila proveniente de racimos mmaduros, los cuales impactan directamente
sobre la calidad del aceite.

Como la oxidacién lipidica es una reaccién en cadena, es de esperar que los perdxidos e
hidroperodxidos se incrementen durante el almacenamiento hasta llegar a la refinacién del aceite. No
obstante, una vez sean eliminados con la desodorizacion, la estabilidad a la oxidacion del es
sobresaliente; en efecto, puede permanecer por largos periodos de tiempo con sabor y olor neutro.
Aparte de las cualidades intrinsecas del aceite, como su alto contenido de antioxidantes naturales y
oxidacion minima, las industrias de refinacion de aceites y grasas buscan otras, como bajo
contenido de dcidos grasos libres (AGL) y de humedad e impurezas, y buena blanqueabilidad. La
razon es que un aceite con tales caracteristicas permite obtener productos mmodoros e incoloros bajo
condiciones moderadas de operacion.

El porcentaje de AGL en el aceite crudo es un indicativo de las buenas practicas llevadas a cabo
durante los procesos de exfraccion y almacenamiento, y el transporte desde las plantas de beneficio
hasta las plantas refinadoras, asi como del estado del fruto procesado.

La acidez (contemido de acidos grasos libres) es una medida del grado en el que la hidrélisis ha
liberado a los acidos grasos de su enlace éster con la molécula de glicérido original. (Calidad y
pureza del aceite (2009).

METODOLOGIA
METODOLOGIA
Indice de Acidez

La determinacién del indice de acidez se realizo bajo especificaciones de la NTC 218 y se expresa
como el nimero de miligramos de hidroxido de sodio requeridos para neutralizar los acidos grasos
libres presentes en 1 g de grasa

La formula que nos indica el indice de acidez (LA)

i, ; o R {FWacieomgy,
(Folaon (D) (¥, )+ (P10
Peso Muestra (g)

% aclder (Ac letoo) = £ 100

1. Deposita 5 gramos de la muestra de aceite en un matraz y afiadir 50 ml de alcohol
neutralizado 96% posterior a esto llevar a ebullicion durante 30 segundos . Afiadir 26 3
gotas de fenolftaleina y agita bien la mezcla.
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2. Titular con NaOH 0.1 hasta obtener una coloracion rosa que persista

3. Repistrar el volumen de NaOH consumidos y aplica la formula del indice de acidez.

Determinacion de densidad NTC 336

_p2-pP0
P=pi—po """

P0= Peso del picnémetro vacio

P1=Peso del picnémetro con agua de

P2= Peso del picnémetro con aceite

Dw= Densidad del agua a la temperatura de determinacion
T°H:O

T° Aceite

Para calcular la densidad se utiliza la siguiente formula

m

p=_

Remplazamos feniendo en cuenta que la masa es hallada de la resta del peso del picnémetro con
agua destilada y el peso del picnémetro vacio.

Determinacian del indice de Refraccion

IR= Indice de Refraccién
T°= Temperaturas

IR H:0=1.333
n=Indice de refraccién calculado para la temperatura t
1= Indice de refraccién leido a la temperatura t’

t'= Temperatura a la cual se lee 1
t= Temperatura a la cual se desea expresar el Indice de Refraccién

Indice de yodo NTC 283

Medida de las instauraciones presentes en los Ac. Grasos que conforman un TRIGLICERIDO
(dobles enlaces). Los Ac. Grasos no saturados son liqudos a temperafura ambiente.
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El IY esta relacionado con el punto de fusion o dureza y densidad de la materia grasa v se define

como los gramos de haldgeno calculados en yodo que pueden fijar bajo ciertas condiciones 100
gramos de grasa.

12 (libre) + 2Na2S204 ~ 7 2Nal + Na25406

Diagrama de flujo para la determinacion-Método de wijs
Pesar muestra segtin su probable indice de yodo

\J

Introducir muestra en frasco de yodo

Adicionar solucion de CHCL3- CH3COOH

\)

Calentar un poco si la Muestra es sdlida

\:

Adicionar 20.0 ml de reactivo Wijs

1

Adicionar unas gotas de solucidn de KI sobre tapén de frasco de yodo

\)

Correr un blanco

\J

Llevar muestra y blanco a oscuridad por 1 hora
Agpitar periodicamente

Adicionar 20 ml de KI al 15% y 100 ml de agua

\’

Titular el Todo en muestra y blanco con NaOH

Indice de peraxidos NTC 236

Es el nimero de miliequivalentes de yodo que se liberan del yoduro de potasio por cada kilogramos
de grasa oxidada. En las primeras etapas de rancidez oxidativa se producen muchos perdxidos, pero
posteriormente se degradan en compuestos olorosos por lo que la prueba de indice de perdxidos
solo es representativa en los inicios de la oxidacion de las grasas

Pesar 5 — 0.05 gramos de muestras en un erlenmeyer de 125 ml y adicionar 30 ml de la solucion de

acido- cloroformo, agitar el erlenmeyer hasta disolver la nmestra vy adicionar 0.5 ml de solucién
saturada de yoduro de potasio, dejar en reposo por 1 minuto y posteriormente adicionar 30 ml.
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Valorar con solucion de tiosulfato de sodio 0.01 N con agitacion, seguir la titulacion hasta una
coloracion amarilla tenue que desaparece. Adicionar 0.5 ml de solucion de alnudon al 1% v segur
la trtulacion hasta el punto final y adicionar gota la solucion de tiosulfato de sodio 0.01 N hasta una
azul tenue

Realizar una prueba en blanco en las mismas condiciones

~ MATERIALES

e Aceite crudo de colza e Picnometro

¢ Vasos precipitados de 200 ml *  Agua destilada

¢ Erlenmeyer de 250 ml ¢ Refractometro
Soporte Universal e Algodon

¢ Termometro s Acefona

* Balanza Analitica + Balanza infra rojo

e Estufa e Papel Aluminio

* Espatulas * Pipetas

¢ Aros metalicos +« Buretas

e Bombillo

~ REACTIVOS.

¢ Alcohol al 95%

¢ Hidroxido de Sodio al 0.1N

e Solucion de cloroformo — acido acético

Soluci6n saturada yoduro de potasio
Soluci6n de tiosulfto de sodio 0.1N y 0.01N
* Solucion de alnudén AL 1%

Datos de la prictica

En la tabla uno se muestran los resultados obtemdos en la determunacion de la propiedades
fisicoquimicas del aceite de colza, donde Indice de refraccion, densidad yindice de acidez se
realizo por triplicado, tomando el promedio de cada analisis. Para indice de yodo e indice de
peréxidos el andlisis se realizéd por duplicado, tomado el promedio.

Tabla 1

"“:_:._,{_«:: Anailisis fisicoquimicos del aceite de colza
MUESTRA | Densidad | L yodo L I acidez | I

refraccion peroxidos
1 0,9156 48,93 1,47 0,7 1,46
2 0,9153 43,87 1,471 0,5 1,49
0,9175 1,74 0,6

¥ 2,7484 92,8 4,681 18 2,95
promedio 0,92 46.4 1,56 0,6 1.475
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T 0,0011 35 0,15 0,1 0,21

Enla tabla dos se realizd un comparativo con la norma 3343 para grasas y aceites comestibles
vegetales y animales. aceite de canola

Tabla 2
ANAILISIS Resultado NTC 3343 (Colza ) Meétado
Muestra de (v} . L
aceite de Colza Minimo Miximo
1 Densidad 0,92 g/ml 0.0011 | 0,914 0.920 NTC
336
2 Indice de (464 g I/ 100 g |35 105(gI/100| 126 (g I/ 100 | NTC
yvodo aceite g aceite) g aceite) 283
3 Indice de| 1,56 0.15 1,465 1,467 NTC
refraccion 289
4 Indice de| 0,6 %  (acido (0.1 | —n-o- 0.1 (acido | NTC
acidez % oleico) oleico) 218
5 indice de | 1.48 merla’Kg 0.021 | 1 En fabrica 5 Fuera de | NTC
peroxidos fabrica 236

cilculos del numeral 4

(Vol.yaon (ml)) * (,\r,‘\,ﬂmlrﬂ ) . (""‘"‘“—"“’}”‘9)
mL

Peso Muestra (g)

e %100 =

% acidez (Ac.oleico) =

1.4+ 0.1+0.282

% acidez (Ac.oleico) = T}clﬁﬁ = 0.70

ANALISIS DE RESULTADOS

Los analisis que realizamos en la practica son principalmente usados como pruebas de pureza y
control de calidad para aceites crudos y refinados (cabe aclarar que hay otros ensayos que también
pueden ayudar a corroborar la calidad o pureza).

En el numeral 1 de tabla 2 se determuno la densidad de la muestra, que etaria dentro del rango
que la norma técnica Colombiana nos indica. Como se realizo por triplicado la desviacion
estiandar es pequefia lo cual nos indica que los datos no se alejan demasiado del promedio de
analisis, lo cual indica que en ensayo se efectué de forma correcta.

El indice de yodo es una propiedad quimica relacionada con la instauraciones que puedan llegar a
tener las grasas, se puede relacionar con la densidad y el indice refraccién (a mayor Indice de yodo,
mayor Indice de refraccién y mayor densidad). En la tabla 2 numeral 2 el indice de yodo calculado
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en la practica en muy bajo con respecto la norma, como se realizé por duplicado la desviacidn
estandar en alta lo cual nos indica que se pudo cometer un error en determinaeién o en el proceso
va que el indice de refraccion y la densidad no se vieron afectados y estos parametros que estan
relacionados.

El indice de acidez se define como el nimero de miligramos de KOH o NaOH que se requieren para
neufralizar los dcidos grasos libres confenidos en un gramo de grasa. En la tabal 2 numeral 4 se
muestra la acides calculada para el ensayo, la cual esta alta v no esta dentro del rango la norma
NTC 3343. Esto nos evidencia que el acerte que analizamos es susceptible a rancidez y
deterioro(ludrolisis y oxidacién) de sus propiedades, no seria pato para el consumo.

El indice de refraccidn y el indice de perdxidos estarian dentro de los parametros de la norma.
Como hay discrepancia en los datos, se realizaria de nuevos los andlisis de las propiedades
fisicoquimicas y s1 continua la discrepancia se rechazaria el lote de aceite .

Nota: Si la muestra ensayada no cumple con uno 0 mas de los requisitos indicados en esta
norma, se rechazara el lote. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos sobre la muestra
previamente reservada para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo
caso, sera motivo para rechazar el lote (NTC-3343)

CONCLUSIONES

Se logrd deternunar las propiedades fisicoquimucas de la muestra de aceite de colza, para
establecer un comparativo con la norma NTC-3343 y evaluar su calidad.

Se establec1d que la muestra de aceite presenta un alto indice de acides y bajo indice de yodo. no
serta apta para el consumo humano, ya probablemente este aceite tenga un deterioro significativo
que puede ocasionar problemas de salud consumidor. Se rechazaria el lote.
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ANEXO G. IMAGENES DE ESTUDIANTES EN LA IMPLEMENTACION DE TPL
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