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2.Descripcion

La indagacion cientifica en los diferentes campos del conocimiento ha generado
la necesidad de llevar esta metodologia al aula, permitiendo el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico desde la formulaciébn de preguntas con
caracter cientifico y su resolucién a partir de las pruebas derivadas de su trabajo.

Es por esto, que el presente trabajo de investigacion propone contribuir al
fortalecimiento de habilidades de pensamiento critico en docentes en formacion
inicial, con el propésito de construir una forma de pensar basado en la
indagacién. Para ello la metodologia desarrollada es de orden mixto, la cual se
configur6 alrededor de una secuencia de actividades, para que en su
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configuracion se alcanzaran los objetivos propuestos.
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4.Contenidos

Se presenta en primer lugar, el marco de referencia que incluye la justificacion,
los antecedentes y referentes conceptuales, los cuales mencionan la importancia
y necesidad de generar pensamiento critico, a partir de la indagacién, como lo
menciona (Amador, 2012). Los antecedentes que se tuvieron en cuenta para el
proyecto son aquellos que trabajaron el pensamiento critico desde la indagacién
y, por otra parte, investigaciones acerca de la posible sustitucion de colorante
sintético por colorante natural. Por ultimo, en cuanto a los conceptos tedricos
presentados en el marco de referencia, se habla de la importancia del
pensamiento critico en el aula segun (Lépez , 2012) para la formacion de los
estudiantes, el modelo de indagacion cientifica para incentivar el fortalecimiento
de las habilidades de pensamiento critico, los colorantes y sus propiedades
fisicoquimicas y, la composicion nutricional de la zanahoria y el mangostan.

Posterior a esto, se formulé la pregunta de investigacion, la cual dio paso para la
creacion del objetivo general y los especificos y, la metodologia que se llevo a
cabo para el desarrollo del trabajo de investigacion.

La metodologia consta de cuatro (4) fases, de las cuales se trabajaron
actividades didacticas y experimentales, que abordan la controversia de la
toxicidad de colorantes sintéticos y la viabilidad de sustitucion por colorante
natural, con el propésito de fortalecer e intensificar las habilidades de
pensamiento critico en la poblacién objeto de estudio.

Finalmente se exponen las actividades realizadas bajo los fundamentos del
modelo de indagacion cientifica con sus respectivos resultados, los cuales
evidencian el impacto que tuvo cada actividad para el fortalecimiento de las
habilidades de pensamiento critico, a través del interés y la vinculacion del
conocimiento que tenian sobre la teméatica planteada vy, la elocuencia y nivel de
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argumentacion que presentaron al culminar las actividades, lo que permitio dar
respuesta a la pregunta problemay a los objetivos planteados.

5.Metodologia

El trabajo de investigacién se implement6 en docentes de quimica en formacién
inicial, de la Universidad Pedagogica Nacional, en el ciclo de profundizacion, se
escogio esta poblacion ya que al estar cursando los Ultimos semestres para
optar por el titulo de Licenciado en Quimica permite inferir que ya poseen
habilidades de pensamiento critico que se pueden fortalecer con mayor
disposicion, por otra parte, se escogioé porque al estar registrados en un énfasis
sobre quimica de alimentos y, al estar el trabajo orientado hacia la extraccion y
aplicacion de un colorante natural en un producto lacteo, generé6 una
participacion activa por parte de la poblacion de estudio y complemento las
tematicas propuestas por el curso.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se considerd oportuno
establecer cuatro fases, la primera de ellas permitié recolectar informacion para
la construccion de la propuesta a partir de distintos postulados sobre indagacion
cientifica y pensamiento critico. En la segunda fase, se disefiaron e
implementaron las actividades propuestas para el fortalecimiento de habilidades
de pensamiento critico, esto, a partir de una actividad de contextualizacion de la
problematica, luego una serie de actividades experimentales para dar solucién y
finalmente, una actividad de informe la cual da respuesta a la problematica por
medio de un diagrama v heuristico.

De esta manera se inicid la fase tres, a partir de la implementacion de la
secuencia de actividades, se categorizaron las habilidades de pensamiento
critico que poseen los estudiantes antes y después la implementacion en una
escala valorativa adaptada del trabajo de investigacién de Beltrdn y Torres
(2009) y Fedorov (2008), el cual permitié6 hacer la recoleccién de la informacién
para la elaboracion del andlisis y la evaluacion de la secuencia de actividades.

Finalmente, la fase cuatro considera el analisis de la informacién recolectada,
para revisar el impacto que tuvo la secuencia de actividades en los estudiantes a
partir de una valoracion cualitativa, el cual evaluo los conocimientos construidos
y los que se consolidaron a lo largo del trabajo de investigacion.

6.Conclusiones

e De acuerdo con los resultados del trabajo de investigacion, la secuencia
de actividades basada en el modelo de indagacion cientifica tuvo un
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impacto favorable, ya que contribuyé a potenciar las habilidades de
pensamiento critico en los docentes en formacion inicial, cumpliendo con
el objetivo general de esta investigacion y con la pregunta orientadora.
Esto se pudo evidenciar en la aplicacion de las actividades, puesto que en
la medida que avanzo la intervencion con el grupo, presentaban un nivel
argumentativo superior y un cambio de postura con respecto a la que
tenian al inicio de las actividades en la problemética de los colorantes.

La aplicacion del test de Zaldivar (2010) permitié identificar y caracterizar
el nivel de pensamiento critico de cada uno de los estudiantes, tanto al
inicio como al finalizar la investigacion. Lo que permitié tener un punto de
partida para implementar la secuencia de actividades relacionada con la
quimica de los colorantes. Con lo que se dio cumplimiento al primer
objetivo especifico.

La actividad en el aula contextualizada proporcion6 un espacio de
reflexion, en la cual se evidencio el fortalecimiento de las habilidades de
pensamiento critico tales como razonamiento verbal y andlisis de
argumento, ya que se demostraron elocuencia en los argumentos
presentados y un nivel favorable en la interpretacion que le dieron a cada
texto.

La problematica de toxicidad en colorantes sintéticos permitio plantear la
secuencia de actividades basada en la indagacion cientifica, con el fin de
dar una solucion por medio de practicas experimentales, de la cual debian
evidenciar la posible viabilidad de sustituciébn de colorante sintético por
natural fortaleciendo las habilidades de comprobacion de hipétesis,
solucién de problemas y probabilidad e incertidumbre.

La secuencia de actividades se enfoc6 en mantener la disposicion y el
interés en la poblacion de estudio, ya que son elementos importantes para
el fortalecimiento de habilidades de pensamiento critico, que se
demostraron en las practicas experimentales y en la solucion planteada a
la probleméatica propuesta.

Elaborado por:

Castiblanco Valbuena, Jenny Natalia; Mufioz Moreno,
Paula Andrea.

Revisado por: Rodriguez Cepeda, Rodrigo.

Fecha de elaboracion del
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1. INTRODUCCION

El pensamiento critico se considera como una habilidad que se desarrolla en
cualquier programa de la educacion superior MEN (2009), y se constituye en
una competencia genérica. Estas se caracterizan por surgir de la interrelacion
de la educacién disciplinar, la educacién general y las habilidades de los
estudiantes, por ello, deben desarrollarse en el proceso de formacion. Para el
MEN (Ministerio de Educacion Nacional) el pensamiento critico se caracteriza

por:

e Comprension (contenido y puntos de vista del escritor o del interlocutor).

e Andlisis (identificacion de lineas de razonamiento, evidencia,
conclusiones, argumentos).

¢ Identificacibn de deficiencias en argumentos: inconsistencias logicas,
supuestos infundados, consecuencias no intencionadas, recursos
retdricos distorsionantes, falsas analogias, etcétera.

e Evaluacion (credibilidad y validez de la evidencia, credibilidad de lineas
de razonamiento, validez de argumentos, solidez de las conclusiones,
etcétera). (MEN, 2009).

Es por esto, que el pensamiento critico es fundamental al momento de
aprender, ya que lleva a los estudiantes a descubrir y a procesar la informacion
con disciplina. Les ensefia a los estudiantes a pensar llegando a conclusiones,
a defender posiciones en asuntos complejos, a considerar una amplia variedad
de puntos de vista, a analizar conceptos, teorias y explicaciones; a aclarar
asuntos y conclusiones, resolver problemas, transferir ideas a nuevos
contextos, a examinar suposiciones, a evaluar hechos supuestos, a explorar
implicaciones y consecuencias y a cada vez mas, aceptar las contradicciones e
inconsistencias de su propio pensamiento y experiencia. (Richard & Elder,
(2005)).

Desde esta perspectiva, se pretendid que los estudiantes sean capaces de

mejorar el conocimiento a partir de una problematica, donde ellos puedan
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fortalecer e intensificar las habilidades de pensamiento critico, a través de
preguntas de investigacion y trabajo experimental.

Para ello, se abordd sobre el tema colorantes naturales, ya que en la actualidad
se esta restringiendo el uso de algunos colorantes sintéticos, debido a las
reacciones toxicas que generan en el organismo, tales como el cancer o la
esterilidad en hombres y mujeres. Lo que permite inferir que, para evitar estas
enfermedades, es conveniente limitar el consumo de algunos alimentos que
contienen colorantes sintéticos como la tartrazina, rojo 40, etc. Es por esto, que

se buscé evidenciar la viabilidad de un colorante natural en un producto lacteo

(yogurt).

En la actualidad se conocen dos tipos de colorantes, los cuales se clasifican en
naturales, sintéticos o artificiales, pero en la industria son mas utilizados los
sintéticos por su economia y sus propiedades, sin embargo, estos son
controlados debido a la toxicidad y carcinogenicidad que algunos poseen como

la tartrazina.

Con base en lo anterior, se realizé una secuencia de actividades, que abarca la
tematica de colorantes naturales, especificamente los carotenos. En primer
lugar, se aplicé un test! de pensamiento critico para medir a través de una
escala valorativa el nivel en el cual se encuentra cada estudiante, lo que
contribuy6 a la construccién de las actividades que se aplicaron en la poblacién
de estudio. En segundo lugar, se aplicaron las secuencias de actividades, las
cuales estuvieron basadas en el modelo de indagacion cientifica y en dltimo
lugar, se volvié a aplicar el test para medir si se desarrollaron e intensificaron

las habilidades de pensamiento critico.

! Tomado de Pablo Zaldivar (2010). El constructo “pensamiento critico”.
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2. JUSTIFICACION

La educacion en la actualidad presenta grandes desafios, uno de ellos es
formar individuos capaces de pensar criticamente, evaluando su propio
conocimiento y analizando las situaciones que se presentan en su cotidianidad.
Merchan (2012) afirma que “a los estudiantes se les dificulta pensar cuando
requieren utilizar procesos de pensamiento como el analisis, la sintesis, la
comprension de inferencias y la critica, dificultades que se evidencian al tener
que aplicar ese conocimiento para resolver diferentes problemas o para

encontrar la respuesta adecuada a la pregunta”.

Por otro lado, Amador (2012) afirma que para desarrollar habilidades de
pensamiento critico se sugiere que la forma de pensar del individuo esté
basada en la indagacion, en la profundizacion, en la exploracién de lo que se
ha dado por verdad absoluta, en la evaluacién de argumentos y en dudar de
verdades. Ya que, pensar criticamente implica un nivel de pensamiento
superior para poder refutar ideas o argumentos que no los considere como

verdad.

Desde esta perspectiva, se estructuré e implementd una secuencia de
actividades sobre extraccién y uso de [(-carotenos, basada en el modelo de
indagacion cientifica, el cual permitié que los estudiantes fueran orientados a
partir de una pregunta, para que, a través de la teoria, el descubrimiento y la
experimentacion, pudieran llegar a una solucion y adquirir nuevas perspectivas

mediante la experiencia.

Para esto, los estudiantes se tuvieron que involucrar en el proceso de
investigaciéon, buscando soluciones, disefiando propuestas y haciendo nuevas
preguntas. Esto, con la finalidad de incentivar a aprender, a pensar y a resolver
problemas de forma auténoma, para obtener una mayor comprension y

fortalecer las habilidades de pensamiento critico.

Se extrajo B-caroteno, un colorante natural presente en la materia organica,

gue posee dos grandes caracteristicas, una de ellas es su poder antioxidante y
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otra el color que este puede dar de rojo- amarillo. Con el objetivo de realizar la
extraccion de B-carotenos presentes en residuos organicos, en este caso la
cascara el mangostan, ya que solo se consume una pequefia parte y queda
como residuo la cascara que es muy atractiva por su color morado, ademas de

gue puede ser un colorante natural rico en [3-caroteno.

Por otra parte, la zanahoria indica que es una hortaliza rica en carotenoides, ya
gque este pigmento natural al ser absorbido por el organismo lo transforma en
vitaminas y lo protege del dafio ocasionado por la presencia de radicales libres,
lo que nos permite hacer una comparacién entre estos dos materiales

organicos, evaluando su estabilidad y capacidad de pigmentacion.

Luego de la extraccion se prepard un producto lacteo (yogurt) con la finalidad
de adicionar los B-carotenos obtenidos de la zanahoria y la céscara del
mangostan, a las que posteriormente se le realizaron pruebas organolépticas
con el propdsito de analizar la viabilidad de la sustitucion del colorante sintético

por el natural.
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3. ANTECEDENTES

Los documentos consultados para la construccion de este trabajo de
investigacion abordan tematicas tanto de caracter disciplinar como didactico.
Para ello, se tom6 en cuenta trabajos de investigacion encargados de estudiar
y desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes, a partir de estrategias
pedagogicas y didacticas que se fundamenten en el modelo de Indagacion
cientifica. Por otro lado, en la parte disciplinar se presentan trabajos de
investigacién sobre la extraccién de B-carotenos a partir de materia organica,
gue aporta a la secuencia de actividades que se pretende realizar en el grupo

de trabajo.

La Indagacion cientifica es una metodologia en la cual el estudiante es el
encargado de adquirir conocimiento a través de observaciones, planteamiento
de preguntas, revisiones bibliograficas, para reunir pruebas que le den solucién
a las preguntas planteadas y asi mismo poder analizarlas para proponer
respuestas y explicaciones a los resultados obtenidos, asi lo menciona Garritz
(2010) en su trabajo “Indagacion: las habilidades para desarrollarlas y
promover el aprendizaje” en el que expone como objetivo el concepto de
indagacion, las actividades que la promueven y las capacidades que debe
tener el individuo para realizarla, en donde el autor hace énfasis en el
estudiante como cientifico, ya que éste debe investigar a partir de una situacion
0 pregunta problema basado en las ciencias naturales y responder con una
explicacion clara del fenémeno, realizando investigaciéon para desarrollar el
pensamiento critico e incentivando la indagacion a través de las practicas

experimentales.

Por otro lado, Garritz (2012) en su trabajo “Proyectos educativos recientes
basados en la Indagacidn de la quimica”, expone los aspectos esenciales que
debe tener el aula para realizar un trabajo de indagacion, donde no solo
interesa lo que aprenda el estudiante, sino también en como lo ensefia el

profesor, esto a partir de siete de actividades en donde se requiere que la
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persona lider de la indagacion , posea tres tipos de conocimiento: El concepto
de indagacion abordado, los topicos disciplinares especificos a trabajar y la
didactica —metodologia, para desarrollar el proceso. Esta investigacion
contribuye a este proyecto la forma en la que se pretende desarrollar
habilidades de pensamiento critico en los docentes en formacion, ya que el
autor hace énfasis en las capacidades que debe tener un profesor de ciencias
para incentivar la indagacion en los estudiantes, en donde el conocimiento no

sea estatico sino dinamico.

La indagacion cientifica es parte fundamental del proceso ensefianza-
aprendizaje, como lo menciona Lépez (2012) en su trabajo de investigacion
llamado “Pensamiento critico en el aula” en el que reflexiona sobre la
importancia de desarrollar habilidades de pensamiento critico en la escuela y
en el estudiante a partir de la indagacion, ya que segun la autora éste
establece un punto de partida para evidenciar los conocimientos que ya posee
el individuo en determinada tematica y las nuevas ideas que se pueden
desarrollar en el trascurso de las actividades fundamentadas en este modelo.
Para que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea exitoso, la autora menciona
que los estudiantes aprenden mejor cuando se realiza en un ambiente de clase

donde sus contribuciones sean valoradas por el docente.

De este modo, para que la Indagacion cientifica proporcione habilidades de
pensamiento critico en los estudiantes, se debe tener en cuenta el trabajo del
docente, es decir, las herramientas que el facilita para que haya indagacion en
el aula. Torres & Solbes (2013) presentan para el IX Congreso Internacional
sobre investigacion en didactica de las Ciencias, un trabajo de investigacion
llamado “Concepciones y dificultades del profesorado sobre el pensamiento
critico en la ensefanza de las ciencias”, el cual expone el enfoque que
proporcionan los docentes al pensamiento critico en los cuestionarios que se
presentan en Educacion secundaria, para ello, se analizan los resultados de
aguellos cuestionarios para determinar las dificultades que tiene el profesorado

para desarrollar habilidades de pensamiento critico y promoverlo en el aula.
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Por otro lado, para despertar el interés por aprender en los estudiantes, es
necesario contextualizar la teméatica con su cotidianidad, Cardozo & Solorzano
(2014) de la Universidad Pedagodgica Nacional para el titulo de Licenciatura en
Quimica, realizaron un trabajo de investigacion llamado “Agrotéxicos: Una
cuestion socio cientifica para favorecer el pensamiento critico” en el cual se
expone que a través de problematicas actuales, se puede despertar el interés
del estudiante y asi favorecer el pensamiento critico. Se implementan
actividades didacticas relacionadas con el modelo cuestiones socio cientificas
(CSC), para vincular los contenidos vistos en el aula de clase con una
problematica social, asi mismo, desarrollar habilidades de pensamiento critico
como lo es su discurso y la participacion reflexiva. No obstante, el modelo de
Indagacion cientifica y las CSC, tienen en comun generar conocimiento a partir
de situaciones o preguntas problema de su entorno, que los lleven a investigar

y generar explicaciones de lo observado.

En contexto, se considera que el modelo de indagacién cientifica permite
generar las condiciones necesarias para el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, puesto que, al trabajar en temas controversiales, como lo
es la toxicidad de algunos colorantes sintéticos, se pretende trabajar la
extraccidon de colorantes naturales para posteriormente aplicarlos en un

producto alimenticio y evidenciar la viabilidad de esta sustitucion.

El trabajo de Diaz & Pelayo (2008) sobre “Obtencion de un colorante natural
para alimentos a partir de la zanahoria” tiene como objetivo obtener un
colorante natural para alimentos a partir de la zanahoria, determinando sus
caracteristicas fisicoquimicas, extrayendo el [-caroteno, cuantificando y
aplicando lo obtenido en un alimento. El resultado de concentracion de [-
caroteno de tres extracciones en este trabajo fueron de 22, 25y 27 mg/100 mL
comprobando el alto contenido en la zanahoria, desde un analisis
espectrofotométrico UV/VIS. En cuanto a la aplicacion encontraron que es

sensible a condiciones ambientales extremas, pero a condiciones normales de
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almacenamiento el alimento tiene una estabilidad. Este trabajo de investigacion
brinda un marco de referencia sobre las propiedades fisicoquimicas vy
caracteristicas de la zanahoria y al método de extraccion de los B-carotenos

gue se pretende trabajar en la secuencia de actividades.

Por otro lado, Gallego, Acosta, Ocampo, & Morales (2006) trabajaron en un
articulo de la Revista Lasallista de Investigacion que lleva como titulo
“Sustitucion de tartrazina por [B-caroteno en la elaboracion de bebidas no
alcohdlicas” de la Corporacion Universitaria Lasallista Antioquia, Colombia. Los
autores se enfocan en la alternativa de la sustitucion de un colorante artificial
por sus posibles efectos sobre la salud de los consumidores por uno natural,
proponiendo como objetivo de este trabajo fue evaluar la viabilidad de la
sustitucion de la tartrazina por B-caroteno como colorante amarillo en la

elaboracion de una bebida no alcohdlica.

De lo anterior, se realizaron curvas de calibracion espectrofotometria UV-visible
para ambos colorantes, seguido de un analisis de estabilidad a diferentes
condiciones ambientales dando como resultado que la tartrazina es mas
resistente a condiciones ambientales extremas que el [B-caroteno, pero a
condiciones ambientales normales los dos colorantes presentan estabilidad y
por ultimo evaluaron con pruebas sensoriales para ver los cambios en el sabor
del producto con respecto a la sustitucion del colorante, dando como resultado
de preferencia el B-caroteno en los evaluadores por su mejor textura y sabor.
La propuesta de trabajo de investigacion nos da indicios de como se puede
realizar un analisis sensorial del producto lacteo, al que se le presente aplicar

las extracciones de [3-caroteno.

Por otra parte, Chaparro, Paredes, Diaz, Hoyos, & Ninco, (2010) presentan un
articulo de la revista Alimentos hoy “Sustitucion de colorante artificial por
natural en conservas de cereza marrasquino”, en el cual los autores buscan
realizar la aplicacion de colorantes carmin y annatto en cerezas en conserva,

con el fin de presentar una propuesta de sustitucién del colorante artificial rojo
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ponceau E120, esto, debido a la preocupacion en el uso de pigmentos
sintéticos los cuales han sido estudiados por su efecto en la salud. Para llegar
alli, realizan un estudio sobre la elaboracion del jarabe de conserva de las
cerezas con colorantes naturales, evidenciando la viabilidad y la posible
sustitucion del colorante sintético, realizando un estudio fisicoquimico,
determinacion espectrofotométrica del color y analisis sensorial con 20
panelistas que evaluaron la apariencia de las conservas. Concluyendo que, una
de las muestras no presentaba diferencias significativas con respecto a la

muestra patron o comercial.

Cabe resaltar que, estos dos ultimos articulos de la revista Lasallista “Alimentos
hoy”, se utilizaron para la segunda actividad contextualizacién sobre Colorantes

Naturales implementada en el trabajo de investigacion.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Indagacion cientifica

La indagacion cientifica se define como la forma en la cual los cientificos
abordan el conocimiento de la naturaleza y proponen explicaciones basadas en
las pruebas derivadas de su trabajo. También se propone como una actividad
polifacética que implica hacer observaciones; plantear preguntas; examinar
libros y otras fuentes de informacién para ver qué es lo ya conocido; planificar
investigaciones; revisar lo conocido hoy en dia a la luz de las pruebas
experimentales; utilizar instrumentos para reunir, analizar e interpretar datos;
proponer respuestas, explicaciones y predicciones; y comunicar los resultados
NRC (1996) citado por Garritz (2010), pag. 106.

Martin-Hansen (2002) Citado por Garritz (2010), pag. 106 expone una

definicion sobre los diferentes tipos de Indagacion cientifica:

e Indagacion abierta: Tiene un enfoque centrado en el estudiante que
empieza por una pregunta que se intenta responder mediante el disefio
y conduccion de una investigacién o experimento y la comunicacién de
resultados.

¢ Indagacién guiada: Donde el profesor guia y ayuda a los estudiantes a
desarrollar investigaciones indagatorias en el salon o el laboratorio.

¢ Indagacién acoplada: La cual acopla la indagacién abierta y la guiada.

¢ Indagacién estructurada: Es una indagacién dirigida primordialmente por
el profesor, para que los alumnos lleguen a puntos finales o productos

especificos.

Para promover la indagacion cientifica en el aula Garritz (2010) propone un

conjunto de siete actividades, las cuales son:

1. Identificar y plantear preguntas que puedan ser respondidas mediante la

indagacion;
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2. Definir y analizar bien el problema a resolver e identificar sus aspectos
relevantes;

Reunir informacion bibliografica para que sirva de prueba;

4. Formular explicaciones al problema planteado, a partir de las pruebas;
Plantear problemas de la vida cotidiana y tocar aspectos historicos
relevantes;

6. Disefiar y conducir trabajo de investigacion a través de diversas
acciones (Reflexionar sobre las observaciones y fomentar la basqueda
de patrones en la informacién; Generar relaciones hipotéticas y pruebas
entre las variables; Postular factores causales potenciales; Evaluar la
consistencia empirica de la informacion; Hacer uso de analogias y/o de
la intuicion para ayudar a conceptualizar los fenbmenos; Formular y
manipular modelos fisicos y mentales; Utilizar herramientas apropiadas y
técnicas para reunir, analizar e interpretar datos; Pensar critica y
l6gicamente para desarrollar predicciones, explicaciones y modelos
empleando las pruebas; Coordinar los modelos tedricos con la
informacion; Evaluar las explicaciones alcanzadas, con algin modelo
cientifico; Comunicar hechos y procedimientos cientificos en la clase);

7. Compartir con otros mediante argumentacion lo que ha sido aprendido a

través de indagacion.

Garritz (2010) Presenta también las habilidades que debe poseer el individuo

para realizar una indagacion cientifica, tal como se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Habilidades requeridas para realizar una Indagacion cientifica.

Capacidades necesarias para realizar | Entendimientos  acerca de la

la indagacion cientifica indagacion cientifica

Identificar preguntas que puedan ser | Diferentes tipos de preguntas

respondidas a través de la sugieren diferentes clases de

investigacion cientifica investigaciones cientificas.

Diseflar y conducir una investigacion El conocimiento cientifico actual y el

cientifica. entendimiento guian las
investigaciones cientificas.

Usar herramientas apropiadas y Las matematicas son importantes en

técnicas para reunir, analizar e todos los aspectos de la indagacion

interpretar datos. cientifica.
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Desarrollar descripciones,
explicaciones, predicciones y modelos
al utilizar las pruebas.

La tecnologia empleada para reunir
los datos eleva la precision y permite
a los cientificos analizar y cuantificar
los resultados de la investigacion.

Pensar critica y l6gicamente para
establecer la relacion entre las
pruebas y la explicacion

Las explicaciones cientificas hacen
énfasis en las pruebas, poseen
argumentos légicamente consistentes
y utilizan principios cientificos,
modelos y teorias.

Reconocer y analizar explicaciones
alternas y predicciones.

La ciencia avanza debido al
escepticismo legitimo.

Comunicar procedimientos cientificos
y explicaciones.

Las investigaciones cientificas en
ocasiones resultan en nuevas ideas y

fenémenos dignos de estudio,
generan nuevos metodos o
procedimientos para investigar.

Usar matematicas en todos los
aspectos de la indagacion cientifica.

Fuente. (Garritz, 2010)

De este manera, Garritz (2012) menciona tres categorias sobre las diferentes
actividades de la indagacion: En primer lugar, lo que hacen los cientificos
(hacer investigacion mediante la metodologia cientifica); En segundo lugar,
como aprenden los estudiantes (preguntandose activamente y empleando el
razonamiento y la accién para comprender un fenédmeno o problema, a menudo
como reflejo de los procesos empleados por los cientificos); Y por tercer y
altimo lugar, el enfoque pedagdgico que emplean los profesores (con el disefio
y el uso del curriculo que promueve la investigacibn en la clase o el

laboratorio).

4.2. Pensamiento critico

En cuanto al pensamiento critico, se define como el proceso de analizar y
evaluar el pensamiento con el proposito de mejorarlo. EI pensamiento critico
presupone el conocimiento de las estructuras mas basicas del pensamiento
(los elementos del pensamiento) y los estandares intelectuales mas basicos del

pensamiento (estandares intelectuales universales). La clave para

desencadenar el lado creativo del pensamiento critico (la verdadera mejora del
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pensamiento) estd en reestructurar el pensamiento como resultado de

analizarlo y evaluarlo de manera efectiva, (Richard & Elder, 2005).

De este modo, “la conexidén entre el aprendizaje y el pensamiento critico es la
siguiente: La Unica capacidad que podemos usar para aprender, es el
pensamiento humano. Si pensamos bien mientras aprendemos, aprendemos
bien. Si pensamos mal mientras aprendemos, aprendemos mal. Aprender lo
esencial de un contenido, digamos de una disciplina académica, equivale a
pensar hacia el interior de la misma disciplina. Si queremos desarrollar rabricas
para el aprendizaje en general, éstas deberdn expresarse en términos del
pensamiento que uno debe desarrollar para tener éxito en el aprendizaje”.
(Richard & Elder, 2005, p. 10).

Segun, Lopez (2012) un pensador critico ideal se debe caracterizar ademas de
sus habilidades cognitivas, por su disposicién y la manera en que se enfrenta a
los retos de la vida. También menciona la importancia de la indagacioén para
promover el pensamiento a partir del desarrollo de nuevas ideas y de las
preguntas que impliquen un pensamiento complejo, donde su respuesta deje
un espacio para reflexionar; Como lo son las preguntas abiertas ya que
permiten una construccion personal de la informacion lo cual puede generar

mayor discusion y cuestionamientos.

Lépez (2012) Menciona también, que las preguntas que no requieren una
respuesta precisa o definitiva pueden servir para comenzar una sesion e invitar
de esta manera a la reflexibn. Las preguntas abiertas o divergentes
promocionan el pensamiento libre e invitan a generar multiples respuestas o
posibilidades. Pueden estimular la exploracién de conceptos e ideas para
facilitar los procesos de pensamiento creativo y critico, lo cual es un desafio

para el pensamiento de los estudiantes.

En este sentido, las buenas preguntas ayudan a mejorar y ampliar el
aprendizaje por lo que es conveniente conocer qué tipo de preguntas son las
adecuadas para cada tipo de ambiente de aprendizaje, de tal manera que

permitan a los estudiantes relacionar sus conocimientos previos y experiencias,
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formular sus propias preguntas, e incluirlo en la planificacion de su propio

aprendizaje.
4.3. Colorantes Sintéticos

Segun Ministerio de Salud y Proteccioén Social, (1985), en la resolucién 10593,
se entiende la sustancia colorante no encontrada en productos naturales y
obtenida por sintesis organica; uno de los colorantes sintpeticos mas utilizados
por la industria alimenticia es la tartrazina, perteniente a la familia de los
colorantes azoicos, dicho colorante le confiere a los alimentos y bebidas un
tomo amarillo, adicionalmente se emplea para obtener colores verdes al

mezclarlo con colorantes azules (Arroyave, Garcés, Arango, & Agudelo, 2008,

pag. 21).

4.4. Colorantes Naturales

En contexto, la temética de colorantes es la que permiti6 fortalecer las
habilidades de pensamiento critico, mediante el modelo de indagacion
cientifica, ya que en la actualidad es un tema controversial debido al uso
excesivo de colorantes sintético. Por lo que, segun la resolucién 10593 de Julio
16 de 1985, del Ministerio de Salud de Colombia (hoy Ministerio de la
Protecciéon Social), se entiende por colorante aquella “sustancia o mezcla de
sustancias capaz de conferir o intensificar el color de los alimentos” Ministerio
de Salud (1985).

Se pretende trabajar con colorantes naturales, ya que son pigmentos que se
adquieren a partir de materia organica para la utilizacion en diferentes fines
como se referencia a continuacion. Se obtienen de fuentes minerales,
vegetales. Estos se usan principalmente para fines artisticos, como adornos
simbdlicos entre los aborigenes, como colorantes para alimentos, drogas y

cosmeticos y para otros efectos psicoldgicos, (Gennaro, 2003).

Con el tiempo se ha ido fabricando colorantes sintéticos y artificiales, ya que
son economicos y mucho mas facil de obtener, sin embargo, existen

implicaciones nocivas en la salud de los consumidores. Por esta razon, se
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quiere trabajar la aplicaciébn de colorantes naturales en alimentos, ya que
algunos colorantes sintéticos se estan prohibiendo debido a su toxicidad, como

lo menciona Olga Lock en su libro.

“Son frecuentes las denuncias por el uso de colorantes no adecuados en
estos productos de uso humano, como por ejemplo la presencia de
colorantes sintéticos nocivos como Rhodamina B y naranja permanente
en lapices de labios, o de otros colorantes no permitidos en caramelos,
refrescos y gelatinas. Debemos aclarar que mientras unos colorantes no
se permiten en unos paises otros si lo permiten; por ejemplo, el rojo
allura (rojo N°40) y el azul brillante (Azul N°1) no son permitidos en la
unidad europea pero si lo son en EUA (por la Administracion de
alimentos, medicamentos y cosmeética, AMC), mientras que en los
colorantes carmoisina (E 122) y el ponceau 4R (E 124), sucede lo
contrario.” (Lock, Colorantes Naturales, 1997, p. 2).

Los colorantes naturales al ser extraidos de materia organica suelen ser
utilizado para diferentes fines, se escoge para el trabajo de investigacion los -
carotenos por su poder de pigmentacién, para su posterior analisis en el

producto lacteo.

4.5. B- Carotenos

En este sentido, los B-carotenos pertenecen al grupo de los carotenoides que
son los encargados de darle color a la materia organica. Estos pigmentos son
los encargados del color amarillo y naranja en las frutas y vegetales.
Quimicamente se clasifican como terpenoides. Los carotenoides se encuentran
en todos los tejidos de las plantas fotosintéticas haciendo parte de los
cromoplastos. Los carotenoides se dividen en dos grupos principales, los
carotenos, los cuales son estrictamente hidrocarbonados, y las xantofilas, las
cuales contienen oxigeno. Entre los carotenos mas importantes de las
sustancias alimenticias se encuentra los [B- carotenos con su estructura.

(Ocampo , Rios , Betancur , & Ocampo, 2008).
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Figura 1. Tomada del libro Curso Practico De Quimica Orgénica Enfocado a Biologia
y alimentos. (Ocampo , Rios , Betancur , & Ocampo , 2008)

Como se menciona anteriormente los carotenos son los encargados de la
pigmentacién de las frutas y verduras, por esta razon, se selecciona los [3-
carotenos, para hacer la extraccion de este en una hortaliza, como lo es la
zanahoria, que se caracteriza por ser rica en carotenos y su color naranja
llamativo. Por otro lado, se escoge la cascara del mangostan, por ser

desechada una gran cantidad de ésta y por su intenso color morado.

4.6. Zanahoria
La zanahoria es una hortaliza, al ser la raiz la que se consume la hace muy
caracteristica, ésta se cultiva en climas templados y es muy apetecida. La
zanahoria pertenece a la familia Umbelliferae y su nombre cientifico es Daucus
carota. Es de origen asiético, y su cultivo data desde tiempos antiguos. Algunas
de las 60 especies del género Daucus son nativas de Norteamérica. La
zanahoria es bienal; la raiz se forma en el primer afio y normalmente las flores

y semillas en el segundo afio, (Casseres, 1980).

Se escoge esta hortaliza porque estudios demuestran que es una verdura rica
en nutrientes y con gran cantidad de carotenos. La zanahoria es el prototipo de
planta con presencia de carotenoides, en esta predomina, los B-carotenos vy
pequenas proposiciones de a-caroteno. El contenido total de carotenos en la
zanahoria es de 60 a 120 ug/g de peso fresco, aunque en algunas variedades
estan disponibles con mas de 300 ug/g. Ocampo , Rios , Betancur , & Ocampo

(2008). Al hacer la extraccion de esta, permitirA obtener el colorante necesario
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para la aplicacidén en el alimento que se va a evaluar con pruebas sensoriales y
también hacer una comparacion con una fruta de la cual no hay muchos
estudios con respecto a la extraccidn de B-carotenos de este la cual se trata del

mangostan.

Tabla 2. Composicion nutricional de la zanahoria, valor por 100 gr de la parte

comestible.
Par 100 g da Por unidad Racomendaciones | Recomendaciones
porcidn comastible |  madiana (80 g) diz-hombras dia-mujaras
A0 27 3.000

Enargia (Kcal) 2300
Proteinas (g) 0.9 0.6 54 a1
Lipidos tolales (g) 0.2 0.1 100-117 T7-89
A= safurodos (g) 0.037 0,02 23-27 18-20
Ad= monoinsaturados (g) 0.014 0.01 &7 51
AG polinsaturodos (g) 0,117 0,08 17 13
w3 (g)* — - 3.3-6.6 2.6-5,1
C18:2 Linoleico (uw-5) {g) _ _ 10 a8
Colesterol (mg/ 1000 koal) o o <300 <230
Hidralos de carbono (g) 7.3 4.8 375413 288-316
Fibra (g) 2.9 1.9 >35 >25
Agua (@) 525 (8000 2000
Calcio (rmig) A1 27.2 1.000 1000
Hiemo (mg) 0.7 0.5 10 18
Yodo (pg) 9 &0 140 110
Mognesio (mg) 13 8.6 350 330
Zine (mig) 0.3 0.z 15 15
Sodio (mg) T 51.1 <2.000 <2000
Podasio (rmg) 255 149 3.500 3.500
Fasioro (mg) 37 24,6 00 F00D
Selenio (ug) 1 0.7 70 55
Tiamina (rmig) 0,05 0.03 1.2 o9
Riboflavina (mg) 0,04 0,03 1.8 1.4
Equivalenies niacina (mg) 0.5 0.4 20 15
WVikamina B, (mg) 015 0. 10 1.8 1.6
Folafos (ug) 10 G.6 400 A00
Witaming B, (Hg) i} 0 2 z
Vitamina C {mg) & 4.0 &0 &0
Vitamina A: Eq. Refinol (ug) 1.3446 Bod 1.000 BOD
Vitamina D (ug) 1] o 15 15
Vilarmina E {mg) 0.5 0.3 12 12

Fuente. Moreiras y col, (2013).

4.7. Mangostan
El mangostan es una fruta exdtica dificil de conseguir para el consumo
humano, es muy atractiva por su color morado intenso en la cascara.
Pertenece a la familia de Gutiferaceas, es de origen del sureste asiatico, donde
su cultivo es muy extendido, siendo de las frutas mas, parecidas, el mangostan
necesita de un clima céalido y hiumedo para su cultivo, el rango éptimo de
temperatura para el crecimiento del mangostan oscila entre los 25-35°C, no

tolera temperaturas inferiores a los 4°C ni superiores a los 38°C, la humedad
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relativa éptima al 80%. La cascara tiene propiedades medicinales contra la
diarrea y la disenteria, contienen taninos un colorante utilizado en el comercio,
(Geilfus,1994).

El mangostan contiene sustancias biologicamente activas presentes en el
metabolismo primarios como lipidos, proteinas, carbohidratos, vitaminas y
minerales. Y en el metabolismo secundario contiene catequinas, acido poli
fendlico, taninos, estilbenos y gran cantidad las xantonas, es una clase de no
flavonoide de las cuales 49 xantonas se encuentran en el fruto del mangostan.
(Sierra Rizo, 2015)

El mangostan tiene propiedades antibacterianas, basadas en la interaccion con
la pared celular de las bacterias, desnaturalizando y coagulando las proteinas
que forman la estructura de la pared celular, con ello modifican la
permeabilidad de la membrana citoplasmética para cationes como sodio o
potasio. La modificacion del gradiente idnico impide a la célula llevar a cabo los
procesos esenciales para su supervivencia y la liberacion de componentes
celulares, dando como resultado un desequilibrio hidrico que conlleva a la
muerte celular. Segun (Fernandez, 2012).

Tabla 3. Composicion nutricional de fruto mangostan, valor por 100 gr de la parte
comestible.

Compuesto Cantidad

Carbohidratos 6-20g
Grasa 0.1-1g
Proteina 0D6g
Calcio 7-11 mg
Fostoro 4-17 mg
Potasio 19 mg
Hierro 0.2-1 mg
Vitamina A 14 1U
Vitamina B1 0.03 mg
Vitamina B2 0.03 mg
Niacina 0.3 mg
Vitamina C 4.2-66 mg

Fuente. Sierra Rizo (2015).
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Las xantonas son un grupo activo de moléculas (C6 C1 C6) que poseen un
anillo conjugado de seis carbonos con multiples lazos de carbono doble, que
hacen que la molécula sea muy estable y tengan una considerable actividad
biolégica antioxidante. Su origen quimico puede ser cadenas simples
oxigenadas o glicosidadas, a partir de algunos lignoides y/o misceldneos. Otras
preniladas que se encuentran en la fruta entera, pero el pericarpio (cascara y/o
piel) de dicho fruto contiene la concentracion mas alta. (Morton, 1987; Bennet,

1989, como se citd en sierra, 2015 p. 34)

0O

O

Figura 2. Tomada de Templeman (2008), como se cité en Sierra (2015). Estructura
guimica de las xantonas C13HsO..
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5. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El pensamiento critico es un conjunto de habilidades que se pueden fomentar
en el aula de clase, para el desarrollo de destrezas desde la formulacién de
preguntas problema de la cotidianidad y su resolucion, pero al ser habilidades
que no se fortalecen facilmente en los estudiantes, hace que presenten
dificultades al momento de dar explicacion a algun fendmeno, conllevando a no
tener un pensamiento reflexivo ante cambios y mejoras que puedan ocurrir. Por
esto, es de gran importancia desarrollar y fortalecer las habilidades de
pensamiento critico en los estudiantes, pues lleva al estudiante a poseer un
buen dominio del tema. Como lo menciona la comisién Nacional para el
desarrollo de la educacion superior, estamento del Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, que expone a partir de los estudios realizados, la
necesidad de proporcionar a los estudiantes estructuras de pensamiento critico
que llevan a desarrollar los conceptos y categorias fundamentales de la
ciencia. MEN (1997)

Es por esto, que se pretende en el proyecto de investigacion desarrollar y
fortalecer las habilidades de pensamiento critico en los docentes en formacion,
mediante el modelo de indagacion cientifica, donde se busca promover el
aprendizaje a partir de preguntas con orientacion cientifica, para que el
individuo pueda proponer respuestas y realizar una argumentacion reflexiva
sobre el conocimiento adquirido.

De este modo, se plantea una secuencia de actividades que aborda la
extraccién y uso de B-carotenos como colorante natural en alimentos, para
evidenciar el impacto que tiene en el desarrollo de las habilidades de
pensamiento critico. Desde esta perspectiva, la pregunta de investigacion que
orienta este proyecto de investigacion es:

¢En qué medida se fortalecen las habilidades de pensamiento critico en
un grupo de docentes en formacién inicial, mediante una secuencia de
actividades fundamentada en la indagacion cientifica, que aborda
situaciones relacionadas con la extracciéon y uso B-carotenos para

alimentos?
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6.1.

6.2.

6. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el nivel de desarrollo de habilidades de pensamiento critico
de la poblaciébn de estudio, al implementar una secuencia de
actividades sobre la extracciéon y aplicacién de B-carotenos en yogurt,

fundamentada en el modelo de indagacion cientifica.

Objetivos Especificos

Identificar las habilidades de pensamiento critico que utilizan los
estudiantes al resolver situaciones problema relacionadas con la quimica

de los colorantes.
Disefiar, aplicar y evaluar la secuencia de actividades relacionadas con
la extraccion, caracterizacion de B-carotenos y utilizacion en alimentos,

para el fortalecimiento de habilidades de pensamiento critico.

Valorar en qué proporcion subio el nivel de desarrollo de las habilidades
del pensamiento critico, logradas con la secuencia de actividades.
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7. METODOLOGIA

7.1. Caracteristicas de la poblacion

El trabajo de investigacion se aplicé a estudiantes registrados en el énfasis
disciplinar 1l “Quimica de Alimentos y Productos Naturales” del semestre 2018-
I, del programa Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional, de la cual se analizan 13 estudiantes debido a que no todos
asistieron a las actividades propuestas.

Se escogi6 estd poblacion de estudio ya que, se encuentran en Uultimos
semestres para optar por el titulo de Licenciado en quimica, lo que nos permite
inferir que poseen habilidades de pensamiento critico que se pueden fortalecer
e intensificar con mayor disposicion. Por otro lado, se escogié porque se
encuentran cursando un énfasis en quimica de alimentos y, al ser un trabajo
orientado hacia el uso de colorantes sintéticos y extraccion de colorantes
naturales para alimentos, genera una participacion por parte de la poblacion de

estudio y complementa las teméticas que establecidas por el curso.
7.2. Tipo de investigacion

El trabajo que se llevara a cabo se desarrollara bajo un enfoque de
investigacibn mixta, la parte cualitativa, la cual incluira la recoleccion de
informacion del grupo de docentes en formacioén, a partir de la observacion de
las habilidades de pensamiento critico que emplean cuando resuelven
situaciones problema y como estas progresan con el desarrollo de la secuencia

de actividades, que aborda la extraccion y uso de B-carotenos para alimentos.

Para esto, se emplea el modelo de Indagacion cientifica, que propone
actividades que favorecen el pensamiento critico, como lo son, plantear
situaciones problema, analizar e identificar aspectos relevantes, recolectar
informacion bibliogréfica para formular explicaciones del problema y compartir
lo que se ha aprendido por indagacion a través de una argumentacion clara. Es

por esto, que se pretende identificar las habilidades de pensamiento critico que
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ya poseen los estudiantes, para categorizarlos en una escala adaptada del Test
de Halpern (1998).

La parte cuantitativa, se encuentra ligada a una escala valorativa, adaptada del
trabajo de investigacion de Beltrdn y Torres (2009) y Fedorov (2008) y la OEAE
“‘Oficina de Evaluacion del Aprendizaje Estudiantil”, las cuales estaran
relacionadas con las respuestas de la secuencia de actividades sobre

extraccion y uso de -carotenos para alimentos.

La metodologia estara enfocada en el modelo de indagacion cientifica, la cual

se llevara a cabo en cuatro fases:

« Fase 1: Revision bibliogréafica y construccion de la propuesta.
Se realizé una recoleccion de informacién sobre el modelo de Indagacién
cientifica, la caracterizacion de habilidades de pensamiento critico y como
evaluarlas, extraccibn de colorantes naturales y su uso en productos

alimenticios, para dar soporte a la propuesta de trabajo.

o Fase 2: Disefio y aplicacion de secuencia de actividades.
El disefio de la secuencia de actividades comenzd a partir de la revision
bibliografica, ya que se tomaron algunas propuestas y consideraciones de
algunos autores para realizar las actividades. Con el fin, de fortalecer
habilidades de pensamiento critico en la poblacion de estudio, haciendo énfasis
en cinco habilidades (tabla 4).

Tabla 4. Habilidades de pensamiento critico.

Habilidad Caracteristica

Razonamiento | Es la capacidad mental que permite interpretar informacion,
Verbal estableciendo principios de clasificacion, relacién vy
significados de forma légica y coherente

Andlisis de El razonamiento verbal y el analisis del argumento son
Argumento | habilidades que identifican la calidad de las ideas escritas,
puntos de vista, conclusiones y las posibles analogias que se
desatan dentro del lenguaje cotidiano.

Comprobacion | Son ideas provisionales que representan posibles soluciones
de hipétesis | o razones explicativas de un hecho, situacién o problema.
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Probabilidad e | Determinan cuantitativamente la posibilidad de que ocurra un
incertidumbre | determinado suceso, ademas de analizar y valorar distintas
alternativas necesarias para la toma de decisiones en una
situacion dada, de acuerdo con las ventajas e inconvenientes
que éstas presenten.

Solucion de | Por medio del reconocimiento y el racionamiento de
Problemas | situaciones problema, la seleccion, definiciéon y formulacion
de soluciones a las situaciones presentadas, expresa un
indicativo de un pensamiento critico fundamentado por un
analisis profundo.

Fuente. Tomado de (Beltran & Torres, 2009) (Platin, 2013) (Solbes & Torres, 2012)

Se escogieron estas cinco habilidades porque la secuencia de actividades esta
basada en el modelo indagacion cientifica, el cual se desarrolla a partir de la
solucién de situaciones problema en las que el estudiante debe llegar a ellas
por medio de la comprobaciéon de hipoétesis, analisis de postulados, razonando

explicaciones y argumentando su respuesta.

« Fase 3: Recoleccion y analisis de datos.

A partir de la implementacion de la adaptacion del test de Halpern y la
secuencia de actividades, se categorizaron las habilidades de pensamiento
critico que poseen los estudiantes antes y después de aplicar las actividades
en una escala valorativa adaptada del trabajo de investigacion de Beltran y
Torres (2009) y Fedorov (2008), el cual permiti6 hacer la recoleccién de la
informacion para la elaboracion del analisis y la evaluacion de la secuencia de
actividades.

Desde esta perspectiva, se presenta la tabla 5, la cual contiene la secuencia de

actividades implementada en la poblacion de estudio.

Tabla 5. Actividades secuencia de actividades.

Actividad/ Nombre Descripcion
anexo

En primer lugar, se tomo el Test de Zaldivar
Actividad Test de entrada/ | (2010) que fue adaptado del test de
N°1 Anexo 1 | pensamiento Halpern, para identificar el nivel de
critico pensamiento critico que poseen los
estudiantes.
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Contextualizacion

Se les proporcion6 a los estudiantes
articulos cientificos, relacionados con el

Actividad sobre el tema de |tema de extraccion y Vviabilidad de
N°2 Anexo 2 | colorantes. sustitucion de colorantes sintéticos por
naturales. Con el propdsito de realizar una
contextualizacion del tema y generar
controversia a partir de preguntas

problema.
Actividad de Se plante6 dos preguntas orientadoras,

Actividad laboratorio (pre para que los estudiantes antes de la

N°3 informe). practica de laboratorio  propusieran

Anexo 3 hipotesis y los objetivos.

_ Se realizd pruebas de calidad a la leche,

Anexo 3.1. Latfo.rgtorlo para identificar las caracteristicas
Analisis de la fisicoquimicas que éste debe tener para el
leche consumo humano, con objeto de preparar

un derivado lacteo (Yogurt).

Anexo 3.2. Laboratorio Posterior al analisis de la leche se prepar6
preparacion del el yogurt, con el objetivo de aplicar el
yogurt extracto natural como aditivo para

proporcionarle color.

Actividad Laboratorio Los estudiantes tuvieron la posibilidad de

N°4 extraccion por escoger la materia organica para hacer la

Anexo 4 percolacion y extraccion del colorante natural, por el
caracterizacion método de percolacion. ElI cual se
IR caracterizé por medio de espectroscopia IR.

Anexo 4.1. Laboratorio La extraccion por decantacion se realizé
Extraccion por para facilitar la separacion de carotenos del
decantacion, solvente, por medio de cromatografia en
separacion columna, al que posteriormente se le realizé
cromatografia y el analisis por UV visible, determinando la
curva de cantidad de [-caroteno que posee cada
calibracion UV extracto natural.

Visible

Actividad Aplicacion del El extracto natural obtenido del método de

N°5 extracto y andlisis | percolaciéon se separ6 del solvente por

Anexo 5 sensorial medio del rota vapor. El colorante obtenido

se aplico en el yogurt preparado en
laboratorios anteriores y se realizd un test
sensorial, para que determinaran si es
viable ese extracto como colorante natural.
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Actividad Actividad informe, | Se presentd un instrumento con el modelo
N°6 Anexo 6 | con el modelo v de v heuristica, para que los estudiantes
heuristica. argumentaran y analizaran los resultados
obtenidos en las practicas experimentales.
Actividad Test final Se volvio a aplicar el test de pensamiento
N°7 anexo 1 | pensamiento critico, adaptado por Pablo Zaldivar (2010)
critico del test de Halpern para evidenciar si el
nivel de pensamiento critico se fortalecio e
intensifico.

o Fase 4: Evaluacion de la propuesta.
Una vez analizada la informacién recolectada se reviso la viabilidad que tuvo la
secuencia de actividades en los estudiantes a partir de una valoracién
cualitativa, el cual evalué los conocimientos construidos y los que se

consolidaron a lo largo del trabajo de investigacion.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. Test de entrada de pensamiento critico.

Para la evaluacion del instrumento, se tomO una escala valorativa (tabla 6)

“‘Una escala adoptada de los planteamientos de Beltran y Torres (2009) y

Fedorov (2008) que definen la descripcion de la escala numérica con relacion

con la habilidad de comprobacion de hipétesis, habilidad de razonamiento

verbal, habilidad de andlisis argumentos, habilidad de probabilidad y de

incertidumbre y la habilidad de tomas de decisiones y solucién de problemas.”

Cardozo & Solorzano (2014).

Tabla 6. Escala valorativa.

Puntuacion Opcidn Descripcion

1 Nunca Poca disposicion a una capacidad intelectual de
una persona para generar una opinion propia
critica y oportuna.

2 Casi nunca No suele tener predisposicion, capacidad o
ambicién intelectual una persona para generar
una opinién propia critica y oportuna.

3 Pocas veces | No siempre dispone una capacidad intelectual
de una persona para generar una opinion propia
critica y oportuna.

4 Bastantes La persona suele disponer de una capacidad

veces intelectual para generar una opinidon propia
critica y oportuna.

5 Casi siempre | Frecuentemente dispone de una capacidad
intelectual para generar una opinién propia
critica y oportuna.

6 Siempre Posee una habilidad de disponer una capacidad

intelectual para generar una opinibn propia
critica y oportuna.

Fuente. Adaptacién de Beltran y Torres (2009) y Fedorov (2008).

El nivel de pensamiento critico del grupo de trabajo se determina a través de la

sumatoria del puntaje de la tabla 6, que posteriormente se contrasta con la

tabla 7 tomada del trabajo de investigacion de Cardozo & Solorzano (2014) que

describe las habilidades de pensamiento critico y el nivel al que corresponde

cada puntuacion.
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Tabla 7. Nivel de pensamiento critico.

Pensamiento critico

Puntuacioén

Nivel

La

v

v

disposicion,
intelectual de una persona para generar:

tendencia o ambicion

Una opinién razonable,

critica.

propia y

l1a20

No se da

Una interpretacion de la informacién
para  establecer principios de
clasificacion-relacion.

21 a 40

Muy bajo

Una identificacion y valoracion de las
razones e ideas, para aprender a
“negociarlas” inteligentemente
(establecer analogias dentro del

41 a 60

Bajo

lenguaje cotidiano).
Posibilidad de analizar el desarrollo de
un determinado proceso e igualmente

61 a 80

Bueno

analizar las alternativas para la toma
de decisiones.
Valor del respeto por la libre opinion

81 a 100

Muy Bueno

ajena critica e inteligente.
Comunicacion clara y argumentada;
considerando la argumentacién como
un constituyente del pensamiento
critico para la comunicacion eficaz y la
generacion de una discusion critica.

101 a 120

Excelente

Fuente. Tomado de Cardozo y Solérzano (2014).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la implementacion del

test de pensamiento critico (anexo 1) de Zaldivar (2010).

Tabla 8. Resultado del test de Zaldivar (2010).

Pregunta/estudiante
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7 2 4 2 4| 5/ 3| 3| 5 6| 4 1 5| 2
8 2 4 5 3 2 2 3 1/ 5| 4] 3 1, 3
9 3 3 3 4 2 4 5 1 3| 6 1 2| 2
10 3 2 1 3 2 2| 2| 5| 3| 4| 2| 6| 6
11 5 5 4 3 6 1| 3| 4| 3| 4| 4| 2| 6
12 3 3 1 3 2 2| 3| 4 1, 4 1 1| 5
13 4 4 5 ol 6|/ 3| 5| 6| 6| 5| 5| 4| 6
14 5 5 1 2 6 1 4 1 2| 4, 4| 4| 6
15 5 4 5 5 2 5/ 5/ 6, 6/ 4 6 5 6
16 5 5 5 31 6/ 3| 4| 4, 5 3| 4| 5
17 5| 3 5 4 6| 3| 6| 6, 6/ 4 5 5| 6
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6| 2 1
19 3 4 6 4 2 3/ 2| 3 5 3 3, 5 3
20 3 3 5 3| 5/ 5| 5/ 6| 5| 4/ 6| 5| 6
TOTAL 75 73| 71| 65|72 64 80| 86| 90 83| 84 82| 96
NIVEL DE BUENO MUY BUENO
PENSAMIENTO
Figura 3. Nivel de pensamiento critico
NIVEL DE PENSAMIENTO CRITICO
0% 0%0% 0%
m NO SE DA
= MUY BAJO
= BAJO
® BUENO
® MUY BUENO
= EXCELENTE

Segun los resultados obtenidos del test de pensamiento critico, la poblacién
objeto de estudio se encuentra en un rango entre bueno con un 54% y muy
bueno con un 46% como lo muestra la figura 3, lo que indica que cada
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individuo interpreta y razona todas las situaciones presentadas relacionandolas
con su cotidianidad, a partir de un reconocimiento de hechos generando una
posicion critica. Por otro lado, los otros niveles no se encuentran (no se da,

muy bajo, bajo, excelente).

Es importante que la poblacién de estudio posea estas habilidades ya que su
desarrollo permite tener profesionales capaces de “evaluar la credibilidad de las
fuentes, reconocer las conclusiones, razones y suposiciones, valorar la calidad
de un argumento, elaborar un punto de vista propio sobre un tema, la
formulacion de proposiciones claras y pertinentes, manifestar una mente
abierta, estar bien informado y formular conclusiones” (Velasquez & Figueroa,

2012, p.5 como se citd Betancourth Zambrano, 2015).

Algunos estudiantes manifestaron que la formulacion de los items del test
deberia haber utilizado un lenguaje mas coloquial, como lo menciona (Zaldivar,
2010), pues algunos términos pueden ser utilizados desde distintas

perspectivas y puede distraer al individuo del objetivo principal.

Desde esta perspectiva, los resultados obtenidos indican que el grupo posee
todas las caracteristicas necesarias para fortalecer las habilidades de
pensamiento critico, desde el razonamiento verbal para interpretar y procesar
informacion, el andlisis del argumento para proporcionar buenas ideas,
excelente expresién verbal y conclusiones, construccién de hipétesis para
posibles soluciones o razones que expliquen los problemas planteados vy, la
probabilidad e incertidumbre para analizar y valorar alternativas ante

decisiones.

Lo anterior llevo a que la realizacion de actividades sea mas fluida, ya que los

estudiantes se apropiaron del tema y obtuvieron buenos resultados.

8.2. Contextualizacidon y posicién sobre el tema de colorantes.
Luego de caracterizar el nivel de pensamiento critico de la poblacion de
estudio, se adapta una escala valorativa cuantitativa fundamentada en el

modelo de Indagacion cientifica, tomada de la OEAE “Oficina de Evaluacion del
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Aprendizaje Estudiantil” la cual permitird medir el nivel de pensamiento critico

gue posea el estudiante en cada actividad.

Tabla 9. Escalas valorativas cuantitativas para medir el nivel pensamiento critico
fundamentado en el modelo de Indagacion cientifica para cada actividad propuesta.

Criterios Excelente Satisfactorio En progreso

6-5 4-3 2-1
Identifica y | Identifica la Argumenta de Argumenta de
argumenta la | situacion manera clara y forma limitada sin
situacién planteada y coherente a la enfatizar en lo
planteada argumenta su situacion planteada. | que se pregunta.

respuesta de
manera clara,
critica, coherente y
concisa.

Utiliza términos | Explica Relaciona algunos | No utiliza

cientificos para | claramente con términos cientificos | términos

argumentar su | términos con su respuesta. cientificos para

respuesta cientificos su dar su respuesta.
respuesta.

Interpreta el Ofrece Ofrece Ofrece

contenido interpretaciones interpretaciones de | interpretaciones
precisas, los elementos de algunos de los
exhaustivas y fundamentales de la | elementos
convincentes de la | situacion planteada. | fundamentales
situacion de la situacion
planteada. planteada.

Sintetiza Expone de forma | Expone de forma Expone su

favorablemente | claray precisalo | clara pero no es respuesta con

Su respuesta que se pregunta muy preciso con lo | pocos

en el limite de
renglones
establecidos.

que se pregunta.

argumentos y no
responde a lo
gue se pregunta.

Evalua la
evidencia
presentada

Identifica y evalta
rigurosamente la
evidencia ofrecida
fortaleciendo sus
argumentos.

Identifica la
evidencia
importante y la
evalla
rigurosamente sin
aplicar en sus
argumentos.

Identifica los
datos en
formacion, pero
no la evalta
rigurosamente.
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Tabla 10. Resultado del instrumento aplicado para la contextualizacion de la tematica.

CRITERIOS/ 1,234 5|6 7|89 ]10/(11 12
ESTUDIANTE

Identifica y argumenta la 4 |/ 5|54 |4|4|5|5|5(|4|5/|5
situacién planteada

utiliza términos cientificos | 3 | 4 | 6 | 2 | 6 | 3 | 6 | 4|4 |3 |4/| 4
para argumentar su
respuesta

N
N
N
o
o
N
w
w

interpreta el contenido 4 |5|5 |4

sintetiza favorablemente 5/5|5|14|4|5|5|5|5|5 3|5
Su respuesta

evalla la evidencia 4 |5 5|5, 5|4 |44 ,5|4| 4|6
presentada
TOTAL 2024126119123 |20(24|24|125|20(19( 23

Figura 4. Nivel de pensamiento critico alcanzado en la actividad de contextualizacion.
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En constancia, se muestran algunas posiciones que tienen los estudiantes
sobre los colorantes con la actividad de contextualizacion del tema (anexo 2),
las cuales se destacaron por su nivel argumentativo, pues se evidencia la
utilizacion de términos cientificos, interpretacion del contenido, sintesis y
evaluacion de sus posiciones (Tabla 11).
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Tabla 11. Respuestas de la actividad contextualizacion.

ACTIVIDAD CONTEXTUALIZACION SOBRE EL TEMA DE
COLORANTES

Preguntas N°1

¢ Cudl es su opinion frente a la utilizacion de colorantes artificiales para
generar una mayor produccion, teniendo en cuenta que se podria
superar la ingesta diaria admisible por el consumidor y sabiendo que
las industrias alimenticias podrian utilizar colorantes naturales?

Estudiante Respuestas

9 “Considero que es algo que depende de la ética y
moralidad de la empresa para con el consumidor, Si
puede ofrecerse un producto con colorantes naturales a
mayor precio, pero con mejor calidad, la empresa estaria
protegiendo al consumidor.”

4 “Las industrias deberian reducir el uso de colorantes
artificiales, especialmente de aquellos que se han
considerado nocivos y peligrosos para la salud humana.
Sin embargo, muy pocas industrias son conscientes del
dafo y riesgo que estos aditivos causan en el organismo,
priorizando la economia de su industria. ”

Preguntas N°2

¢, Qué opina usted sobre la prohibicion de colorantes artificiales como
tartrazina, amarillo E-110 y azorrubina en algunos de paises y que en
Colombia no se aplique esta restriccion?

Estudiante Respuestas

8 “Estas restricciones se deben a que ha habido mayor
investigacion de los efectos secundarios del consumo de
ciertos colorantes artificiales y por lo tanto mayor
regulaciéon en la normatividad para su empleo en
productos alimenticios, en Colombia hay menor control a
falta de investigaciones y posibles efectos negativos en la
economia.”

2 “En los paises donde se prohibe los colorantes es porque
diversos estudios han demostrado que los colorantes
artificiales presentan efectos adversos en las personas.
Por ende, en Colombia se deberia estudiar la
normatividad vigente y considerar su planteamiento.”

7 “Los paises en donde aplica la prohibicion es porque
tienen conocimiento de los efectos dafinos causados por
el grupo azoico presente en dicho colorante, en Colombia
no se tiene dicha prohibicién por falta de interés de la
salud publica.”
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Preguntas N°3
¢, Cudl cree que es la razon por la cual algunos colorantes artificiales
son toxicos?

Estudiante Respuestas

3 “algunos aditivos al mezclarse con otros generan
compuestos toxicos las cuales generan problemas de
salud por ejemplo el uso del colorante E124 al
combinarse con benzoato produce un compuesto
(histidina), el cual intensifica los sintomas del asma.”

3 “son téxicos porque son compuestos cuyas moléculas
constituyentes, bien no son digeribles en el organismo y
se acumulan, o cuando son degradadas y metabolizadas,
generan sustancias dafiinas al cuerpo, o alteran otros
procesos digestivos.”

7 “Los colorantes artificiales son toxicos debido a su
estructura quimica, lo que hace que estos se queden
alojados en el cuerpo y causen alteraciones en el
organismo.”

La actividad de contextualizacién, llevo a concluir que los estudiantes conocen
sobre los tipos de colorantes y la problematica que éste abarca en torno a la
salud publica, del cual se demuestra la postura critica de la poblacién de
estudio con argumentos claros y concisos en sus respuestas. Esto evidencia
que los conocimientos previos pueden permitir al individuo la toma de
decisiones, al comprender la naturaleza de los problemas para dar soluciones,
como lo menciona Pérez & Beltran (1996). Por otro lado, la evaluacion de la
informacion y conocimientos previos fundamenta la toma de decisiones en
distintos ambitos del quehacer humano, teniendo en cuenta que las conductas

y acciones se basan en lo que se cree y en lo que se decide hacer.

Esto permitié corroborar, que el grupo tiene las caracteristicas necesarias para
implementar la secuencia de actividades ya que, su postura critica, su nivel de
argumentacion, la utilizacion de términos cientificos y la interpretacion del
contenido es favorable y demuestra un buen dominio de ideas como lo indica
Lépez (2012) para todo pensador critico. Asi como también lo indica Merchan

(2012), un pensador critico no solo debe generar ideas sino revisarlas,
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evaluarlas y repasar qué es lo que se entiende, mediante los otros tipos de

pensamiento (verbal, matematico, l6gico, etcétera).

De este modo, se evidencia que el pensamiento critico de la poblacion de
estudio se puede fortalecer con mayor facilidad ya que, los sujetos revisan sus
conocimientos previos, evallan lo que saben y después lo dan a conocer de
forma razonable, mediante la argumentacion si estan de acuerdo o no con la
utilizacion de colorantes sintéticos.

Figura 5. Relacion de conceptos de las respuestas de la poblacion de estudio en la
actividad de contextualizacion.
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Esta actividad permite hacer un andlisis cualitativo de los conceptos que
mencionaron los estudiantes, evidenciando la correlacion del tema de los
colorantes con las respuestas, en cuanto a su utilizacibn, composicion,
economia, las probleméticas en la salud vy la prohibicién de algunos sintéticos
en Colombia, permitiendo realizar una conexion como se muestra en la figura

5, concluyendo que los resultados de esta actividad fueron Optimos ya que, se
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encuentran entre los criterios con mayor puntuacién, permitiendo fortalecer el
pensamiento critico en los estudiantes y las habilidades de razonamiento

verbal, analisis de argumento y opiniones a posibles solucion de problemas.

8.3.

Para evaluar el nivel de alcance de las actividades de pre informe e informe de

Resultados pre-informe e informe

laboratorio, se tomo6 nuevamente la escala valorativa cuantitativa fundamentada
en el modelo de Indagacion cientifica, tomada de la OEAE “Oficina de
Evaluacion del Aprendizaje Estudiantil” pero se adapta con el propodsito de
evaluar las habilidades de comprobacion de hipotesis, probabilidad e
incertidumbre, razonamiento verbal y solucién de problemas. Como se muestra

a continuacion en la tabla 12.

Tabla 12. Escalas valorativas cuantitativas para medir el nivel pensamiento critico

fundamentado en el modelo de Indagacion cientifica para cada actividad propuesta.

Criterios Excelente Satisfactorio En progreso
6-5 4-3 2-1
Propone vy | Plantea Plantea Plantea ideas,
argumenta explicaciones de explicaciones de las | pero no son muy
hipotesis las posibles posibles soluciones | claras para la
claras soluciones de de manera clara. solucion de la
manera critica, pregunta
clara y concisa, con planteada.
argumentos
solidos.
Interpreta el | Ofrece Ofrece Ofrece
contenido interpretaciones interpretaciones de interpretaciones
para plantear | precisas, los elementos de algunos de los

los objetivos

exhaustivas y
convincentes de los

fundamentales que
forman parte de la

elementos
fundamentales

elementos experiencia. gue forman parte
fundamentales. de la experiencia.
Probabilidad | Determina Determina Determina
e cuantitativamente cuantitativamente la | cuantitativamente
incertidumbre | la situacion situacion la situacién
experimental dada | experimental daday | experimental
y analiza las analiza los dada, pero sin

alternativas, para la
toma de decisiones
de acuerdo con las
ventajas y
desventajas que

resultados obtenidos.

llegar a un andlisis
ConNciso.
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éste presente.

Anélisis
critico

Evalta y anali

za

detalladamente los

resultados
obtenidos y la

S

teorias que los

sustentan,

presentando una
relacion légica.

Evalla y analiza los
resultados obtenidos
y las teorias que los
sustentan,
presentando una
relacion entre ellas.

Evalta y analiza
detalladamente
los resultados
obtenidos sin
realizar una
relacion légica.

Tabla 13. Resultado del instrumento aplicado pre y post laboratorio.

CRITERIO/ 1| 2| 3, 4, 5|, 6| 7| 8, 9/1011|12|13
ESTUDIANTE

Propone y 4, 5, 4| 4| 4, 3| 4, 3| 5| 4, 4| 5| 4
argumenta

hipétesis claras

Interpreta el 4| 6| 4| 5| 4| 3| 4| 3| 5| 4| 4| 5| 4
contenido para

plantear los

objetivos

Probabilidad e 4| 6| 5| 4, 6| 4, 5 4| 3| 3| 4| 4| 5
incertidumbre

Analisis critico 5/ 6/, 5/ 5| 5| 3, 5/ 5| 4| 3, 4|, 5| 6
TOTAL 17 /23|18 /18|19 13|18 15|17 |14 16|19 19

Figura 6. Nivel de pensamiento critico alcanzado en la actividad de laboratorio.
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A continuacién, se presentan algunas de las respuestas del grupo al que se le
implement6 la secuencia de actividades (anexo 3, 4, 5 y 6), las cuales se
destacaron por su nivel argumentativo, comprobacion de hipotesis y
probabilidad e incertidumbre. Ya que en las respuestas se evidencié una
apropiacion del tema y sustentan de forma clara y concisa sus posiciones con
respecto a la problemética (Tabla 14 y 15).

Tabla 14. Respuestas de la actividad pre informe de laboratorio.

ACTIVIDAD PRE INFORME DE LABORATORIO

Preguntas Orientadoras:

¢, Qué otras sustancias consideran que pueda encontrar al momento de
hacer la caracterizacion del extracto, que le pueda dar un mayor valor
nutricional al alimento?

¢, Considera que los métodos planteados para la extraccién y aplicacion
de colorantes naturales para alimentos, es eficiente para las industrias
alimenticias?

Estudiante Hipotesis

2 “En la caracterizacion de una fruta ademas de identificar
B-carotenos, se pueden encontrar sustancias como
carbohidratos, fibra, vitaminas o antioxidantes. Por otro
lado, considero que si es eficiente la extraccion de
colorantes naturales, si lo que queda después de este
procedimiento es aprovechable para las industrias.”

3 “Los B-carotenos son los responsables de la coloracion
amarillo-naranja de algunas frutas y vegetales, éste se
puede extraer por medio de algunos solventes organicos
y se puede separar e identificar por medio de métodos de
cromatografia.”

9 ‘Después de la caracterizacion del extracto es posible
encontrar en la muestra sustancias como: vitaminas,
minerales, carbohidratos, etc. Considero que las
industrias alimenticias usarian y aplicarian mas colorantes
naturales si las investigaciones y los procesos de los
mismos fueran mas efectivos en el tiempo de obtencion
del extracto.”

13 “Considero que las industrias utilizan cromatografia por
capa fina y delgada puede presentar ineficiencias por la
exposicién de la muestra, lo cual genera dificultades para
Su posterior caracterizacion. En este orden de ideas, si se
usa HPLC ayudaria a determinar mejor dichos pigmentos
y contribuiria a su aplicacion.”

53



Tabla 15. Respuestas de la actividad de informe de laboratorio.

ACTIVIDAD UVE HEURISTICA PARA ANALISIS DE RESULTADOS

Profesor Orientador: Plantee una pregunta de investigacion, donde se
relacione la problematica de uso de colorantes sintéticos y la utilizacion de
colorantes naturales.

Estudiante |Pregunta de investigacion

3 ¢, Qué propiedades aporta el uso de -caroteno extraido de la
feijoa, al agregarlo a el yogurt?

4 ¢, Puede un colorante natural extraido de la remolacha, sustituir
un colorante artificial con igual o mejor rendimiento?

8 ¢En qué medida es viable para las industrias la sustitucion de

colorantes sintéticos por naturales?

Profesor Orientador: Describa la problematica que se genera a partir de su
pregunta de investigacion.

Estudiante

Descripcion del problema

5

“Una de las principales causas e inconvenientes de los
colorantes sintéticos, es que pueden causar problemas en la
salud del consumidor, dado a que se consume muchos
alimentos con colorantes sintéticos, llegando asi a una
concentracion alta de compuestos o elementos cancerigenos.”

“En los ultimos afios se ha cuestionado el uso de colorantes
sintéticos en productos alimenticios, ya que se han relacionado
con enfermedades y desérdenes psicoldgicos, debido a sus
posibles efectos tdxicos al momento de la ingesta. Desde esta
perspectiva, se plantea la sustitucion por colorantes naturales,
debido a que sus propiedades fisicoquimicas son aptas para
dicha sustitucion.”

12

“Los carotenos pueden ser utilizados como colorante natural,
sin embargo, se debe determinar si cuando se extrae del
material organico es realmente los carotenos y que cumpla
con la funcion de tincibn. Ademas de identificar si el fruto o
vegetal escogido aporta grandes o pocas cantidades de
caroteno.

Profesor Orientador: Escriba las conclusiones que le generd la situacion

problema.
Estudiante Conclusiones
4 “El analisis del colorante extraido, permite establecer que es

viable como sustituto de colorante sintético, debido a sus
caracteristicas fisicas y organolépticas. Ademas, el pH del
yogurt indica que no altera sus propiedades fisicoquimicas.”
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“Es posible la extraccion de (-carotenos en frutas para usarlo
como colorante del yogurt, ya que otorga las caracteristicas
fisicas esperadas para el producto (aroma, textura y color).
Sin embargo, debe realizarse un analisis de su estabilidad en
el producto para obtener el tiempo de duracion y si es apto
para el consumo humano.”

“Es importante resaltar que el colorante obtenido cumplié con
su objetivo y sirvid como herramienta para caracterizar el
yogurt, ademas de mostrar métodos y materiales
interesantes para su obtencion.”

Figura 7. Relacion de conceptos de las respuestas de la poblacién de estudio en la
actividad de laboratorio.
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Con respecto a los resultados obtenidos (tabla 13), se puede inferir que, con

respecto a la actividad de contextualizacion, la mayoria de estudiantes

respondid con mas seguridad y mejor nivel de argumentacién en la actividad de

laboratorio (tabla 14 y 15); exponiendo en sus argumentos las diferentes

metodologias para la extraccion del betacaroteno y el cédmo caracterizarlo

(figura 7). Esto pudo ser debido a que antes de realizar la practica, se propuso

consultar los productos naturales que contengan un buen indice de carotenos,

para hacer la extraccion y aplicarlo en un producto lacteo (yogurt), a lo que el

estudiante le pudo dar respuestas a través de la indagacion, interpretacion y

analisis de la informacion encontrada y asi, generar una postura critica frente a

lo que se realiz6 en el laboratorio.
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Segun Garritz (2012), los estudiantes generan un pensamiento critico cuando
evalian sus explicaciones y la relacionan con distintos postulados,

particularmente aquellas que muestren una clara comprension cientifica.

Es por esto, que las actividades que incentiven al estudiante a preguntar,
analizar, interpretar, argumentar y razonar, generan un pensamiento critico y
un aprendizaje significativo, que le va a permitir al individuo formarse como un

profesional critico y autonomo.

Por otro lado, se plante6 una problemética con el uso de colorantes sintéticos
en alimentos, ya que en la actualidad varios de los productos que se consumen
contienen colorantes nocivos como la tartrazina y genera problemas de salud,
que llegan incluso hasta enfermedades peligrosas, como lo es el cancer,

(anexo 2).

A partir de esta problematica, los estudiantes debian comprobar en el
laboratorio si es viable sustituir el colorante sintético por natural y si es rentable
para las industrias utilizar estos métodos. A lo que los estudiantes plantearon
sus posturas como se observa en la tabla 14, en la que la mayoria concuerdan
con la toxicidad de algunos colorantes sintéticos y las distintas alternativas que

existen para reemplazar ese aditivo.

Al comprobar en el laboratorio el nivel de pigmentacién que tienen los extractos
naturales de materia organica, se fortalecié la habilidad de comprobacion de
hipétesis, ya que se pudo responder a la pregunta de investigacion planteada
en el desarrollo de las practicas experimentales. Por otro lado, se fortalecié
también la habilidad de andlisis de argumento, pues al darse una respuesta la
pregunta de investigacion, tuvieron en cuenta la informacion recolectada
durante el proceso y lo que se suministré en los articulos de contextualizacion,
creando una postura y razonando criticamente el aprendizaje que se adquirid

en el proceso.
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8.3.1. Laboratorios

8.3.1.1. Andlisis delaleche

Tabla 16. Estudio fotogréfico del laboratorio andlisis de la leche.

Pruebas analisis de la leche

Reductasa Acidez _ Peroxidasa

.

=

Grasa método de Gerber = Prueba de densidad Proteina sorensen Prueba de alcohol
y 8 walker

;é:,l

Tabla 17. Resultados de las pruebas realizadas a la leche cruda.

Pruebas Resultados leche | Pardmetros segun decreto
cruda 2437
pH 6.58 6.5 < problemas

microbiolégicos
6.9 > Residuos
desinfectantes

P. Reductasa No hubo cambio de Menos 30min: MALA
coloren 1 horay 30min a lhora:
media ACEPTABLE

1 a 2 horas: BUENA
Mas de 2 horas:

EXCELENTE
Acidez 0.165% 0.14a0.19 %
Extracto seco 3.6% Min 11.3%
Grasa 6.4% Min 3%
Densidad 1.024g/cm?3 1.030 a 1.033 g/cm?

Proteina 4.88% -
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Para hacer la preparacion del derivado lacteo (yogurt) se propuso una practica
de laboratorio, (anexo 4.1.), del cual debian caracterizar la leche de acuerdo
con las propiedades fisicoquimicas que plantea el decreto 2437 del Ministerio
de Salud y Proteccion Social. De modo que, cada grupo de laboratorio debia
verificar la calidad de la leche analizada mediante los analisis experimentales
planteados en el anexo 4.1 y concluir si es apta para la preparacion del yogurt.

En este sentido, se realizé andlisis experimental a la leche cruda y se evidencio
que las propiedades fisicoquimicas se encontraron dentro de los pardmetros
establecidos por el decreto 2437 como lo expone la (tabla 17), los Unicos
pardmetros que no se cumplieron fueron en primer lugar, el de extracto seco,
que se debe a sustancias en solucion, suspension y emulsion que hace que
esto varie y se incremente. En segundo lugar, presenta una baja densidad, lo
qgue indica que puede ser por falta de componentes y minerales diluidos en el

agua que constituye la leche.

Sin embargo, se considera que es de buena calidad ya que, en la prueba de
reductasa con azul de metileno no se presenté coloracion azul en dos horas, lo
que indica que no posee microorganismos peligrosos que presenten riesgos
para salud. Por otro lado, posee una buena composicion (grasa, proteina,

vitaminas), lo que nos rectifica que es apta para el consumo humano.

En cuanto a la prueba de peroxidasa, se evidencia una coloracion rojo-marron
caracteristico de leches crudas, la peroxidasa es una enzima de oxidacion
indirecta, porque libera oxigeno de los perdxidos, como el agua oxigenada,
pero se trata de oxigeno atémico que es aceptado por una sustancia presente

en el medio, como un indicador.

Para la prueba de alcohol se midi6 su termoestabilidad, para determinar la
correlacion entre la cantidad de alcohol adicionado y su nivel de coagulacion en
la leche, del cual se obtuvo una leche un poco viscosa lo que indica que si se

somete a tratamiento térmico puede estar lista para el consumo humano.
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8.3.1.2. Extraccion y caracterizacion

Tabla 18. Recoleccion fotogréfica y analisis del laboratorio de extraccion y
caracterizacion.

Laboratorio Evidencia fotogréfica

Descripcion

Es una extraccion que se
realiza con alcohol alimenticio
y agua, para que llegue y
atraviese la materia organica
siempre en un solo sentido,
alcanzando concentraciones
crecientes de tal modo que el
equilibrio entre el solvente y la
materia organica nunca se
alcanza, por lo que la materia
organica bafiada siempre por
nuevas proporciones de
alcohol acaba por ceder todos
sus componentes solubles de
manera progresiva.
Este solvente también permite
la  extraccion de  otros
compuestos como antioxidan-
tes, lo que indica que se
puede utilizar para la industria
alimenticia. (Anexo 4.3.)
Permite evaporar el solvente
para que sOlo quede el
extracto, del cual se aplico
una porcién al yogurt y la otra
porcibn se analizé por IR.
(Anexo 4.3.)

Extraccion por
percolacion

Rota vapor

Extracto que se
afiade al yogurt

El extracto obtenido después
de pasarlo por el rota-vapor,
se aplicé al yogurt y se le
realizaron pruebas
sensoriales  (textura, olor,
apariencia y color) para ver la
viabilidad de este extracto
como colorante natural.

Nota: No se realiz6 pruebas
de sabor ya que, Ilos
materiales donde se prepard
el yogurt podian estar
contaminados por sustancias
0 compuestos toxicos.
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Espectroscopia
IR

Extraccion por
decantacion

Separacion
por
cromatografia
en columna

Curvade
calibraciony
caracterizacion
por
espectroscopia
UV-Visible

Determinacion
de polifenoles
en Zanahoria
por el ensayo
de Folin-
Ciocalteu
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El espectro IR de los
extractos permitié identificar
los compuestos y grupos
funcionales que poseen.
(Anexo 4.3.)

La extraccion por decantacion
se lleva a cabo entre los dos
liquidos (agua destilada y la
mezcla de éter de
petroléo/acetona  con el
material orgénico), con el fin
de separar y extraer los
componentes de la mezcla,
mediante la diferencia de
solubilidad en dos disolventes
diferentes. (Anexo 4.4.)

La separacion por
cromatografia en columna,
permiti6 la separacion de
carotenos de los demas
compuestos presentes en el
extracto, para posteriormente
hacer caracterizacion por
espectroscopia UV-Visible.
(Anexo 4.5.)

La curva de calibracion
permiti6 comparar mediante
la concentracion conocida del
betacaroteno, si lo que se
obtuvo en la separacién pro
cromatografia en columna
contenia betacaroteno y asi
mismo, determinar la cantidad
en mg/Kg. (Anexo 4.6.)

El ensayo Folin- Ciocalteu se
utiiza como medida del
contenido en compuestos
fendlicos totales en productos
vegetales. Los compuestos
fendlicos reaccionan con el
reactivo de Folin- Ciocalteu a
pH basico, dando paso a una
coloracion amarilla 'y, azul
cuando es reducido por los
compuestos fendlicos. Se
determina por espectrofo-
tometro a 765nm. (Anexo 4.7)



Curva de calibracion para caracterizacion del extracto

Tabla 19. Datos para realizar la curva de calibracion.

patron Vol mL | Aforo C. patréon | absorbancia
ppm Alicuota | mL ppm
patron baldn
500 0 10 0 0
500 0,5 10 25 0,032
500 15 10 75 0,076
500 2 10 100 0,112
500 2,5 10 125 0,165
Figura 8. Curva de calibracién concentracion vs absorbancia.
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Tabla 20. Resultados de la lectura de absorbancia a 450nm.

MUESTRA ABSORBANCIA ppm DE B-CAROTENOS
mangostan 0,009 10,33
Zanahoria 0,117 100,33

El procedimiento de extraccion por decantacién permitié la caracterizacion de la
muestra por espectroscopia UV-Visible, para determinar la cantidad de (-
caroteno presente en cada muestra trabajada con el grupo, especificamente en
la zanahoria y la cascara del mangostan, la cuales se estan trabajando en el
proyecto de investigacion.

En este orden de ideas, los resultados demostraron que la zanahoria es una
hortaliza rica en [-caroteno al obtener una cantidad de 100,33 ppm, a
diferencia de la cascara del mangostan que obtuvo una cantidad de 10,33 ppm.
Esto se debe a que la cascara del mangostan contiene otros componentes en

mayor proporcion como lo son las xantonas y las catequinas.
Curva de calibracién para determinacién de polifenoles en zanahoria

Tabla 21. Datos para realizar la curva de calibracion.

patrén mL mL Vol | C. patron | Absorbancia
ppm Alicuota | Aforo ppm a 765nm
patron balén
100 0 10 0 0.001
100 0.2 10 2 0.032
100 0.4 10 4 0.081
100 0.6 10 6 0.172
100 0.8 10 8 0.242
100 1.0 10 10 0.338
100 1.2 10 12 0.400
100 1.4 10 14 0.466

A partir de los valores de absorbancia obtenidos de cada concentracion de

acido galico se construyd la correspondiente curva de calibracion (Figura 9)
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Figura 9. Curva de calibracién concentracion vs absorbancia.
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Tabla 22. Resultados de la lectura de absorbancia a 765nm.

MUESTRA ABSORBANCIA ppm DE Polifenoles
Zanahoria 0,007 1,082
mg Acido galico _1,082mg 4mL metanol

* 100

100mL de extracto zanahoria  1000mL * 2mL de extracto zanahoria

= 0,216

El andlisis del contenido en compuestos polifendlicos de la zanahoria es

importante debido a la gran variedad de actividades biolégicas que estos

compuestos presentan, considerandose uno de los fitoquimicos alimentarios

mas importantes por su contribucién al mantenimiento de la salud humana. La

actividad biolégica de los polifenoles esta relacionada con su caracter

antioxidante y sus propiedades redox, debido a su elevada efectividad sinérgica

como dadores de protones, agentes reductores y captadores de radicales
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libres. Ademas de los efectos sobre la salud, muchos compuestos polifenélicos
tienen un efecto sobre la calidad de los alimentos que los contienen, puesto
que son responsables de algunas propiedades sensoriales, (Garcia,
Fernandez, & Fuentes, 2014).

Desde esta perspectiva, se pueden encontrar diferentes valores de contenido
de polifenoles totales en la zanahoria, segun Urrea, Eim, & Rosello (2012) el
valor estd entre 11.03 +0.09 mg acido gélico/ g ss. En el caso del extracto de
zanahoria se encontré un valor de 0.216 mg de &cido gélico sobre 100mL de
extracto, lo que indica que el resultado obtenido se encuentra en el rango
propuesto por los autores en el articulo y le da un mayor valor nutricional al

extracto obtenido.

Figura 10. Espectro IR del extracto de zanahoria.
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Tabla 23. Sefiales espectro IR para zanahoria.

Sefial en el Asignacion
espectro
3257,77 Grupo O-H
2924,09 Vibraciones CH=CH-Vinilicos
1988,61 Tension tipica CH=CH-Vinilicos
1624,06 CH=CH tensién simétrica /Tipica de alquenos
1363,67 Posicion trans
1103,28 Banda tipica alguenos CH=CH
923,90 O-H fuera del plano

Figura 11. Espectro IR del extracto de la cascara de mangostan.
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Tabla 24. Sefiales espectro IR para la cascara del mangostan.

Sefial en el Asignacion
espectro
3284,77 Grupo OH
2939,52 Vibraciones CH=CH-Vinilicos
1608,63 CH=CH tension simétrica /Tipica de alquenos
1517,98 OH balanceo en el plano
1149,57 Alcohol secundario con instauracion a
1062,78 Banda tipica alguenos CH=CH
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Para identificar que el extracto obtenido contenia [(-caroteno, se realiz6
espectroscopia IR de la cual se obtuvo los resultados presentes en la tabla 23 y
24.

En ambos espectros IR, se encontré6 bandas caracteristicas del grupo
alqueno/vinilico, estructura principal del B-caroteno, lo que permite inferir que

ambos extractos si la sustancia mencionada.

Se identificaron para el espectro de la zanahoria y la cascara del mangostan el
grupo alcohol, por la banda ancha que se evidencia en el rango 3200 aprox.
Esto pudo ser, porque la extraccion del material organico se realizé con alcohol
grado alimenticio y afectd la absorcién del espectro del compuesto organico,

por la polaridad y pH que posee este solvente.
Preparacion del yogurt y evaluacion

1. Pruebas pH yogurt

Tabla 25. Resultados de las pruebas realizadas al yogurt.

Ph Resultado pH
Inicial dia 1 7,03
3 dias de preparado 5,03
Final 8 dias 4,43

Para demostrar la viabilidad del colorante natural en el yogurt se realiz6 una
evaluacion sensorial (Anexo 5), cada individuo de la poblacion de estudio debia
darle un puntaje de 1 a 5 (siendo 1 la peor puntuacion y 5 la mejor puntacion)
para cada caracteristica fisica del yogurt. En la tabla 26 se exponen los
derivados lacteos evaluados.
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Tabla 26. Recoleccion fotografica del yogurt con los extractos de cada grupo.

Yogurt extracto
- remolacha

Yogurt extracto
zanahoria

Yogurt extracto

Yogurt extracto
durazno

Yogurt extracto
manzana

Yogurt extracto

lulo

Yogurt extracto
mangostino

De este modo, en la tabla 27 se exponen los resultados de la evaluacion

sensorial de la caracteristica del color que presento el yogurt con el colorante,

del cual se obtuvo un mayor agrado con el extracto de zanahoria ya que, la

mayoria de la poblacién indicaban que tenia una coloracién similar a la de un

yogurt de melocoton. Por otro lado, el de lulo fue el que obtuvo una menor

puntuacion ya que el extracto no tuvo mucha capacidad de pigmentacién y no

se observé un cambio de color al agregarlo.

Tabla 27. Resultado de la evaluacion sensorial (Color) que se le hizo a cada extracto

en el yogurt.

Extracto Color

Calificacion Excelente Bueno Aceptable Regular Malo
remolacha 82% 18% - - -
zanahoria 90% 10% - - -
manzana 10% 79% 11% - -
mangostan 13% 77% 10% - -
Feijoa 79% 13% 8% - -
durazno 15% 70% 15% - -
Lulo 12% 15% 15% 58% -
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Figura 12. Evaluacion sensorial (Color) del yogurt con el colorante de Zanahoria.

Zanahoria

Excelente

90%

Figura 13. Evaluacion sensorial (Color) del yogurt con el colorante de Mangostan.

Mangostan

Acptable
Excelente

En cuanto a la caracteristica de olor, se obtuvo un mayor gusto en el yogurt con
el extracto de durazno y un menor gusto en el de manzana (tabla 28).
Indicando que los olores de la mayoria de los productos lacteos obtenidos eran
llamativos para el consumidor ya que, el olor era muy similar al de un yogurt

comercial.
Para la cascara del mangostan y la zanahoria se obtuvo el resultado esperado

ya que, para la poblacion de estudio presentd el olor caracteristico de leche

acidificada.
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Tabla 28. Resultado de la evaluacién sensorial (Olor) que se le hizo a cada extracto en

el yogurt.

Extracto Olor

Calificacion Excelente Bueno Aceptable Regular Malo
remolacha 83% 76% 9% - -
zanahoria 10% 83% 7% - -
manzana 10% 18% 2% - -
mangostan 8% 80% 12% - -
Feijoa 75% 14% 11% - -
durazno 88% 2% 10% - -
Lulo 79% 21% - - -

Figura 14. Evaluacién sensorial (Olor) del yogurt con el colorante de Zanahoria.

Zanahoria

Figura 15. Evaluacién sensorial (Olor) del yogurt con el colorante de Mangostan.

Mangostan

Excelenié
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En cuanto a la textura de los productos lacteos preparados, se obtuvo un
mayor agrado con el yogurt con extracto de la cascara del mangostan,
indicando que presenta las caracteristicas basicas de un yogurt comercial, es
decir, cremoso 0 viscoso sin grumos. Por otro lado, el que menos gusté a la
poblacion fue el yogurt con feijoa ya que su textura no era cremosa Sino
viscosa con grumos, lo que hizo que no fuera llamativo para el consumo. (Tabla
29).

Tabla 29. Resultado de la evaluacidon sensorial (Textura) que se le hizo a cada extracto

en el yogurt.

Extracto Textura

Calificacion Excelente Bueno Aceptable Regular Malo
remolacha 3% 90% 7% - -
zanahoria 6% 20% 74% - -
manzana 10% 10% 70% 10% -
mangostan 15% 85% - - -
Feijoa 11% 15% 5% 69% -
durazno 55% 25% 17% 3% -
Lulo 13% 77% 10% - -

Figura 16. Evaluacion sensorial (Textura) del yogurt con el colorante de Zanahoria.

Zanahoria

Aceptable
74%
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Figura 17. Evaluacion sensorial (Textura) del yogurt con el colorante de Mangostan.

Mangostan

En cuanto a la caracteristica de apariencia, el yogurt con el extracto de cascara
de mangostan fue el mas llamativo ya que, presentd una apariencia
homogénea, cremosa, con un color llamativo para el consumo, indicando que

seria el que mas compraria la poblacion. (Tabla 30).

Tabla 30. Resultado de la evaluacion sensorial (Apariencia) que se le hizo a cada
extracto en el yogurt.

Extracto Apariencia

Calificacion Excelente Bueno Aceptable Regular Malo

remolacha 8% 85% 7% - -
Zanahoria 10% 80% 10% - -
Manzana 5% 85% 10% - -
mangostan 88% 2% 5% 5% -
Feijoa 10% 80% 10% - -
Durazno 59% 15% 26% - -
Lulo 9% 81% 10% - -
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Figura 18. Evaluacion sensorial (Apariencia) del yogurt con el colorante de Zanahoria.

Zanahoria

Figura 19. Evaluacion sensorial (Apariencia) del yogurt con el colorante de Mangostan.

Mangostan

Aceptable  Regular
Bueno
2%

Excelente
88%

Todo lo anterior lleva a concluir que, la sustitucion de colorantes sintéticos por
naturales si es viable ya que no altera las caracteristicas fisicoquimicas del
producto alimenticio y su presentacion es llamativa para el consumidor. De este
modo, al obtener los resultados favorables la poblacién objeto de estudio, pudo
realizar el analisis correspondiente, dando respuesta a la pregunta orientadora.
Lo que contribuy6 a fortalecer las habilidades de comprobacion de hipoétesis y

solucién de problemas.
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8.4. Test final de pensamiento critico

Para evidenciar que, la secuencia de actividades si tuvo un impacto favorable
en la poblacién de estudio, se implementd nuevamente el test de pensamiento
critico de Zaldivar (2010). Permitiendo concluir que el grupo cambié su
perspectiva frente a las situaciones planteadas en el test, donde se encontr6

que cada individuo aument6 su nivel de pensamiento critico.

En cuanto a los estudiantes 8 y 12, se puede inferir gue se mantuvieron en el
mismo nivel de pensamiento critico, esto pudo ser debido a que, al inicio de la
secuencia de actividades, los estudiantes se encuentran en el nivel MUY
BUENO, dando un indicativo de que se debe seguir desarrollando actividades

para poder intensificar y fortalecer las habilidades de pensamiento critico.

Esto pudo ser debido a que, durante las actividades se utilizaron lecturas con
un amplio lenguaje cientifico que permitié6 que los estudiantes emplearan sus
conocimientos acerca del tema y pudieran dar un punto de vista acerca de la
tematica, fortaleciendo su habilidad de razonamiento verbal. Por otro lado, las
practicas experimentales contribuyeron a que el estudiante pudiera dar
respuesta a la problemética planteada, empleando habilidades como
probabilidad e incertidumbre, comprobacion de hipétesis y solucion de
problemas, fortaleciendo mediante la indagacién su forma de pensar. Se hace
énfasis en ello, dado que el incremento de la segunda aplicacion del test
respecto al primero fue en toda la poblacién de estudio, por lo cual se concreta
gue se evidencié mejora en los andlisis, posturas, raciocinios y respuestas por
parte de los estudiantes; acrecentando cualidades propias del pensamiento

critico.
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Tabla 31. Resultado del test final para medir el nivel de pensamiento critico.
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Figura 20. Nivel de pensamiento critico, medicién final.

NIVEL DE PENSAMIENTO CRITICO
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9. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del trabajo de investigacion, la secuencia
de actividades basada en el modelo de indagaciéon cientifica tuvo un
impacto favorable, ya que contribuyé a potenciar las habilidades de
pensamiento critico en los docentes en formacion inicial, cumpliendo con
el objetivo general de esta investigacion y con la pregunta orientadora.
Esto se pudo evidenciar en la aplicacion de las actividades, puesto que
en la medida que avanzé la intervencion con el grupo, presentaban un
nivel argumentativo superior y un cambio de postura con respecto a la
que tenian al inicio de las actividades en la problematica de los
colorantes.

La aplicacion del test de Zaldivar (2010) permiti6 identificar y
caracterizar el nivel de pensamiento critico de cada uno de los
estudiantes, tanto al inicio como al finalizar la investigacion. Lo que
permitid tener un punto de partida para implementar la secuencia de
actividades relacionada con la quimica de los colorantes. Con lo que se

dio cumplimiento al primer objetivo especifico.
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La actividad en el aula contextualizada proporcion6 un espacio de
reflexion, en la cual se evidencio el fortalecimiento de las habilidades de
pensamiento critico tales como razonamiento verbal y analisis de
argumento, ya que se demostraron elocuencia en los argumentos
presentados y un nivel favorable en la interpretacion que le dieron a
cada texto.

La problematica de toxicidad en colorantes sintéticos permitid plantear la
secuencia de actividades basada en la indagacion cientifica, con el fin
de dar una soluciéon por medio de practicas experimentales, de la cual
debian evidenciar la posible viabilidad de sustitucion de colorante
sintético por natural fortaleciendo las habilidades de comprobacion de
hipotesis, solucion de problemas y probabilidad e incertidumbre.

La secuencia de actividades se enfocé en mantener la disposicion y el
interés en la poblacién de estudio, ya que son elementos importantes
para el fortalecimiento de habilidades de pensamiento critico, que se
demostraron en las practicas experimentales y en la solucidén planteada
a la problemética propuesta.

En cuanto al contenido de B-caroteno en ambos extractos analizados, se
puede concluir que el extracto de zanahoria contiene mayor cantidad
(100,33ppm) de carotenoides, ya éste es el responsable de darle la
coloracion naranja y de proporcionar un mayor valor nutricional a la
hortaliza. Por otra parte, en la cascara de mangostan se evidencio que
contiene una menor cantidad (10,33ppm) de B-caroteno, puesto que las
principales sustancias que se encuentran en esta fruta son las xantonas,

tatinos y catequinas, segun (Sierra Rizo, 2015).
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10.RECOMENDACIONES
10.1. Recomendaciones didacticas

La secuencia de actividades también permite fortalecer otras habilidades de
pensamiento critico que se pueden evidenciar (tabla 32), ya que al estar
basado en el modelo de indagacion cientifica permite que haya una ruta para
fortalecer las habilidades de pensamiento critico y evaluarlas con mayor
disposicion.

Tabla 32. Habilidades de pensamiento critico.

1 Centrarse en la pregunta
1 Analizar los argumentos
2 Formular las preguntas de clarificacion y responderlas
4 Juzgar la credibilidad de una fuente
5. Observar y juzgar los informes derivados de la observaciéon
6. Deducir v juzgar las deducciones
7 Inducir y juzgar las inducciones
8 Emitir juicios de valor
9. Definir los términos y juzgar las definiciones
10. Identificar los supuestos
11. Decidir una accion a seguir e Interactuar con los demas
12, Integracion de disposiciones y otras habilidades para realizar y defender una
decision.
(habilidades auxiliares, 13 a 15)

13. Proceder de manera ordenada de acuerdo con cada situacion

14. Ser sensible a los sentimientos, nivel de conocimiento y grado de sofisticacion de
los otros.

15. Emplear estrategias retoricas apropiadas en la discusion y presentacion (oral vy
escrita).

Fuente Lopez (2012).

10.2. Recomendaciones Experimentales

Para complementar la secuencia de actividades, se sugiere otras metodologias
para el desarrollo de la temética. En este orden de ideas, un método de
extraccidn que se puede utilizar para la extraccién es Soxhlet, ya que es uno de
los principales métodos para diferentes tipos de extraccion en el area
alimenticia como lipidos y extractos, por esto se recomienda el siguiente
laboratorio.

e Método Soxhlet

Es una extraccion semicontinua con un disolvente organico. En este método el
disolvente se calienta, volatiliza y condensa goteando sobre la muestra la cual

gueda sumergida en el disolvente. Posteriormente éste es sifonado al matraz
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de calentamiento para empezar de nuevo el proceso. El contenido de grasa se
cuantifica por diferencia de peso.

/ Wapor

i condensado
I A
! j N

Refrigerante
de reflujo

Sifan por gl _
Que se vacis lubo para

Soxhlet al Soxhles el vapar
cuando esta ascendente

lleno
“asija donde
, se silda la base
———
o o
Placa
calefactara

Figura 21. Método Soxhlet. Recuperado de:
http://www.ispch.cl/lab_amb/met_analitico/doc/ambiente%20pdf/GrasSoxhlet.pdf

Materiales
e Balanza analitica e Escobilla
e Sistema extractor Soxhlet e 2 mangueras
e Papel filtro e Probeta de 100mL
e Estufa e Perlas de ebullicion
¢ Plancha de calentamiento e 2 pinzas para balén
e Soporte universal e Desecador
e Espatula e Algodon

Reactivos

e Eter de petrdleo 100ml

e Muestra a extraer

Preparacion de la muestra: En muestras con mucha humedad secar la muestra
previamente homogeneizada, a 103°C en estufa considerando el tipo de

muestra.
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Procedimiento para la extraccion:
1. Pesar el matraz con las perlas de ebullicion donde se va a realizar la
extraccion.

Colocar la muestra seca sobre un papel filtro.

w

Enrollar la muestra en el papel y tapar con un algodén (no apretar el
algoddn contra la muestra). Colocar en el extractor Soxhlet.

Conectar el matraz con el extractor Soxhlet.

Adicionar el solvente al matraz.

Conectar el sistema de extraccion al refrigerante o condensador.

N o g A

Calentar el matraz con plancha de calentamiento a ebullicibn suave y

extraer el colorante con el solvente organico.

8. Una vez terminada la extraccion, retirar el papel filtro con la muestra del
sistema Soxhlet.

9. Recuperar el solvente por destilacién simple, utilizando el mismo sistema

Soxhlet. Para ello, se debe evitar que el solvente recuperado pase al

sifon y se desocupe de nuevo en el matraz.

10.Secar la muestra en el rota vapor.

Fuente Laboratorio de Alimentos |. Departamento de Alimentos y Biotecnologia (2007).
Fundamentos y Técnicas de Analisis de Alimentos. Facultad de Quimica.

e Actividad antioxidante del extracto.
En primer lugar, se pone a secar en estufa a 40 °C el material organico,
teniendo en cuenta que no haya condiciones de alta humedad y que se
encuentre libre de contaminacién por exposicion a agentes quimicos, fisicos y/o
biolégicos. Una vez secas cada una de las partes. Se procede a moler hasta
reducir el tamafio de las particulas a polvo con ayuda de un macerador.

A partir de aqui se pesan para realizar la extraccion (método Soxhlet,

percolacion o decantacion).

Para la determinacion de la actividad antioxidante de los extractos, se toman
20uL de cada extracto a 6 concentraciones diferentes y se le adiciona a cada
uno 200uL de la disolucion de 150umol/L de DPPH. Todas las reacciones

deben ser llevadas a cabo durante 30 minutos a temperatura ambiente, en
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balones aforados protegidos de la luz, para posteriormente, medir la

absorbancia a 520nm en un espectrometro.

La actividad antioxidante se expresa como porcentaje de inhibicién lo cual
corresponde a la cantidad de radical DPPH neutralizado por el extracto a una
determinada concentracion, de acuerdo con la siguiente ecuacion.

A—-A1
* 100

% de inhibicion =

A = Absorbancia del blanco
Al= Absorbancia de la muestra

Fuente Mufioz (2008). Determinacién de actividad antioxidante de diversas partes del
arbol Nicotiana Glauca.
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12. ANEXOS
12.1. Anexo 1.
Test de pensamiento critico.
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN QUIMICA

Nombre:

Cadigo:

Sefalar con una (X) con qué frecuencia vivencia cada una de las situaciones
presentadas (por cada situacién, marcar una Unica respuesta).

© o u o o
< | 28| g8 ¢
e = > > | E ]
S = w nw | 9 A
N° PRIMERA PARTE Z | 3| g L |lo
8 o & b
n |V
O
o
1 | Cuestiono la veracidad de opiniones que

gran parte de la gente acepta como ciertas.

2 | En mis juicios, intento ir mas alla de las
impresiones y opiniones particulares.

3 | Trato de encontrar “la verdad” antes que la
razon.

4 | Soy capaz de llegar a una posicion razonable
sobre un tema, pese a mis prejuicios.

5 | Ser objetivo es algo que no implica
sentimientos.

6 | Me sitlo en una posicién neutral para evaluar
mi opiniodn y la de otras personas.

7 | Hasta mi propia objetividad puede estar bajo
la influencia de ciertos prejuicios.

8 | Los argumentos mas persuasivos suelen ser
los méas acertados.

9 | Hay personas cuyas opiniones no suelo
cuestionar.

10 | La opinion del grupo no afecta a la mia de
ninguna manera.

11 | La informacion que dan periodicos y
telediarios rara vez no es de fiar.

12 | No importa que lo dicho sobre un tema

objetivo y mi opinidon sobre él no sean

congruentes.
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13

Trato de que mis prejuicios no influyan en
MIS juicios.

14

Nunca me he planteado el tipo de cuestiones
gue aparecen en este test.

15

Trato de tener una disposicion general a
pensar criticamente.

16

Anoto casi todo lo dicho en clase, si sale en
el libro, o bien lo dice el profesor, es correcto.

17

De vez en cuando, pienso sobre mis propios
pensamientos y los pongo en tela de juicio.

18

Para mi, prefiero una mentira “feliz’ a una
verdad.

19

Hay libros cuyos datos debo aceptar sin
cuestionarlos.

20

Por lo general, se cuando dudar de una
opinién o punto de vista.
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12.2. Anexo 2. Actividad de contextualizacién sobre Colorantes
Naturales.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'Y TECNOLOG[A
LICENCIATURA EN QUIMICA

Nombre:
Cadigo:

Articulos:
a) SUSTITUCION DE COLORANTE ARTIFICIAL POR
NATURAL EN CONSERVAS DE CEREZA
MARRASQUINO
http://www.alimentoshoy.acta.org.co/index.php/hoy/article/v
iew/59
b) SUSTITUCION DE TARTRAZINA POR BETACAROTENO
EN LA ELABORACION DE BEBIDAS NO ALCOHOLICAS
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=69530202
A patrtir del articulo leido en la clase responda las siguientes preguntas
(justificar las respuestas en maximo 4 renglones).

2. ¢Cuél es su opinion frente a la utilizacion de colorantes
artificiales para generar una mayor produccion, teniendo en
cuenta que se podria superar la ingesta diaria admisible por el
consumidor y sabiendo que las industrias alimenticias podrian
utilizar colorantes naturales?

3. ¢Qué opina usted sobre la prohibicién de colorantes artificiales
como tartrazina, amarillo E-110 y azorrubina en algunos de
paises y que en Colombia no se aplique esta restriccion?

4. ¢cual cree que es la razén por la cual algunos colorantes
artificiales son toxicos?
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12.3. Anexo 3. Actividad de laboratorio (pre informe).

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'Y TECNOLOG[A
LICENCIATURA EN QUIMICA

Nombre:
Caodigo:

INFORME EXTRACCION Y CARACTERIZACION DE B-CAROTENO

Pregunta orientadora:

¢, Qué otras sustancias consideran que pueda encontrar al momento de hacer
la caracterizacion del extracto, que le pueda dar un mayor valor nutricional al
alimento?

¢ Considera que los métodos planteados para la extraccion y aplicacion de
colorante natural para alimentos, es eficiente para las industrias alimenticias?

Hipotesis: (Plantear hipotesis)

Objetivos (Proponga dos objetivos para cada practica)
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12.4. Anexo 4. Experimentaciones analisis de leche, preparacion del

yogurt, extraccion, cuantificacion y aplicaciéon del extracto -
carotenos

12.4.1. Anexo 4.1. Andlisis de la leche.
oo e || seas || "2 |

pHMETRO

PRUEBA DE TUBO DE ENSAYO AZUL DE TAPAR EL
REDUCTASA CON 10mL DE LECHE METILENO 1mL TUBO Y MEZCLAR

SUAVEMENTE

REGISTRAR EL TIEMPO 2
QUE GASTA EN BAND ARt
DEOLORARSE

RRUERA DE ERLENMEYER FENOLFTALEINA 3
- VALORAR CON
ACIDEZ CON 9mL DE LECHE A 4 GOTAS o
% ACIDO REGISTRAR EL VOLUMEN CAMBIO DE COLOR
LACTICO DE NAOH EN LA LECHE

MASAR UN
PICNOMETRO
VACIO (M1)

MEDIR
PRUEBA DE LLENARLO DE MASAR UN
DENSIDAD LECHE PICNOMETRO

VACIO (M2)

ADICIONAR
ALCOHOL ETILICO
AL 78% 2mL

TAPAR EL
TUBO Y MEZCLAR
SUAVEMENTE

PRUEBA DE TUBO DE ENSAYO
ALCOHOL CON 2mL DE LECHE

POSITIVA
PRECIPITADO
(MALA CALIDAD)

SmL DE SLN DE
PRUEBA DE TUBO DE ENSAYO FENILENDIAMINA CAMBIO DE
PEROXIDASA CON 5mL DE LECHE JUNTO CON 2 GOTAS COLOR 30SEG

DE SLN DE PEROXIDO

DETERMINACION DE

BUTIROMETRO CON
GRASA (M. GERBER)

H2504 10mL

LECHE 11mL
A 20°C

AGITAR SUAVEMENTE
C;’:m‘:%gfg HASTA QUE LA LECHE Y EL
ACIDO SE DISUELVAN
EXTRACTO HOMOGENIZAR
SECO LA MUESTRA

ALCOHOL
AMILICO 1mL
CERRAR CON

UN TAPON
ADICIONAR

ARENA DE MAR
Y PESAR (M1)

P:fﬁ&g?g ENFRIAR EN "La”‘l\gz"}c'-’:' ESTTEFA ADICIONAR
3mL DE LECHE (M2
SECO (M3) RESECODOR PESO CONSTANTE (M2)
PROTEINA
SORENSEN ERLENMEYER
WALKER CON 10mL DE LECHE

ADICIONAR 20mL
DE AGUA
DESTILADA 20mL

FENOLFTALEINA 3
A 4 GOTAS

NL?EGV':;\EP'?EAI\?TE AGREGAR ¢ [ CAMBIO DE COLOR ] V»:‘IAOOR:IS (IZgN
FENOLFTALEINA FORMOL 2 A 3mL EN LA LECHE A ROSA E

VALORAR CON
NAOH 0,1N

VIRAJE
COLOR ROSA
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12.4.2. Anexo 4.2. Preparacion del yogurt.
Ingredientes

e Leche
e Yogurt natural (Solo contenga leche y levadura lactica)

[PREPRARACION YOGURTJ

Homogenizar

[LA LECHE SI TIENE GRUMOS)

Calentar

LA LECHE HASTA LLEGAR A UNA TEMPERATURA
DE43°C A 45°C

Adicionar

YOGURT NATURAL
(SEGUN SU PREFERECIA)

[
Medir

[pH, EN EL INICIO, MITAD Y FINAL (4,6 A 4,7))

INCUBAR

12.4.3. Anexo 4.3. Extraccion por percolacién y caracterizaciéon por
infrarrojo.

EXTRACCION DE BETACAROTENO
POR PERCOLACION

T
Tomar

(un vaso pE compoTa )

Adicionar

[59 DE LA MUESTRAJ

Agregar

UNA MEZCLA DE ETANOL ALIMENTICIO
Y AGUA (40:35) SELLAR EL VASO

MANTENER EN
REFRIGERACION POR 7 AGITAR DIARIO

DIAS

[

[EL CONTENIDO DEL VASO DE PRECIPITADO DE 250mL]

A UN ROTA-VAPOR

T
Para
1

NATURAL DE LA MUESTRA

|

ESTE SERA EL EXTRACTO QUE SE APLICARA
AL YOGURT Y SE LEERA EN IR

[SEPARAR EL SOLVENTE Y EL EXTRACTO]

HA(lER

(ANALISIS SENSORIAL J
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12.4.4.

Anexo 4.4. Extraccion por decantacion.

EXTRACCION POR DECANTACION
DE BETACAROTENO

[

]

Pesar

CANTIDAD DE BETACAROTENO

[

EL MATERIAL ORGANICO DE ACUERDO A LA

)

Colocar

[

EN MORTERO EL MATERIAL QRGANICO Y 20 mL DE
UNA MEZCLA ETER DE PETROLEO Y ACETONA (1:1)

REPETIR DOS VECES

Adicionar

UN POCO DE ARENA LAVADA Y
MOLER EL MATERIAL
CON EL PISTILO

después de
los dos repeticiones

Dec?ntar

PASAR EL SOBRENADANTE A UN
EMBUDO DE DECANTACION

[

EL EMBUDO DEBE CONTENER 60mL
DE AGUA DESTILADA

—{ )

I

Agitar
1

[

LAS DOS CAPAS

EL EMBUDO DE DECANTACION Y DEJAR SEPARAR

descla rtar

REPETIR EL LAVADO
LA CAPA ACUOSA INFERIOR]

2 VECES CON AGUA
DESTILADA

T
Para remover

LA ACETONA Y DEMAS SUSTANCIAS
SOLUBLES EN AGUA PRESENTES EN
EL EXTRACTO

[

PARA 50mL DEL EXTRACTO SE
REQUIEREN LAVADOS SUCESIVOS
QUE TOTALICEN APROX 200mL DE

AGUA DESTILADA
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]7filtlrar

EL EXTRACTO QUE
QUEDA EN EL EMBUDO CON PAPEL FILTRO
CUALITATIVO

EN EL FONDO DEL PAPEL FILTRO PONER UN POCO
DE Na2S04 ANHIDRO

[ J

|
completar

EL FILTRADO CON UN VOLUMEN DE ETER DE
PETROLEO, SEGUN COMO SE INDIQUE




12.4.5. Anexo 4.5. Separacion por cromatografiay Caracterizacion

por UV visible.

(SEPARACI(’)N POR CROMATOGRAFI'A]

agregar

EN UNA BURETA SECA UN TROZO DE
ALGODON Y FOSFATO CALCICO HASTA
COMPLETAR 3 Cm

transferir

(A LA BURETA 2 mL DEL ULTIMO FILTRADO J

anadir

MIENTRAS SE DEJA CAER GOTA A GOTA, SEGUIR ANADIENDO ETER DE PETRQLEO
2mL DE ETER DE PETROLEO HASTA QUE NO TENGA COLORACION
EL FILTRADO

tomar

(EL EXTRACTO DE CAROTENO ]

llevar

A BALON AFORADO DE 10mL CON ETER
DE PETROLEO

leer

ABSORBANCIA A 450 nm Y REALIZAR LOS
LOS CALCULOS CORRESPONDIENTES

12.4.6. Anexo 4.6. Curva de calibracion para contenido de

betacaroteno.

CONSTRUCCION DE CURVA
DE CALIBRACION

Pesar

(patrén 1) 5mg DE BETACAROTENO Y LLEVAR
A BALON AFORADO CON ETER DE
PETROLEO A 10mL

IMPORTANTE QUE EL BALON AFORADO DE 10mL
Preparar los 5|QU|ente5 patrones:

\STESECO NO PUEDE HABER RESIDUQS DE AGUA
PATRON C2

PATRON C5
PATRON c3 PATRON c4
0,5 mL DE PATRON 1Y

5 2.0mL DE PATRON 1Y
ATORAR CONETER DE el AFORAR CON ETER DE
e o AFORAR CON ETER DE i
A PETROLEO A 10mL PETROLEO A 10mL

PATRON C1

0 mLDEPATRON 1Y
AFORAR CON ETER DE PETROLEO
A 10mL

2.5mL DE PATRON 1 Y
AFORAR CON ETER DE
PETROLEO A 10mL

LONGITUD DE ONDA 450nm

[ ABSORBANCIA A ]
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12.4.7. Anexo 4.7. Determinacion de polifenoles.

[ J

DISOLUCION DE ACIDO GALICO
100ppm EN UN MATRAZ DE 10mL

DETERMINACION DE
POLIFENOLES TOTALES

Se pr'epara

[

I
A partir
]

DE ESTA SOLUCION SE PREPARAN
8 DISOLUCIONES DILUIDAS EN MATRACES DE 10mL

H

Acido Gélico: OmL

Acido Galico: 1,4mL
Agua: 8,6mL

|

Agua: 10mL

[ ——

Acido Gélico: 0,2mL
Agua: 9,8mL

]

Acido Gélico,: 1,2mL
Agua: 8,8mL

J

Acido Galico: 0,6mL
Agua: 9,4mL

& &

[Audo Galico: 0,8mL

1

Acido Gélico: 1mL
Agua: 9mL

cido Galico: 0,4mL
Agua: 9,2mL
TOMAR 0, 25mL DE CADA
PATRON

Agua: 9,6mL
I

Para la muestra{ANADIR A MATRAZ DE 25ij

]*

"
((En TUBO DE CENTRIFUGA ) Seafiade

[ ]

15mL DE AGUA DESTILADA DEJAR

Y 1,25mL DEL REACTIVO
FOLIN CIOCALTEU

Se anade

EL EXTRACTO 2mL y
4mL DE METANOL

Adicionar

0,2g de NaF

Se centrifuga

10000rpm
15MIN

8MIN

I
Se alﬁade

3,75mL DE DISOLUCION

Continiiar [DE CARBONATO SODICO

[
Leer

(ABSORBANCIA 765nm]
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12.5. Anexo 5. Anélisis sensorial.

Nombre:

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

LICENCIATURA EN QUIMICA

Cadigo:

Evaluacion sensorial del yogurt que esta pigmentado con el colorante extraido

1. Observe el producto al cual se le afiadio el colorante extraido. Por favor
marque con una X en el siguiente cuadro dependiendo de la calificacién
que usted considera adecuada para el color, olor, textura y apariencia.

Calificacion

Color

Olor

Textura

Apariencia

Excelente

Bueno

Aceptable

Regular

Malo

Observaciones:

2. Observe los siguientes productos a los cuales se les afiadi6 el colorante
extraido. Por favor marque con una X en el siguiente cuadro
dependiendo de la calificacion que usted considera adecuada para cada
uno con respecto al color, olor, textura y apariencia.

Atributo

Color

Olor

Textura

Apariencia

Calificacion

Excelente

Bueno

Aceptable

Regular

Malo

Observaciones:
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12.6. Anexo 6.V heuristica.
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN QUTMICA

Nombre:

Cadigo:

Analisis de resultados

Con los resultados obtenidos en la experiencia realizada de extraccion de (-

carotenos y elaboracion de yogurt,

realice la siguiente uve heuristica

relacionando los conocimientos que tiene sobre la problemética de los

colorantes sintéticos y la utilizacién de colorantes naturales.

Conceptual Pregunta central Metodologia

£Qué leyes o principios
estan involucrados?

£Como transfiero lo que

Pregunta de investigacion Aprendi en la vida?

éCuales son los conceptos resultados

tedricos del problema? L
-Curva de calibracién y

concentracion del B-carotenos de su
producto organico.

-anélisis del yogurt pH

-andlisis viabilidad del colorante
extraido

Descripcion del problema

¢Cuales son las causas que influye conclusiones

en el problema?

2. Elabore un analisis de maximo dos parrafos, en los cuales indique la
importancia de la leche en la alimentacion y, las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas mas importantes a controlar, asi como también la importancia

en la fabricacion de derivados.

95



