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PROPUESTA DE MEJORAMIENTO CURRICULAR EN LA CARRERA
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

PARTE A: Proyecto de intervencion
1. FUNDAMENTACION

1.1. Problema

El perfil profesional del ingeniero agroindustrial egresado de la Universidad del
Cauca expresa que: El Ingeniero Agroindustrial esta capacitado para impulsar la
investigacion, el desarrollo tecnologico y empresarial, dentro de un contexto
socioeconémico, alimentario y no alimentario que le facilite la integracion de los
recursos del sector primario agropecuario con los recursos productivos y con el
talento humano, para la creacion, desarrollo y sostenibilidad de empresas que
fomenten este sector. Cuenta con formacion en las areas de ingenieria,
tecnoldgica, administrativa y humanistica para que pueda enfrentar con bases
cientificas y sensibilidad social los retos que exigen el manejo de la
transformacion y la proyeccion de productos en el sector (Universidad del Cauca,
2015). El perfil profesional, demuestra la intencion de formar ingenieros con la
capacidad de analizar de forma critica las problematicas empresariales del sector
agroalimentario y ademas con la capacidad de llevar a cabo proyectos de
investigacion cientifica que permitan resolver dichas probleméticas. Para llevar
a cabo la formacién en el area de la investigacion cientifica, estan incluidas
dentro del plan de estudios, materias como metodologia de la investigacién en
el segundo semestre, biometria en cuarto semestre, disefio experimental en

quinto semestre de la carrera.

La experiencia docente ha demostrado deficiencias en los estudiantes de ultimo
semestre para la formulacion y resolucion de un proyecto de investigacion, como
por ejemplo la tesis de grado o el informe de pasantia. En gran parte estas
deficiencias estan asociadas con la formulacién del disefio estadistico para la
experimentacion y posteriormente el analisis de los resultados experimentales,
ya que se requieren conocimientos basicos de estadistica y biometria, no solo

para procesar dichos datos sino para discutir los resultados de acuerdo con la




bibliografia cientifica y posteriormente elaborar las conclusiones que reunan los

resultados mas sobresalientes de dicha investigacion.

Si bien es cierto que las materias necesarias para este fin, estarian dentro del
plan de estudios como se mencion6 anteriormente, después del quinto semestre
no se da la continuidad y los espacios necesarios para aplicar, practicar y
fortalecer los conocimientos relacionados con la estadistica y la investigacion
cientifica, los cuales podrian recuperarse y fortalecerse en las asignaturas de los
semestres posteriores, de tal forma que cuando se llegue a la instancia de la
tesis de grado y la experiencia profesional, se cuente con mas herramientas para

elaborar un mejor trabajo cientifico.

1.2. Descripcion del contexto y de la poblacién destinataria de
dicha intervencion

La Universidad del Cauca es una institucion de educacion superior publica de
caracter nacional con 187 afios de historia. Esta universidad se ubica en la
capital del departamento del Cauca Colombia y ofrece sus servicios educativos
a principalmente a estudiantes del departamento del Cauca y de otros
departamentos del sur occidente del pais. Al igual que en todas las carreras de
la universidad de esta universidad, la admisién se realiza mediante una prueba
o examen de ingreso, para lo cual los aspirantes a la carrera de Ingenieria
Agroindustrial, presentan una prueba de suficiencia en materias como
matematicas, fisica, quimica, inglés y comprensién de lectura. Luego del examen
se otorgan 40 cupos que corresponden con los mejores puntajes obtenidos en
dicha prueba. Los estudiantes que ingresan, pertenecen a los diferentes grupos
étnicos caracteristicos de la region andina, quienes llegan tanto de colegios
publicos como privados. En muchos casos los estudiantes ingresan a la carrera
para desarrollar un proyecto especifico que dé solucion a una problematica de la
comunidad a la que pertenecen, y en estos casos es donde se hace mas

importante el desarrollo de esta propuesta.

1.3. Justificacién y relevancia de la intervencién

La carrera de ingenieria Agroindustrial fue creada con el objetivo de “Formar un
profesional con fundamentacion cientifica, competente en el aprovechamiento

agroindustrial de productos, subproductos, residuos y desechos de origen




agropecuario, hidrobioldgico y silvicola, integrandolo a las fases de produccion,
procesamiento y comercializacion, con capacidad de generar, liderar y
administrar proyectos y empresas agroindustriales que impulsen el desarrollo
regional y nacional con proyeccion internacional” (Universidad del Cauca, 2015)

Los objetivos completos se presentan en el ANEXO 1.

Cuando en el objetivo se hace referencia al aprovechamiento agroindustrial de
productos, subproductos, residuos,... se hace referencia a solucionar una
problematica, ya sea durante la poscosecha de alimentos o durante las etapas
de transformacion. Estas probleméticas en general estan asociadas a materias
primas como frutas, vegetales, carnes y leches producidas en la regién
remanentes al consumo local y/o sobrantes o subproductos durante las etapas
de transformacion o industrializacion. Por estas razones se da relevancia a la
formacion cientifica, ya que, para darles un valor agregado a estos productos o
sub productos es necesario, desarrollar procesos de investigacion cientifica que
permitan conocer y entender las caracteristicas fisicoquimicas de estos

materiales, y de esta forma hacer propuestas para sus posibles usos.

Asi mismo, se entiende que los procesos de investigacion cientifica en estas
areas del conocimiento, tienen como base el método cientifico, por lo cual es de
gran importancia el enfatizar en las areas correspondientes a la matematica y
estadistica. Adicionalmente, se tiene que uno de los requisitos de graduacion
para la carrera del ingeniero agroindustrial, es la elaboracién de una tesis de
grado, la cual presenta el desarrollo de un proyecto investigativo relacionado con
alguna de las areas investigativas, como por ejemplo en las ciencias basicas, la
biologia, la quimica, la fisica, ciencias de la ingenieria y todas las demés areas
contempladas en el Anexo 4. Asi mismo, otra alternativa de trabajo de grado es
la realizacion de una experiencia o pasantia en donde se desarrolla un proyecto
de intervencién agroindustrial en una empresa de alimentos. En ambas
modalidades de trabajo de grado se elabora una tesis que presenta los

resultados y andlisis concluyentes del trabajo realizado.

En este sentido se considera de gran importancia que los estudiantes desarrollen
las competencias necesarias para realizar un adecuado planteamiento y
desarrollo de la propuesta de trabajo, como por ejemplo el planteamiento

adecuado de un disefio experimental que permita desarrollar de forma correcta




los objetivos del proyecto de investigacion. Los disefios experimentales permiten
planificar y desarrollar una investigacion cuantitativa mediante tratamientos

estadisticos (Montgomery, 2008).

La ensefianza de lo que podria denominarse como el componente estadistico
segun el plan de estudios (anexo 3) de la carrera Ingenieria Agroindustrial, se
inicia en el semestre cuarto con las asignaturas biometria y en el quinto con
disefio experimental. La carrera consta de 10 semestres en total, siendo en el
altimo semestre durante la elaboracion del trabajo o tesis de grado donde se

requiere la integracion de los diferentes conceptos vistos a lo largo de la carrera.

Por otra parte, una vez el estudiante haya egresado de la carrera, las
competencias desarrolladas en el area de la estadistica, aportan herramientas
valiosas para el desempefio profesional en todos los campos de accion del

ingeniero agroindustrial.

La propuesta que se plantea permitira a los estudiantes fortalecer las habilidades
para la formulacion y ejecucién de proyectos de caracter investigativo, ya que
esta propuesta esta enfocada al procesamiento y analisis estadistico de datos,
utilizando herramientas didacticas que permitiran la consecucion de los objetivos

planteados.
1.4. Propdsitos de laintervencidn

El propdsito principal de esta intervencion didéctica es el fortalecimiento de las
habilidades como la recuperacion de informacion, la organizacion de la
informacion, el analisis de la informacion, habilidades generativas, de
integracion y evaluacion es decir habilidades cognitivas para el desarrollo de un
proceso de investigacion que permitiran al estudiante y futuro egresado de esta
carrera tener la capacidad de afrontar eficazmente proyectos y propuestas de
caracter cientifico. Todos estos propésitos estaran apoyados mediante la
incorporacion de herramientas y recursos didacticos que permitiran encadenar
conceptos basicos de las asignaturas, biometria y disefio experimental, con los
procesos practicos de investigacion en algunas de las asignaturas de los

semestres sexto, séptimo, octavo y noveno.




1.5.

Resultados esperados

Se espera que los estudiantes tengan claridad para decidir sobre cual es
la herramienta estadistica que mas se adecua para el desarrollo de una
situacién investigativa.

Que el estudiante sea capaz de formular desarrollar su propio proyecto
de investigacion final, integrando varios de los conceptos aprendidos en
la carrera.

Asi mismo, se espera que con el aumento en la practica y la ejercitacion
de situaciones investigativas, se desarrollen otras competencias
complementarias, como por ejemplo el trabajo en equipo, el liderazgo, la
toma de decisiones, la identificacion de problemas de una comunidad, el
planteamiento de soluciones para estos problemas y también el
fortalecimiento de habilidades para la escritura cientifica.

Se espera que el estudiante, tenga conocimientos sobre el uso de la
informacion cientifica, las bases de datos existentes y la forma de buscar
y clasificar la informacion.

Finalmente se espera que con la implementacién de las guias practicas,
ademas de recuperar los conocimientos relacionados con la estadistica,
el estudiante aprenda significativamente los temas objetivos de la materia

donde se estén implementando las acciones.

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INTERVENCION

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo General

Fortalecer el perfil del ingeniero agroindustrial en cuanto a las habilidades

en el area de la investigacion cientifica.




2.1.2. Objetivos especificos

e Permitir un aprendizaje continuo a partir del sexto semestre fortaleciendo
las habilidades asociadas con la investigacion cientifica.

e Recuperar temas estratégicos para la investigacion en el area de la
ingenieria e implementarlos en situaciones reales.

e Implementar la enseflanza de un software para el procesamiento
estadistico de datos que permita, realizar un trabajo mas productivo.

e Generar guias de trabajo que permitan la ensefianza del manejo del
software estadistico y el fortalecimiento de los temas objetivos.

e Apoyar los procesos de recuperacion, integracion y profundizacion de los
conceptos basicos de las materias que comprenden el componente

estadistico y el investigativo.

2.2. Acciones

SEMESTRE 1 SEMESTRE 2 SEMESTRE 3
* Matematicas 1 * Calculo1 * Calculo 2
* Lecturay escritura * Informética 1 * Fisica de fluidos
* Quimica general * Fisica mecanica * Laboratorio de fluidos
* Laboratorio Quimica general - « Laboratorio de fisica mecénica ‘ * Informética 2
* Agroindustria * Electiva Fish 1 * Electiva Fish 2
+ Biologia fundamental * Quimica organica * Quimica analitica general
* Laboratorio de biologia fundamental + Laboratorio de quimica organica + Laboratorio de quimica analitica
* Metodologia de la investigacion * Actividad fisica formativa
SEMESTRE 6 SEMESTRE 5 SEMESTRE 4
* Operaciones agroindustriales 2 * Operaciones agroindustriales 1 o Termodindmica
* Mercadeo agropecuario + Disefio experimental « Balance de materia y energia
* Conservacion de alimentos * Microbiologia ¢ Biometria
* Biotecnologia - * Laboratorio de microbiologia - + Bioguimica de alimentos
* Contabilidad de costos * Andlisis de alimentos + Laboratorio de biogquimica de
* Tecnologia de cérnicos * Laboratorio de andlisis de alimentos alimentos
* Poscosecha y posproduccion o Nutricidn

* Fundamentos de economia + Ecosistemas agropecuarios

||

SEMESTRE 7 SEMESTRE 8 SEMESTRE 9

* Dibujo técnico * Dibujo industrial + Disefio y distribucion de plantas
* Métodos y tiempos * Administracion de la produccién * Etica

* Contabilidad administrativa * Formulacion de proyectos * Evaluacion de proyectos

*+ Control de calidad -1 « Finanzas ‘ * Gerencia

* Tecnologia de concentrados * Almacén empaque y transporte * Ingenieria de procesos

* Investigacion de mercados * Electiva Fish 3 * Higiene y seguridad industrial

* Tecnologia de lacteos + Tecnologia de vegetales + Tecnologia de semillas

SEMESTRE 10

TRABAJO DE GRADO

Figura 2.2.1. Esquema del plan de estudios por semestres de la carrera
ingenieria agroindustrial

——
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En la Figura 2.2.1, se esquematiza y se resume el plan de estudios que debe
cursar un estudiante para egresar de la carrera ingenieria agroindustrial. Si bien
es cierto que todo el programa en si es un complemento para llevar a cabo el
perfil del egresado, el aporte de los conocimientos estadisticos, se dan
principalmente en el semestre cuarto y quinto con las materias biometria y disefio
experimental respectivamente. Estas dos asignaturas aportan las primeras
nociones tedricas de como se elabora un tratamiento estadistico durante la

experimentacion.

Enla Figura 2.2.2 se muestran los contenidos de las materias biometria y disefio
experimental para esta carrera, tomados del plan de estudios de la universidad
del Cauca. El plan completo de estas dos materias se presenta en el Anexo 5.

CUARTO SEMESTRE QUINTOSEMESTRE
BIOMETRIA DISENO EXPERIMENTAL
Estadistica descriptiva + Fundamentos de disefio experimental
Introduccion a la probabilidad * Analisis de la varianza
Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad * Pruebas de comparacién de medias
Distribuciones muestrales + Disefios de cribado
Estimacion de parametros + Disefios de superficie de respuesta
Pruebas de hipotesis y significancia + Disefio en cuadrado latino
+ Disefio en bloques incompletos
* Anélisis de covarianza
« Disefio parcelas divididas

Figura 2.2.2. Temas desarrollados en las materias biometria y disefio

experimental.

La idea principal de este trabajo es focalizar y recuperar ciertos contenidos como
las pruebas de hipétesis, el analisis de varianza, las pruebas de comparacion de
muestras, los disefios de cribado y/o los de superficie de respuesta que son
algunas de las herramientas estadisticas més usadas dentro de la investigacion
en el campo de la ingenieria de los alimentos (Betiku & Taiwo , 2015). Ademas

de fortalecer habilidades para la comunicacion cientifica.

La estrategia que se seguird para estos propdsitos incluye las siguientes cuatro

acciones:

——
~
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Incluir en el sexto semestre, en la materia tecnologia de céarnicos una guia
practica para recuperar y fortalecer los conocimientos requeridos para ejecutar
un proyecto donde se busque comparar resultados de muestras pareadas y no

pareadas (accion 1).

En el séptimo semestre en la tecnologia de lacteos se incorporara una préactica
para fortalecer los conocimientos sobre el planteamiento y desarrollo de un

disefio de cribado (accion 2).

En octavo semestre se desarrollar4d una guia para el fortalecimiento de los
conceptos de como hacer un planteamiento y analisis de un disefio de superficie
de respuesta. En estas dos Ultimas guias practicas ademas estan implicitamente
contemplados temas como el andlisis de la varianza y otras pruebas para el
andlisis de datos, temas también vistos en biometria y disefio experimental

(accion 3).

El desarrollo correspondiente al procesamiento de los datos con el software que
se propone en esta propuesta para cada accién, se realizara de forma guiada,
en una clase en la sala de sistemas. El analisis y discusion de los resultados

obtenidos se realizara de forma individual y se dejara para trabajo de casa.

Finalmente se propone una participacion de en la Feria Agroindustrial de la
Universidad del Cauca, presentando trabajos de investigacibn como una Accién

4, complementaria.

ACCION 1. Practica de comparacién de muestras y promedios
Introduccion

El color de la carne de res es dependiente del contacto entre el oxigeno del aire
y la superficie expuesta. El color de la superficie de la carne cambia conforme la
mioglobina se oxigena. Este pigmento, llamado oximioglobina, le da a la carne
de res el color rojo cereza brillante. Este es el color que los consumidores asocian
con la frescura. La mioglobina y oximioglobina tienen la capacidad de perder un
electron (llamado oxidacion) lo que modifica el pigmento a un color café y
produce metmioglobina. Asi, la mioglobina puede cambiar de un color violeta

oscuro a un color rojo brillante simplemente por la oxigenacién o a un color café




por pérdida de electrones. Los pigmentos mioglobina, oximioglobina y
metmioglobina pueden intercambiarse entre si, dependiendo de las condiciones
a las que se almacene la carne. Después de la coccién, se forma un pigmento
café llamado metmioglobina, el cual normalmente no puede modificarse para

formar otro pigmento.

Dos muestras son independientes o dependientes entre si, en funcién de si las
observaciones de las muestras se han obtenido de los mismos individuos u
objetos 0 no. Si ambas muestras se obtienen de distintos individuos, maquinas,
empresas, objetos, etc...no hay nada en comun en dichas muestras, hace que
ambas sean “independientes”. Sin embargo, si las observaciones o valores de
ambas muestras se obtienen de los mismos individuos, empresas, agentes, etc.,
diremos que hay algo en comun en dichas muestras por lo que seran muestras

“‘dependientes” o “no independientes”.

Objetivo general de la practica
e Conocer los factores fisicos-quimicos que mas influyen sobre el
color de la carne, durante el almacenamiento como un atributo
sensorial.
Objetivos especificos
e Aprender a utilizar los instrumentos para medir atributos de calidad
de la carne.
¢ |dentificar muestras independientes y dependientes
e Diferenciar como se analizan los resultados de muestras
independientes de muestras dependientes.
e Aprender a medir el color de las muestras mediante los parametros
L*, a* y b* en muestras de carne con diferentes tratamientos.
e Analizar las diferencias encontradas.

e Proponer una explicacion para las diferencias encontradas




Desarrollo

Esta practica se desarrollara en grupos de 4 personas, a las cuales se les dara
6 muestras de carne, las cuales tienen diferentes tiempos y formas de
almacenamiento. Cada estudiante debe realizar al menos una medicion de una

muestra. Las lecturas del color se realizaran con un colorimetro Konica Minolta

Inc Japon, y cada lectura se tomara de al menos 5 partes del corte de carne.

Muestras a analizar:

1. Carne fresca almacenada en heladera 8°C

2. Carne Empacada en bandejas y vitafilm fresca

3. carne molida fresca

4. carne empacada al vacio, dos semanas de almacenamiento

5. Carne empacada en atmosferas modificadas.
Procesamiento y andlisis de resultados

Una vez tomadas todas las mediciones, abrir el programa Statgraphics. Lo
primero que se hace es modificar el nombre de cada columna, para esto se da
click derecho en la parte superior de cada columnay elegimos la opcién modificar
columna, colocando el nombre correspondiente a cada muestra (fresca,
vitafilm... etc). Posteriormente se introducen los resultados obtenidos en cada
celda correspondiente a cada muestra, como se ejemplifica en el siguiente

gréfico (Se ejemplifica para un parametro de color a*,b* o L*). Hacer para cada

pardmetro de color de forma analoga.
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Posteriormente, se analiza y compara la muestra fresca con cada una de las
otras, segun si corresponde a muestras independientes o dependientes. Para
esto ir en el menu ubicado en la parte superior analizar, datos continuos -
comparacion de dos muestras o comparacion de varias muestras segun

corresponda.

Comparar las muestras, determinando cuales presentan color significativamente

diferente (p<0,05) al de la muestra fresca.

Para el informe reportar en una tabla para cada parametro de color y muestra

con la desviacion estandar e identificar con letras las diferencias encontradas.
Determinar y justificar a que se deben los cambios de color.

Utilizar formato de entrega de informe siguiente:

1. Introduccion

2. Materiales y métodos

3. Resultados y discusién

4. Conclusiones

5. Bibliografia

ACCION 2. Aplicacion de un disefio experimental de cribado para la

evaluacion del proceso de produccién de yogurt bebible.
Introduccion

El yogur es un alimento que resulta de la fermentacion bacteriana de la leche.
Dicha fermentacion produce acido lactico el cual le da las caracteristicas propias
de espesor. Es un alimento nutricionalmente rico en proteinas, calcio, vitamina
D, fésforo y vitaminas del complejo B. Las personas que son intolerantes a la
lactosa pueden tolerarlo mejor que otros productos lacteos debido a que las

bacterias convierten la lactosa en los azucares simples: glucosa y galactosa. Los
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microorganismos Vivos presentes en el yogur ejercen beneficios en la flora

intestinal y potencian el sistema inmune.

En las etapas iniciales de una investigacion, el analista tiene una faceta con una
lista grande de factores (variables de entrada) que pueden afectar un proceso.
Por ejemplo, en un proceso quimico tipico, facilmente podemos detectar los
factores que tienen un alto impacto sobre una respuesta o propiedad de un
producto procesado. Debido a que es dificil estudiar muchos factores a detalle
simultdneamente, los disefios de cribado pueden emplearse para determinar
rapidamente cuales factores tienen el mayor impacto sobre un proceso, en un

minimo de corridas experimentales.
Objetivo general de la practica

Determinar los factores del procesamiento que mas influyen en las

caracteristicas fisico quimicas del yogur.
Objetivos especificos

e Utilizando el software StatGraphics, crear un disefio de experimentos para
la produccion de yogur, analizando el efecto de 5 factores de proceso
(Cantidad de azucar en la leche, cantidad de grasa en la leche, cantidad
de cultivo lactico, temperatura de incubacién y tiempo de incubacion) y
dos variables de salida (viscosidad del yogurt y acidez final).

e Producir todos los sistemas del yogur del disefio experimental

e Realizar el andlisis de la varianza del disefio de cribado.

e Determinar cudles de los 5 factores tienen mayor efecto sobre las dos
respuestas analizadas.

e Realizar un informe cientifico del ensayo global.
Desarrollo

En el STATGRAPHICS Centurion, el primer paso al disefiar un experimento de
cribado es determinar qué tipo de disefio se correra y cuantas corridas son

necesarias.

Para crear un disefio de cribado seguimos la siguiente secuencia:
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1. Abrir el Statgraphics y elegir crear disefio de experimentos y seleccionar

disefio nuevo.

22 STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo — [m]
Archive Editar Definir  Medir  Analizar  Mejorar  C icos  SnapStats! Herramientas Ver Ventana Ayuda
CEHED 28 &L A SEEY S
T Libwo de Datos HEE T e TR T — T
’ Stadiior — > Seleccién de Diseios de Cribado...
B nalizar Diserio: > = [=]=
o Col 3 it 1 6 Col Col 8 Col 9 =
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16 -
wlfv|m| ASBSC/D/E/F/G/HALSY « LI—‘

2. En el primer cuadro de dialogo nos pregunta qué tipo de disefio

qgueremos elegir. Elegimos de cribado.

Opciones de Creacion de Disefios

Claze de Disefio Aceptar

{* De Cribado

" Superficie de Respussta

" Mezcla

(" Factorial Multinivel

" Amreglos Intermo/E stermo

" Un Sola Factor Categdrnico

" Muli-Factor Categdricos

" Componentes de Y arianza [jerarquicos)

Cancelar

i

Apuda

Ma. deYariable: de Respuesta:
2

Mo, de Factores Experimentales:
A

Cornentario:

Ademas, establecemos las variables respuesta y los factores
experimentales. Para esta practica elegimos 2 variables de respuesta 'y 5

factores experimentales y pulsamos aceptar.

3. Nos aparece el segundo cuadro de dialogo, que es utilizado para
determinar los factores experimentales y el rango sobre el cual variaran.

Nombrar cada Factor con sus limites de la siguiente forma.
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Opciones de Definicién de Factores

be
R et
“ A (2] [Cantidad de azucar
Cancelar

B (@] Baio: -
ce fx |fe e
CD L Ao fyuda |
T E [all"] |gn
lal (9}

: " {Unidades o comentario’)
ca co [aramod
ol (9]

i " ¥ Continuo

x

Opciones de Definicién de Factores

Rt o |
[l (] |cantidsd de qiasa

Cancelar F
B S Baio . i
e r |2 Alrds L
co oL Al _mw ||

T E CM |4 [
=l o [Unidades o comentario:) L
(ol co [ |
Sl Sl ¥ Continuo i

Opciones de Definicién de Factores b
[ oo N I
Coa L] [
- - Icullwu lactico Canelar L
8 E Baijo: ] L
o Ok fi Alrds |
CD oL Al Ayuda i
CE (ol [ r
DF el [Unidades o comentario:) L
Ch et} [aramos E
oH ok [¥ Contiruo [

Opcicnes de Definicion de Factores X |
i Honine: |
(e (el [temperatura incubacion [
Cancelar | |
e £l Bajo: 5 L
rc K [ Alds |
o @ . s | |
CE (al"] |5[| |
OF D (Uridades o comentario) |
[alc} o |'E |
(o] (2]
; " ¥ Continun [

Opciones de Definicion de Factores

X

a4 Lo} ITlempo de incubacion [
Cancelar E
oS AV —I |
rc ok 5 s | |
°D oL bl: uda |
“E [} |m [
(@] L] [
i g [Unidades o comentaria:) L
CG L)1) [horas t
(9] L9)]
" " ¥ Continuo [

4. Una vez nombrados los 5 factores, nombrar las variables respuesta con
sus respectivas unidades.




Opciones de Definicién de Respuestas

X

[ Respuesta Normbre: I

&1 Lofk] [Wiscasidad i

Cancelar ]

»8 £ UEAeEs PEamara) - |

© 3 cn [Fas mas ||

Loy} 12 e |

5 13 I
(ol [al ]}
(ol 15
Lo} e

Opciones de Definicion de Respuestas X |
Lol [ [Acidez |
Cancelar | E
&2 cu [Unidades o comentario:] = L
ol (ol [Fi s ||
o4 Gz Apuda I |
{315 13 r
Lol 14
(7 (2} if5
8 16

5. A continuacion elegimos el disefio que queremos generar. Para esta

practica elegimos disefio factorial.

Seleccion de Disefios de Cribado >
Mambre Coridas Resolucidon Gl del emor Tamafio del Bloque |
Factorial a-5 az v+ 16 = -

W tostrar Dizefios en Bloques

Acepkar I Cancelar | Atras | Lyuda |

6. Una vez hecho esto damos aceptar el software nos abre una hoja de
trabajo como la siguiente: donde tenemos al lado izquierdo de la hoja de
calculo los factores con los sistemas que hay que desarrollar y después
las dos variables respuesta.
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2 STATGRAPHICS Centurion - StatFalio sin titulo - m}
Archivo Editar Definir Medir Analizar Mejorar Controler Pronésticos SnapStats!! Herramientas Ver Ventana Ayuda

EEHER s 253 EBEYRLPEERNS L L7 A

EH Libo de Datos G =2] iy, & & X2 # Eigea| @ Fla[ 44

2 Stattdvisor [ <sim ol [E=S ECRE:
BE stasaley temperatura de tiempo de -
StatReporter BLOQUE cantidad de azucar cantidad de grasa cultive lactico oot e P viscocidad Acidez Col 9 j
B Comentsios del StatFolic gramos ® gramos °c horas Pa s H
Atributos del Disefio de © R 10.0 4.0 3.0 40.0 10.0 1

2 1 10.0 2.0 3.0 40.0 10.0

3 1 15.0 3.0 2.0 50.0 7.5

4 1 20.0 2.0 1.0 60.0 5.0

5 1 20.0 4.0 1.0 40.0 5.0

6 1 20.0 2.0 1.0 40.0 10.0

7 1 10.0 4.0 3.0 60.0 5.0

8 1 10.0 2.0 1.0 60.0 10.0

s |1 10.0 4.0 1.0 60.0 10.0

10 1 10.0 4.0 3.0 40.0 5.0

11 1 20.0 4.0 1.0 60.0 10.0

12 1 10.0 2.0 1.0 60.0 5.0

13 1 20.0 2.0 3.0 40.0 10.0

14 1 10.0 2.0 3.0 60.0 10.0

15 1 10.0 2.0 1.0 40.0 10.0

16 1 20.0 2.0 3.0 60.0 5.0

17 1 20.0 4.0 1.0 60.0 5.0

18 1 10.0 4.0 1.0 40.0 5.0

19 1 10.0 4.0 3.0 60.0 10.0

20 11 10.0 4.0 1.0 0.0 10.0 J;I

Wl 4[r M A/ B/ C/D/ESF/G/H/I/D 4 3

7. El siguiente paso es desarrollar los sistemas propuestos por el disefio y
medir las dos variables respuesta (viscosidad y acidez). Consignar el
promedio de 3 mediciones. (La idea es dividirse en grupos de 3 personas
y cada grupo desarrollar 5 sistemas de yogur)

8. Una vez obtenidos todos los resultados de las mediciones de las
respuestas del disefio (Se muestran resultados para ejemplificar, se
deben consignar los obtenidos experimentalmente), se procede a analizar
el disefio de experimental. Para esto vamos al menu mejorar — analizar

disefio de experimentos — analizar disefio.

=2 STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo

Archive Editar Definir  Medir Analizar  Mejorar  Controlar  Prondsticos  SnapStats!!  Herramientas  Ver Wentana  Ayuda

=REBE B v |& [ Andlisis de Varianza CRIERE W |

] Libwo de Datos ER:INER" Anilisis de Regresion > | Etiqueta & Fis i

’ Statbdvisor — Crear Disefios de Experimentos > 5

EE - FH <sin titulo> Analizar Disefios de Experimentos > Analizar Disefic... |

alG allery _
Stal BLOQUE cantidad de azucar | cant G S = s {de FE0 i3 viscocidad Acidez
tatReporter incubacién

l Comentarios del StatFolic gramos L} gramos °C horas Pa s H

Abributos del Diseffo de [ 1 1 10.0 4.0 3.0 0.0 10.0 50 2.456
2 1 10.0 2.0 3.0 40.0 10.0 45 3.455
3 1 15.0 3.0 2.0 50.0 7.5 60 3.544
4 1 20.0 2.0 1.0 60.0 5.0 80 2.985
5 1 20.0 4.0 1.0 40.0 5.0 83 2.654
6 1 20.0 2.0 1.0 40.0 10.0 30 3.098
7 1 10.0 4.0 3.0 60.0 5.0 57 2.987
8 1 10.0 2.0 1.0 60.0 10.0 60 3.056
3 1 10.0 4.0 1.0 60.0 10.0 62 3.567
1 1 10.0 4.0 3.0 0.0 5.0 65 3.546
1 1 20.0 4.0 1.0 60.0 10.0 79 3.756
12 1 10.0 2.0 1.0 60.0 5.0 45 2.643
13 1 20.0 2.0 3.0 40.0 10.0 87 3.968
1 1 10.0 2.0 3.0 60.0 10.0 55 3.658
15 |1 10.0 2.0 1.0 40.0 10.0 54 3.123
16 1 20.0 2.0 3.0 60.0 5.0 85 3.345
17 1 20.0 4.0 1.0 60.0 5.0 70 3.876
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9. A continuacion en siguiente cuadro de diadlogo, elegir las variables que
se desea analizar, para este caso (viscosidad y acidez) y pulsamos

aceptar.

Analizar Disefio pod

D atos:

Cal_1

EE::% | . |.-“-‘u:idez

Egl_g [Seleccidn:)]

ColB

Col_7 | I\ |
Cal_8

wizcocidad

|+ Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Borrar | Transfarmar. .. Ayuda

10.Una vez hecho el software habréa realizado el analisis de los resultados

del experimento. Y aparecera una pantalla como la siguiente:

32 STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo - X
Archivo  Editar Definic  Medir Anelizar Mejorar Controlar Pronésticos SnapStats!! Herramientas Ve Ventana Ayuda
=) e R K i -
SEHED 28 SAEBELYBUTEENSL 247 @
A Libio de Datos HEA =H iy, o & & + Eliqueta M Fia #
P Statddvisor T - =
q B B | BE Analizar Experimento - viscocidad (== EcE =20
B StatGallery misl =
Analizar E: i - vi idad ~
I statReporsr Nombre del archivo: <Sin Tifulo> S ———
Comentarios del StatF i Foctos estimados para viscocidad (Pa 5) ; .
& Auibulos de Disefio de Ciks [Zecio Tsiimads | E VIF. -
8 Analear - hcide promedio
& | A-cantidad de azvcar 10
& Analizar Experimento - visca B-cantidad de masa 10 =
Cueultivo lictico 10 =
D-temperatura de incubacion 10
Etiempo e incubacion 10 p——
A8 0 2 T . 3 W
S,
= 9 v
Anilisis de Varianza para viscocidad ~ -
[Fuente Suwna de Cuadrades |G| Cuadrado Medio | Rezon? | Valor-2
S S ——
[A-cantidad 6e azvcar 172878 T [47878 9150 |0.0000
[Bicantidad de grasa 003123 1 [omsns 0.00 09507 =
Ceeultivo lictico 913313 1 [s4303 L5 0.1530 &
D-temperatura de incubacien__| 165313 1[853 032 05787 o
Etiempo e incubacion s 1|27 083 03749 2 LE 3
3 577813 I EEDE [BE) 03083 g . —_— 7 T T
[AC 87.7813 1 87.7813 170 02089
) 9.03125 1 [9.03125 017 0.6809 -
53 532813 [T 10 02831 =
BC 078125 1 J08125 0.0 0.9033 e posa. ™ Baperon e a2 %
[BD 538123 T_[528125 010 07529 v
= e 0.00114003 1 [0.00114003 0.00 09431 E =)
DE 0.025144 1 foom1a o1l 0.7267 anfidad de grazs | temperatura de IncUBacEn
Error toral 120793 13_[023574 v
< >

PREGUNTAS A DESARROLLAR DEL TRABAJO PRACTICO

1. Después del andlisis, elegir cual o cuales son los factores que tienen
mayor influencia sobre las dos respuestas.

2. Decir si la influencia de los factores es positiva 0 negativa.
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Cual es el error del disefio experimental.

4. Qué porcentaje de la variabilidad de la viscosidad y la acidez se puede
explicar mediante este disefio experimental.

5. Que conclusiéon se puede sacar del proceso seguido de produccion del
yogur.

6. Que otras variables se podria tener en cuenta en el proceso de
elaboracion.

7. Cual seria una propuesta para minimizar los valores de cada factor en un

solo nivel.
Para el informe, utilizar formato siguiente:
1. Introduccion
2. Materiales y métodos
3. Resultados y discusién
4. Conclusiones
5. Bibliografia

Accion 3. Ejecucion de un disefio de superficie de respuesta para optimizar

un proceso de secado.
Introduccion

La deshidratacion de los alimentos es una técnica de preservacion que ha sido
utilizada durante miles de afios y que ha ido evolucionando con el paso de los
afios bajo los mismos principios biologicos. La deshidratacion por conveccion
con aire caliente es una de las técnicas mas comunes en las industrias de
alimentos. El producto a deshidratar es colocado en anaqueles dentro de la
camara de secado, luego un sistema de turbo ventilacion hace circular aire a
través de unas parrillas calefactoras, haciendo que el aire circundante tenga la
temperatura seteada de trabajo. Finalmente el aire convectivo arrastra la

humedad del producto hasta su deshidratacion

Los disefios de experimentos por superficie de respuesta son muy utilizados en
la ingenieria de procesos cuando se desea optimizar dos o tres variables de un

determinado proceso. Este consiste en un conjunto de técnicas matematicas y
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estadisticas para el modelado y analisis de problemas en los cuales las
respuestas de interés son afectadas por mas de una variable y el objetivo es

optimizar estas respuestas en un unico sistema.

Objetivo general de la practica

Practicar uno de los mecanismos (secado) de preservacion de vegetales mas

utilizados en las industrias alimentarias.
Objetivos especificos

e Fortalecer los conceptos previos acerca del uso de los disefios de
superficie de respuesta, mediante la practica de deshidratacion de
productos vegetales.

e Identificar las variables mas importantes del secado por conveccion de
aire caliente.

e Reconocer las partes del secador de conveccion.

e Optimizar las variables temperatura de secado y velocidad del aire
mediante un disefio de superficie de respuesta.

e Aplicar un analisis de la varianza (ANOVA), para verificar si el modelo es

adecuado para explicar la variabilidad de los datos.

Desarrollo.

El primer paso para desarrollar una optimizacion mediante un disefio de
superficie de respuesta, es generar el disefio. Para lo cual abrimos el
StatGraphics, y vamos al menu: Mejorar — crear disefios de experimentos —

disefio nuevo.
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2% STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo _ o
Archive  Editar  Definir Medir  Analizar | Mejorar
=REE ¢ B &C
T Libwo de Datos HEC

A standvisar m =
BE swaler N
— 6 Col Col 8 Col 9
StatReporter E = =
W Comentaios del StatF olic T :I

2

3

4

5

6

7

B

9

10

11

12

13

14

15

16 -

wldfvmf a8/ /D ESFS G HS TS ‘ 4»|—‘

Posteriormente aparecera el cuadro de dialogo siguiente

Opciones de Creacion de Disefios

Claze de Dizefio

Aceptar
De Cribado
Superficie de Respuesta Cancelar
Mezcla

Factorial Multinivel Ayuda

Arreglos Interno/E sterno

Un Solo Factor Categdrnico

b ulti-Factor Categorncos

Componentes de YWananza [jerérquicos)

Fil,

IS I Be e N 10 N

Mo, de Variables de Respuesta:
1
Ma. de Factores Experimentales:
|

Comentario:

Elegimos superficie de respuesta con 1 variable de respuesta y 2 factores

experimentales.

A continuacion definimos los factores experimentales y los niveles de
trabajo, para lo cual el factor A, lo definimos como la temperatura de

secado, la cual se analizara entre 40 y 80°C y pulsamos aceptar.
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Opciones de Definicidn de Factores >
f [Foe Nombre
O | ITemperatura de zecado Cancelar |
i E i By
falls (ol s I an Atras |
€D cL Alhe: Ayuda |
i E [ |a|:|
{5 [
F i [Unidadez o comentario:]
G 0 I[:]
o [
r F ¥ Cortinuo

A continuacién definimos el factor B, como la velocidad del aire para la

conveccion con niveles entre 3y 7 m/s y pulsamos aceptar.

Opciones de Definicidn de Factores >
| [ Factor Nombre:
A (ol I‘-.-’elu:u:idad del aire Cancelar |
“B e Bajo: -
‘ol ol s I3 Afraz |
€ cL Albe: Ayuida |
i E M |?
[ [
F i [Unidadez o comentario:]
i [
r F ¥ Continuo

A continuacion debemos definir la variable respuesta o la que vamos a
medir al producto a deshidratar. La respuesta la denominamos como

porcentaje de encogimiento.




| Opciones de Definicidn de Respuestas > |
1 3 Iencngimientn -

o o Cancelar |
- 19 [Unidades o camentaria: ] - |
€ 3 €11 E anss | |
4 i1z Ayuda | I
i 5 13 |
[ 14 4
7 15 1
3 C 16 |

A continuacion elegimos el disefio a desarrollar, eligiendo el factorial con

3 niveles.

Presionamos el boton aceptar.

Seleccion de Disefios de Superficie de Respuesta >

1 Mombre Corridaz .1 del error Blogue Mayor

| ¥ Mostiar Disefios en Bloques

Aceptar I Cancelar Alraz Ayuda

Finalmente le pedimos al software que nos genere 3 puntos centrales, es
decir tres mediciones que van a tener la misma temperatura y velocidad

de aire y pulsamos aceptar.




Opciones de Disefic de Tres Miveles

Dizefio Base: Factoral de 3 niveles; 372

X
Corndas: 12 .l del error: &
Puntos Centrales Replicar Disefio
Momero: Miimera:
3 l—d 4
|bicacidn ﬁ
v .
(™ Aleatoria v Aleatorizar
" Espaciada ﬂ
Al Inicio
& Al Final

El disefio que se ha creado se debe ver de la siguiente forma en la pantalla

8 STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo

Archivo  Editar  Definic Medir Analizar Mejorar Controlar  Pronésticos  SnapStats!!  Herramientas Ver Ventana Ayuda
SHEQ I DE- SR BBEYREPEERS L4 B

e B E N T e e

Shatéud:
P st P <in titulo> fofm) =
BE] stetater -

BLOQUE Temperatura de | Velocidad del Encogimiento Col 5 Col_& Col 7 Col 8 C«j

StatReparter

B Comertarins del StatFolic 500

Adrbutos de 2 Superficie 10.0

°C n/s L]

1

1 60.0 5
1 80.0 3.
1 40.0 3
1 60.0
1 40.0
1

1

1

1

1

R P P R O

80.0
9 €0.0
10
11
12
13
14
15
16
17

18 -
W4/ vM A/B/C/D/E/F/G/H/ I/ Ll 3

60.0
60.0
60.0

Desarrollo de la practica y del disefio

La practica se desarrollard en grupos de tres personas. Teniendo en cuenta que
el secado es un proceso que consume tiempo, se asignara a cada grupo uno o

dos sistemas del disefio para desarrollar.
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El secado comprende desde la adecuacion de la materia prima (3 rodajas de
manzana), a la cual se les registrara el peso y se le tomaré las medidas de
diametro y espesor. Las muestras se colocaran en bandejas de acero inoxidable
y se colocaran en el secador de conveccion (FAC, Argentina) a la temperatura 'y
velocidad del aire correspondiente a los puntos del disefio experimental. Se debe
registrar la perdida de humedad de la muestra, mediante le peso de las muestras
en intervalos de tiempo hasta que haya constancia de peso. Una vez finalizada
la deshidratacion medir el tamafio final de la muestra y determinar el porcentaje

de encogimiento de las muestras. Reportar el promedio de las tres mediciones.

Una vez se completa la tabla con los datos experimentales se procede a analizar
los resultados (Se muestran resultados para ejemplificar). Mediante el mendu,

mejorar-analizar disefio de experimentos-analizar disefio:

2% STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo - o x

Archive Editar Definir  Medir  Analizar Mejorar  Controlar  Prondsticos  SnapStats!!  Heramientas Ver Ventana Ayuda

FEHER 4B B0 S

nalisis de Varianza

A

Andlisis de Regresién
Crez

A

nalizar Disefios de Experimentos

W Comentaios del StatFalc
Adibutas de la Superficie

BLOOUE Temperatura de | Velocic imizacion de { Col 6 Col 7 Col & o
C w/ %
80.0

5
60.0 3
40.0

0.0 5
0.0 3
60.0 5.
80.0
60.0
80.0
60.0
60.0
60.0

BEOEREEEERERG
B I IGIGCIGIGIGC GG
@

3.
5.
5.
5.

M4 rM A/B/C/D/ESF/G/H/ /Y Al

T —1 -

a S| @EXTQ @EE@T@ @EISST @EIZ%W

M Analiza datos de un disefio de experimentos.

Una vez hecho esto aparecera una pantalla donde nos pide seleccionar

la respuesta que queremos analizar. Elegimos encogimiento.
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Analizar Dhsefio =

encogimiento

D atos:

’ Ienu:u:ugimientu:u

[Seleccidn:]

Bl

[ Ordenar nombres de columna

Aceptar I Cancelar Borrar Transfarmar. . Ayuda

Una vez realizado este paso, el software nos hace un andlisis primario,

donde tendremos una pantalla como la siguiente

B ST T0Ramect Costnos - diapiotg un e - o =
| Mechive Eine Bofmr Mpde ke Mgone Costole Proedshcos Seapliet Hemsmesle Ve Vestes  Ayuds

GEND iR B FEENS 94T E

Lk e i B 2 E e " s "
[T —
Tty Badirar T Bog iente -
Sudlepone ombey dl wrclove: lm T
. T
el | [T —

Snbues gnn Sopaice ] | [Tcw Eromadh | Ervar Lzt | FAF. semnamms | | ] =

|2t EXE R
£ "l [Ermpmm i [ LT ] - I:I
R Veloatad el e 2 T )
1
AL R T ) I:I
1 183 T T =
ILEAH CE L )
T i by o vy S o - I
El Stnitdrives ! ! N ! "
Fih rabds S B HlaRhaas fubll Ch i 32 L4 lacndd Stk L MK TABlebl b dRITR [ —
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En esta pantalla tenemos el analisis de la varianza y el resumen del
analisis. Por ultimo nos falta pedir la optimizacion y los gréficos de la
superficie de respuesta, lo cual lo hacemos mediante los botones

enmarcados en rojo
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Preguntas a resolver y/o discutir

1. Cual o cuales son las variables con efecto significativo sobre el encogimiento

de las rodajas de manzana.

2. Como deberia procesarse el secado para obtener un producto con menor

porcentaje de encogimiento.

3. Mediante el grafico de la superficie de respuesta discuta, las tendencias

observadas en cuanto al porcentaje de encogimiento.

4. Teniendo en cuenta el andlisis de la varianza, es adecuado el modelo para

describir el ensayo? ¢Qué parametros utilizaria para este analisis?

5. Discuta los resultados teniendo en cuenta bibliografia acerca del secado con

conveccién y otros mecanismos de secado reportados.
6. Para el informe, utilizar formato siguiente:

a. Introduccién

b. Materiales y métodos
c. Resultados y discusion
d. Conclusiones

f. Bibliografia

26

——
| —



Accion 4. Participacion en la feria agroindustrial de la Universidad del

Cauca

Esta accion se plantea como una oportunidad para que el estudiante fortalezca
habilidades para la recuperacién, organizacion y analisis de la informacién,

ademas de otras habilidades como las de comunicacion y trabajo en equipo.

La feria Agroindustrial de la Universidad del Cauca es un espacio creado para
que los estudiantes, de la carrera desarrollen trabajos relacionados con la
produccioén e innovacion de productos alimenticios. Esta feria se desarrolla en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias durante dos dias una vez por afio. En este
evento estudiantes exponen productos desarrollados en la planta piloto de
alimentos, que en general son productos innovadores para desarrollo
empresarial y son presentados ante el publico en general y el sector industrial.
La idea entonces es que los grupos elijan alguno de los trabajos realizados en
las acciones 1, 2 0 3, para presentarlo a los participantes de la feria en forma
resumida mediante un poster, los resultados obtenidos en dichas experiencias,
fortaleciendo asi habilidades de comunicacion personal y cientifica. De esta
forma cada grupo tendria la oportunidad de presentar el trabajo realizado en una

franja horaria de los dos dias de la feria los resultados obtenidos.

2.3. Recursos

Para la realizacion de este proyecto de intervencion se cuenta con el programa
completo de la carrera, en el cual se hace la descripcién de cada materia, sus
objetivos, metodologia, el contenido que tiene cada unidad, la forma de
evaluacion y bibliografia. Ademas la pagina de la Universidad del Cauca, (2015)
tiene informacion adicional acerca de los objetivos, filosofia de la carrera, perfil

de los egresados etc.

La carrera de Ingenieria Agroindustrial cuenta con docentes e investigadores
cientificos en las materias que se propone esta intervencion, lo cual constituye

un recurso indispensable para el desarrollo de este proyecto.
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En cuanto a recursos didacticos, se cuenta con material de apoyo (manual del
software, guia de problemas y ejercicios practicos) para la elaboracion de las
guias précticas en las asignaturas donde se pretende hacer la intervencion.

Se cuenta con toda la infraestructura de la universidad del Cauca, siendo muy
importante el recurso de las cuatro plantas piloto para las préacticas en las

tecnologias alimenticias. (Carnicos, Lacteos, Vegetales y Semillas).

Ademas se cuenta con una sala de sistemas, las cuales serviran para las clases
correspondientes al manejo del software Statgrahics Centurion XV, para el

aprendizaje de sus fucniones.

3. EVALUACION DE LA PROPUESTA

3.2. Mecanismos previstos para el monitoreo y evaluacién de la

implementacién.

En este trabajo se implementaran tanto mecanismos de monitoreo como de
evaluacion. Los mecanismos de monitoreo se presentaran como clases de apoyo
y consultas acerca de la elaboracién de los informes. Ademas se incluir4 una
encuesta a los estudiantes para evaluar la satisfaccion de la implementacion de

dichas herramientas didacticas.

La evaluacion de los informes entregados, con la debida devolucion general y el
cierre de la practica permitir4, monitorear los objetivos de la propuesta y ademas

aplicar las primeras acciones correctiva si fuese necesario.

3.1.1. Encuesta para la evaluacion de la satisfaccién de la practica en

general.

Para realizar esta evaluacion se realizardn preguntas para que los estudiantes
evallen el proceso llevado a cabo durante y después de la practica, evaluando

ademas el aprendizaje, las herramientas didacticas y tutorizacion.
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La utilizacion del Software fue:

Muy sencilla

Més bien facil

De dificultad media
Més bien dificil

Muy complicada

En términos del desarrollo del informe de la practica, considera que tuvo un grado de
dificultad? :

Si

Mas bien si

De dificultad media
Mas bien no

Absolutamente no

Considera que el desarrollo de la practica fue :
Muy util
Més bien util
Normal
Més bien inatil

Totalmente inutil

Considera que hubo acompaiiamiento durante y después del desarrollo de la practica ?

Si No
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Cuantas estrellas otorgaria para calificar el aprendizaje alcanzado
con la practica ?

* * * * *

Marque la cantidad de estrellas que considere
5 estrellas la mayor calificacion
1 estrella la menor calificacion

Como evaluaria la productividad general de la practica ?

2

V1)

Productivo Neutro Improductivo

Observaciones y comentarios (opcional)

Z ||

3.1.2. Evaluacion del proceso de aprendizaje.

e El aprendizaje de cada estudiante se deber& evaluar y monitorear mediante
los informes de las practicas entregados. Una vez los informes sean
revisados, se realizard una devolucion grupal, donde se mencione y corrija
los errores y falencias encontradas en dichos informes, ademas se aclararan
otras dudas que hayan quedado del desarrollo de la practica.

e Una accion para evaluar el proceso de intervencion hasta aqui descripto
consiste en el desarrollo de un re-analisis de una publicacion. Esta practica
esta proyectada para ser llevada a cabo con estudiantes de noveno semestre,
en la materia tecnologia de semillas. En esta instancia de la carrera los

estudiantes ya cuenta con diferentes herramientas y saberes adquiridos a lo
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largo de la carrera, ademas es una instancia previa al desarrollo del trabajo
de la tesis grado, por lo cual, el hecho de familiarizarse con las publicaciones
cientificas que cada grupo explicara, no solo ayudara al cumplimiento de los
objetivos de este proyecto, sino que también servirA para conocer las
diferentes bases de datos de bibliografia y la forma en que se debe buscar

dicha informacién.

El objetivo de esta practica es que el estudiante realice el analisis de un articulo
cientifico para verificar los resultados y analisis publicados. El trabajo seré para
desarrollarlo en grupos de maximo 3 personas. Para esto cada grupo de
estudiantes debera buscar y elegir un articulo cientifico donde se presenten los
resultados experimentales completos y su respectivo andlisis. Cada grupo
extraera los resultados reportados en las tablas de resultados y analizara con el
software Statgraphics, dichos resultados, verificando y comparando los
resultados publicados con los obtenidos. La idea es que la eleccion de los
trabajos sea una publicacién que contenga alguno de los temas recuperados en

los acciones 1, 2y 3.

Cada grupo de estudiantes, debera presentar mediante una exposicion los
resultados del articulo original y ademas los resultados obtenidos a través del
ejercicio de verificacion de los resultados, explicando el proceso de andlisis de
los datos del articulo original y concluyendo acerca de si se encontraron
diferencias con los datos analizados.

Metodologia

1. Durante una clase de la materia tecnologia de semillas realizada en la sala de
sistemas, se realizara una breve explicacion de las bases de datos de articulos
y otros buscadores virtuales. La idea es descargar un articulo donde se utilice
los temas recuperados en las acciones 1, 2 'y 3, como el que se muestra en este

trabajo como ejemplo.

2. Una vez elegido el trabajo cada estudiante, debera leer el articulo,
entendiendo los objetivos, la metodologia, los resultados y las conclusiones del

mismo.
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3. Posteriormente en grupos de tres personas, se procedera a realizar el

procesamiento y andlisis de los datos.
Desarrollo de la practica

Una vez comprendido el articulo, se procedera a verificar los resultados. Por
ejemplo en el articulo que se presenta a continuacion, la Tabla 1 corresponde
con un disefio de superficie de respuesta equivalente al trabajo realizado en la
accion 3. Luego en la tabla 2, se presentan los resultados experimentales de
dicha investigacién. El objetivo entonces es llegar a partir del procesamiento de
dichos datos (Tabla 2) a nuestros propios resultados. Se comparara con los
resultados obtenidos en la tabla 3 y figuras 1, 2 y 3, de este articulo y ademas
se deberan obtener las ecuaciones 1y 2, con los coeficientes de la regresion de
la superficie de respuesta.

Consignas

El plazo para el informe (presentacion) sera de un mes. Durante cada clase antes
de la presentacion se dejard un espacio para resolver dudas acerca de los
trabajos. Cada estudiante deberd participar de la presentacién y debera

responder una pregunta acerca del trabajo realizado durante la presentacion.
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In this work, sisal waste was used as a source of pectin. Sisal is known worldwide as a source of hard
fibres, and Brazil is the largest producer of sisal, producing more than 246,000 tonnes. However, the
process of removing the fibres of the sisal leaf generates 95% waste. This study investigated the effect of
the liquid/solid ratio (%), time (min), and temperature (C) on the yield of the pectin obtained from sisal
waste by attractive environmentally friendly process. A statistical Box-Behnken design was applied to

determine the important effects and interactions of these independent variables on the yield of pectin, the

dependent variable. Significant models were obtained. The yield of the extracted pectin ranged from 4.61

ﬁ;ﬁ;’;",’ﬁf,',a,m to 19.2%. The conditions that produced the highest yield (19.2%) were a temperature of 85 °C, extraction
Sisal time of 60 min and a liquid/solid ratio of 2%.

Waste © 2012 Elsevier Ltd. All rights reserved.
Pectin

Aqueous extraction

1. Introduction

Pectins are a family of complex heteropolysaccharides that con-
stitute a significant proportion (35%) of the primary cell wall of
dicotyledonous plants and non-graminaceous plants, with impor-
tant functions in their development, growth and maturation
(Mohnen, 2008; Morris & Ralet, 2012). These polysaccharides have
multifunctional properties in muro, as well as out of muro, such
as the control of cell wall integrity and porosity, the protection of
plants against phytopathogens; they also have gelling, emulsifying,
stabilising, and thickening properties and provide several health
benefits (Yapo, 2011).

Pectins consist of at least eight different types of polysaccha-
rides, of which homogalacturonan, rhamnogalacturonan types 1
and 11, and to a lesser extent xilogalacturonan, are the most com-
mon. Homogalacturonan (HG) is the most abundant cell wall pectic
polysaccharide, corresponding to approximately 50-90% of the
total pectin (Mohnen, 2008; Yapo, 2011). HG is a linear polymer of
«-1,4-linked D-galacturonic acid units, partially methyl-esterified
at the C-6 carboxyl, and sometimes O-acetylated at the O-2 or
0-3 positions, depending on the plant source (Mohnen, 2008;
Vriesmann, Teéfilo, & Petkowicza, 2011).

* Corresponding author at: Universidade Estadual de Feira de Santana, Departa-
mento de Satde, Laboratério de Enzimologia, CEP 44031 460 Feira de Santana, BA,
Brazil. Tel.: +55 75 3160 8160; fax: +55 75 3160 8010.

E-mail address: sandrinhaassis@yahoo.com.br (S.A. de Assis).

0144-8617/S - see front matter © 2012 Elsevier Ltd. All rights reserved.
http://dx.doi.org/10.1016/j.carbpol.2012.11.089

The second most abundant type of pectic polysaccharide is
rhamnogalacturonan I (RG-1), comprising between 20% and 35% of
the total pectin. This polysaccharide shows a high degree of cell
specialisation and development that are dependent on the expres-
sion in the type and number of simple sugars, oligosaccharides,
and branched oligosaccharides that are attached to its backbone.
The chain length may vary considerably, and the sugar composition
of RG-1 may be highly heterogeneous (Willats, Knox, & Mikkelsen,
2006).

The degree of methoxylation (DM) of the pectins is an important
parameter for the determination of their use. It is defined as the
number of moles of methanol per 100 moles of galacturonic acid.
Pectins with a high DM, with more than 50% of the carboxyl groups
esterified, form gels when heated in solutions with a pH <3.5 and at
sugar concentrations above 55%. Low methoxy pectin (LM less than
50%) is used in gel form for a wide range of pH values. Their gel-
forming properties, with or without a small amount of sugar and
in the presence of Ca%*, is an important factor for efficient binding
both at low and high pH values (Lofgren & Hermansson, 2007).

In general, pectin is extracted via a physicochemical process.
This process begins with an extraction step with hot dilute min-
eral acid followed by recovery by precipitation in alcohol (Seggiani,
Puccini, Pierini, Giovando, & Forneris, 2009). However, the use of
strong mineral acids (e.g., HSO4, HCl) can be harmful to the envi-
ronment and require additional steps to remove toxic elements
(Yapo, 2009).

The majority of commercially available pectin is extracted from
citrus peels, as well as beet and apple pomace (Kurita, Fujiwara, &
Yamazaki, 2008; Mesbahi, Jamalian, & Farahnaky, 2005). However,
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non-traditional sources of pectin have been investigated. The pectin
from alternative sources such as fresh peach pomace, sunflower
seeds, the bark of the mango tree and red fruit pulps have been
studied (Torralbo, Batista, Medeiros, & Fernandes, 2012).

Pectin has several industrial applications. Specifically, in the
food industry, pectic polysaccharides provide increased viscosity
and function as stabilisers in foods and beverages. The preven-
tion of fruit flotation, stabilisation of bread products, stabilisation
of proteins, softening of textures, and increasing of volumes are
among the numerous other applications of pectin in the food indus-
try. In the pharmaceutical industry, pectic substances reduce total
cholesterol and glucose uptake. They also bind heavy metals and
toxic microorganisms in the colon, thus preventing the resorption
of toxins produced by pathogens, reducing the incidence of can-
cer (Ele-Ekouna, Pau-Roblot, Courtois, & Courtois, 2011; Vriesmann
etal., 2011).

Sisal, Agave sisalana Perrine, is known worldwide as a source
of hard fibres and Brazil comprising more than 68% of the world's
production (FAOSTAT, 2012). However, only 3-5% of the leaves are
utilised in the production of fibres; the remainder (95-97%) of the
processing waste is used as organic fertiliser and animal feeds and
has applications in the pharmaceutical industries (Branco et al.,
2010).

Sisal waste is composed of water (85%), parenchymal tissue,
short fibres, primary and secondary metabolites and inorganic
compounds (Silva & Beltrao, 1999). Some studies have indicated
the presence of pectin in sisal leaves (Aspinall & Canas-Rodriguez,
1958; Silva & Beltrao, 1999). Pectin extraction without the use of
mineral acids is an attractive environmentally friendly process. In
this work, we investigated the aqueous extraction of pectin from
sisal waste using the response surface methodology.

2. Materials and methods
2.1. Obtainment of sisal waste

The sisal waste utilised in this study was collected directly from
a decortication machine on a sisal farm in the city of Valente, Bahia
State, Brazil (S 11°24'53.4"). The processed sisal leaves were from
plants six years of age, collected in May 2011. One kilogram of sisal
waste was dried in a forced circulation oven at 50 “C until a constant
weight (yield: 21.2%) was achieved then stored in containers at4°C.

2.2. Aqueous extraction of pectin

The dried samples were extracted with 200 mL of distilled water.
The extractions were conducted at different temperatures (75, 85
and 95 °C) with different liquid/solid ratios (2, 4 and 6%) for various
extraction times (20, 40 and 60 min). After extraction, the samples
were filtered through cotton. Ethanol (95%) was added to the fil-
trate in a 2:1 ratio and stored at 4°C for 24 h. The polysaccharides
containing pectin were removed by centrifugation (10,000 rpm,
10 min) and then washed twice with ethanol. After one hour, the
pectin was separated as a precipitate by filtration. The pectin was
dried in a forced circulation oven at 55 °C until a constant weight
was achieved. The yield of pectin was calculated from the ini-
tial amount of raw material (Wai, Alkarkhi, & Easa, 2010): Yield
(%)=Mass of extracted pectin/Mass of waste dehydrated x 100.

2.3. Characterisation of the precipitate from experiments

The precipitates from the assays were analysed by Fourier
transform-infrared (FT-IR) spectroscopy in a Perkin-Elmer FTIR
Spectrometer (Model Spectra 100) using KBr pellets. Citric pectin
(VETEC, Brazil) was used as a reference.

J.D.G. Santos et al. / Carbohydrate Polymers 92 (2013) 1997-2001

Table 1
Independent variables of the experimental design for the extraction of pectin from
sisal waste.

Assay Variables
Liquid/solid ratio (%) (X;) Time (min) (Xz) T(°C)(X3)
1 6(1) 40(0) 75(-1)
2 6(1) 20(-1) 85(0)
3 6(1) 60(1) 85(0)
4 6(1) 40(0) 95(1)
5 4(0) 20(-1) 75(-1)
6 4(0) 60(1) 75(-1)
7c 4(0) 40(0) 85(0)
14c 4(0) 40(0) 85(0)
15¢ 4(0) 40(0) 85(0)
8 4(0) 20(-1) 95(1)
9 4(0) 60(1) 95(1)
10 2(-1) 40(0) 75(-1)
1 2(-1) 20(-1) 85(0)
12 2(-1) 60(1) 85(0)
13 2(-1) 40(0) 95(1)

2.4. Determination of the degree of esterification (DE)

The DE of the pectin was determined by the titrimetric method
(USP 26 NF 21, 2003) with minor modifications. The dehydrated
sample was moistened with 2 mL of ethanol and dissolved in 25 mL
of distilled water free of carbon dioxide. After complete dissolution
of the sample, two drops of phenolphthalein were added to start
the process of titration with 0.25 M sodium hydroxide to neutralise
the free carboxy! acids from anhydro-galacturonic acid (V1). Then,
10mL of 0.25M sodium hydroxide was added to the sample and
stirred for 30 min for hydrolysis, followed by the addition of 10mL
of 0.25M hydrochloric acid and stirring until the complete disap-
pearance of the pink colour of the solution. Finally, the sample was
titrated again with 0.25M sodium hydroxide with vigorous stir-
ring until the solution turned pink (V2). The volumes were used
for determining the titration equivalent of the carboxyl esterified
pectins. The DE of the pectin was calculated using the following
formula:

V2

%DEVI +V2

x 100

2.5. Experimental design

The variables were monitored using a 3* fractional factorial
Box-Behnken design (Table 1). The variables used in this design
were the liquid/solid ratio, extraction temperature (T) and extrac-
tion duration (t) (Wai et al, 2010; Yapo, 2009, 2011). Three
repetitions of the central point (c) were performed to estimate the
possible pure error, and the experimental treatments were var-
ied randomly to detect the presence of possible systematic errors.
The response measured was the pectin yield (%) of the aqueous
extraction of sisal waste. All the calculations and graphics in this
work were performed using the software Statistica®, including the
analysis of variance (ANOVA) for the responses of this study.

3. Results and discussion

The response surface methodology (RSM) comprises a combi-
nation of techniques of experimental design, regression analysis
and optimisation methods. It has wide applications in situations
where a large number of variables of a system influence a key
feature of this system. The Box-Behnken factorial design is an
experimental design used for optimisation procedures, and the
model consists of the repetition of the central point to measure
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Table 2
Yield of the aqueous extract of pectin from Agave sisalana waste.
Assay Pectin (g) Yield (%)
1 0.6199 5.14
2 0.5681 471
3 0.5534 4.61
4 0.7963 6.63
5 0.4407 5.50
6 05111 6.36
7 0.5087 6.36
8 0.5039 6.30
9 0.529 6.58
10 0.4871 6.03
11 0.4661 S5.77
12 0.7761 19.21
13 0.2454 6.03
14 0.2367 5.90
15 0.2339 5.78
Table 3
ANOVA of the pectin yield.
Variation ss? df® Ms¢ F p°
Regression 0.372028 9 0.041336 8.37 4.77
Residues 0.024670 5 0.004934
Lack of fit 0.024315 3 0.008105 45.6555 0.021510
Pure error 0.000355 2 0.000178
Total SS 0.396697 14

4 §S: sum of squares.

b df: degree of freedom.
€ MS: mean squares.

¢ F: Fdistribution.

¢ p: pvalue.

the experimental variability, plus a set of points anchored in the
central factor defining the region of interest.

The total extraction yield reflects the extraction efficiency of
pectin; however, some impurities such as degraded pectin can be
present. The highest pectin yield was obtained when sisal waste
was extracted at 85 °C at a concentration of 2% for 60 min (Table 2).
The quadratic model that represents the behaviour of the yield
of pectin was obtained, describing the response surface contour
curves (Eq. (1)). The ANOVA results are shown in Table 3. The cal-
culated F value (8.37) obtained from the ratio 0.041336/0.004934
was greater than the tabulated F value (4.77) for 9 and 5 degrees
of freedom at the 95% confidence level, indicating that treatments
are significantly ditterent.

Pectin(g) = 8.91 + 0.0343X; — 0.000304X? — 0.7139X,

+0.00216X2 — 0.0000375X; X, (1)

The contour lines on the top surface (Fig. 1), corresponding to
1-4 experiments (Table 2) show that the pectin values, predicted
by the model, increases substantially with increasing liquid/solid
ratio. This is consistent with the positive value of the coefficient X;.
However, the significant negative influence of X, (extraction time),
observed inEq.(1),explains the low yields observed at the extremes
of the design and suggests the use of 40 min (mean) for the extrac-
tion process. The negative interaction X;X; indicates that there is
no synergism between the time of extraction and liquid/solid ratio
and that the linear model (Eq. (1)) was superior to quadratic model.

Fig. 2 shows the graph of predicted by Eq. (1) from the
corresponding experimental results. The points are randomly dis-
tributed near the line, showing excellent agreement and that the
model does not present a significant lack of fit. The predicted
optimum values of time and liquid/solid ratio obtained by differ-
entiating Eq. (1) were equal to 41 min and 6% liquid/solid ratio,
respectively.
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Fig. 1. Response surface of the pectin yield with respect to extraction time (min)
and the liquid/solid ratio (%).

Fig. 3 shows the response surface for obtaining pectin related to
temperature and liquid/solid ratio. The quadratic model that rep-
resents the behaviour of the yield of pectin, which describes the
surface response is shown in Eq. (2).

Pectin(g) = 8.91 — 0.7139(X3) + 0.0021(X3)* — 0.1787(X;)

+0.000840(X; * + 0.008982(X;X3) (2)

The contour lines at the top surface correspond (Fig. 3) to experi-
ment 10 (Table 1), showing that the values of pectin yield decreases
with increased temperature. This is consistent with the negative
value of the coefficient X5. The absolute difference between the
coefficients X3 and X, indicates that the temperature contributes
negatively, about three times more with respect to liquid/solid
ratio. The positive interaction X;X3 indicates that there is syner-
gism (weak) between temperature and liquid/solid ratio; and that
the quadratic model (Eq. (2)) was superior to linear model.

The predicted optimum values of temperature and mass
obtained by differentiating Eq.(2) were 76 “Cand a liquid/solid ratio
of 6%, respectively.

Observed vs. Predicted Values
3factors, 1 Blocks, 15 Runs; MS Pure Error=,0001775
DV: pectina

10

Predicted Values

08 09

‘01

02 03 04 05

Observed Values

08 07

Fig. 2. Experimentally determined values of pectin yield versus the predicted values
determined by a quadratic model equation. The diagonal line represents the exact
agreement.
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Fig. 3. Response surface of the pectin yield with respect to the liquid/solid ratio (%)
and temperature (°C).

Compared with other non-commercial sources of pectins, the
yield from sisal waste was higher than those from sunflower
head residues (Iglesias & Lozano, 2004), cocoa bean husks (Mollea,
Chiampo, & Conti, 2008), durian rings (Durio zibethinus) (Wai et al.,
2010), cacao pod husks (Theobroma cacao L.) (Vriesmann et al.,
2011), banana peels (Emaga, Ronkart, Robert, Wathelet, & Paquot,
2008) and mango peels (Koubala et al., 2008); but inferior to that
of Solanum lycocarpum (Torralbo et al., 2012).

Several studies describe the use of mineral acids in the process
of extracting pectin (Yapo, 2011). However, the absence of min-
eral acid in the extraction of pectin from mango peels resulted in a
yield similar to experiments with acid (Koubala et al., 2008), which
may explain the observed pectin yields from sisal waste. Mollea
et al. (2008) described various processes of extracting pectin from
cocoa husks from different continents. Experiments using cocoa
husk pieces were observed to produce a higher yield compared to
using the whole husk. In this sense, higher yields of pectin from
sisal waste may be due to the increased contact area with the sol-
vent extractor. This finding also explains the difference in pectin
yields observed between experiments three and twelve.

The degree of esterification of pectin from experiment twelve
showed a 50% degree of methoxylation. The characterisation of
the other experiments was not performed due to the low yields
observed.

The analysis of the infrared spectra of the precipitates obtained
from the experiments was performed to identify the main func-
tional groups. Fig. 4 shows the infrared spectra of the precipitate
fromexperiment eight and a citrus pectin pattern. The other precip-
itates of the present study showed spectra similar to the precipitate
of experiment eight. Among the absorption bands common to the
two spectra, the band between 3300 and 3500cm-! is due to OH
stretching. Signals between 2919 and 2940cm-! correspond to
the stretching of the CH and CH, groups, and the two bands at
1598 and 1417 cm~! correspond to the asymmetric and symmetric
vibration of the COO (carboxylate) structure, respectively. Carbo-
hydrates showing a high absorbance in the region between 1200
and 950 cm~! are the ‘fingerprint’ specific polysaccharides. A strong
absorbance at 1075cm~! is characteristic of the type B glycosidic
linkages between the sugar units (Kozarski et al., 2011).

The band at 1740cm~! is attributable to the stretching vibra-
tion of the C=0 group of the carboxylic acid methyl ester (or
protonated carboxylic acid), representing a characteristic differen-
tial spectra. Manrique and Lajolo (2002) reported that the infrared
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Fig. 4. Fourier transform infrared spectra of a commercial pectin standard and the
pectin obtained from sisal waste.

spectra of aliphatic carboxylic acids (anionic form) exhibiting a pair
of bands with high intensities between two ranges, 1610-1550 and
1410-1300cm™!, correspond to the asymmetric and symmetric
stretching of the carboxylate group, respectively. These bands can
be observed between 1623 and 1428 cm~!, corresponding to the
characteristic wavelengths for polygalacturonic acid. The effect of
the displacement values of the wavelengths observed is the result of
several factors derived from the vicinity where the polymer COO-
group of galacturonic acid are inserted and the physical state of
the sample. The data analysis indicates that the precipitate is a
polysaccharide-rich polygalacturonic acid in the salt form.

4. Conclusions

The use of experimental design and response surface analysis
allowed for the investigation and optimisation of the influence
of several variables and their interactions on the yield of pectin
from sisal by attractive environmentally friendly process. In this
work, it was observed that the liquid/solid ratio of the residue sisal
significantly influenced of the aqueous extraction of pectin. The
temperature and liquid/solid ratio were variables that contributed
negatively to the extraction of pectin from sisal waste; the tem-
perature variable reduced the yield of pectin approximately three
times more than liquid/solid ratio.
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PARTE B. Fundamentos

Fundamentacién tedrica de las decisiones asumidas. Articulacion con los

marcos conceptuales abordados en la carrera
El positivismo como una teoria pedagoégica de las ciencias

El positivismo es una de las teorias pedagdgicas que se puede considerar con
mas afinidad con las ciencias exactas. Una definicion clasica acerca del
positivismo podria ser: Es una filosofia que acepta Unicamente el método
experimental, rechazando toda nocién a priori y todo concepto universal y
absoluto. Aunque en la historia a través de los siglos y tal vez de una forma
inconsciente ya se manejaba este pensamiento por los antiguos pensadores, es
Augusto Comte quien le da forma a este concepto formando esta nueva escuela
de pensamiento. Esta doctrina hace referencia no solo a una nueva teoria acerca
de la ciencia sino también implica una reforma de la sociedad vy la religion. El
positivismo puede ser llamado el pensamiento del saber, y debe ser reconocido

como una norma para la sociedad y una regla de vida para el hombre.

Pueden identificarse varios tipos de pensamiento positivista entre ellos el
positivismo clasico de Augusto Comte y el neopositivismo o positivismo logico.
Dice Comte que lo positivo es inseparable de lo relativo. "El positivismo es el
sentido comun generalizado y sistematizado” e insiste en la relatividad de su
positivismo y de su aspecto critico y la utilidad de la ciencia. Es importante
preguntarse por la utilidad del método positivista. Se comprende que es el punto
de partida del método cientifico y de sus fundamentos béasicos. La constitucion
del método positivo en general se ve reflejado en las diversas aplicaciones sobre
las ciencias que forman la actividad intelectual del hombre, principalmente a las
ciencias exactas y filosoficas. Segun Comte la filosofia positiva comprende:
Matematicas, Astronomia, Fisica, Quimica, Fisiologia y Sociologia, con un doble

aspecto estatico y dinamico.

Hoy en dia instituciones educativas tanto publicas como privadas, haciendo
referencia a colegios y universidades trazan sus objetivos, mision y visién bajo
esta filosofia. Como un ejemplo apropiado para el desarrollo de esta idea, la

Universidad del Cauca, busca e incentiva la ciencia y la investigacion a traves de
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su programa de Ingenieria agroindustrial, mediante grupos especializados en el
estudio de diferentes temas relacionados con la investigacion y desarrollo de
nuevos proyectos agroindustriales que puedan traducirse en nuevos
emprendimientos empresariales y asi cumplir con el objetivo general de la
carrera. Claramente el positivismo es una de las teorias pedagogicas con mayor

afinidad sobre el los objetivos de la propuesta en desarrollo.

Desde una perspectiva positivista la educacion debe proponerse como objetivo
el desarrollo progresivo de las facultades del estudiante: fisicas, intelectuales y
morales. Cuando se desarrollan los planes curriculares de las diferentes carreras
de grado ofrecidas en las universidades se plantea como objetivo cumplimentar
estas consignas. Sin embargo deberiamos analizar minuciosamente como se
evalla ese desarrollo progresivo de las facultades de cada estudiante o mas
bien, si se evalla. Por otra parte al observar el perfil del profesional que describe
al préximo egresado de un determinado programa se puede ver que cada
institucion tiene objetivos distintos para cada carrera y utiliza diversas
metodologias de ensefianza que le permitiran llevar a cabo sus objetivos. Ahora
seria importante cuestionar cuanto de esos objetivos y conocimientos logran que
el estudiante egresado adquiera y también determinar el porqué del no
cumplimiento total o mayoritario de los que se habian planteado. Es aqui donde
hay que empezar a cuestionar si la metodologia de ensefianza y pedagdgica fue
la adecuada y cual o cuales pueden ser las propuestas de intervencién educativa
que permitan alcanzar dichos objetivos para los proximos egresados. En gran
parte el cumplimiento de estos objetivos puede estar supeditado al logro de un
aprendizaje significativo en las diferentes areas del plan curricular (Ver anexo 4),
que finalmente mediante uniones multimodales entre ellas mismas, permitirad una

asociacion significativa del aprendizaje global que se plantea para el egresado.

El aprendizaje a largo plazo desde la teoria constructivista

Esta propuesta tiene como uno de sus propadsitos fundamentales la busqueda de
un aprendizaje significativo en una de las areas que se consideran de gran
importancia en el campo profesional de un ingeniero agroindustrial. Esta
propuesta ahonda en los aspectos mas relevantes del aprendizaje para llevarlos

a la préactica en el aula universitaria. En este sentido el trabajo busca fortalecer
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conceptos previos de los estudiantes para aplicarlos y articularlos con los nuevos

conocimientos, logrando asi que estos conceptos perduren en el tiempo.

Las definiciones acerca del constructivismo, se podrian resumir en las diferentes
tendencias de la investigacion psicologica y educativa, desarrolladas por Piaget,
Vygotsky, Ausubel y la actual Psicologia Cognitiva. El constructivismo, es la idea
que mantiene que el individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos no es solamente producto del ambiente
ni un simple resultado de sus disposiciones internas, Sino una construccion
propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre
esos dos factores. En consecuencia, segun la posicion constructivista, el
conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano. ¢Con qué instrumentos realiza la persona dicha construccion?
Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya
construyé en su relacion con el medio que le rodea. Un esquema es una
representacion de una, situacion concreta 0 de un concepto que permite
manejarlos internamente y enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la
realidad (Carretero , 1997).

La teoria constructivista nos dice que el aprendizaje es construccién de
conocimiento donde unas piezas encajan con las otras en un todo coherente y
que para aprender es necesario relacionar los nuevos aprendizajes con la
informacion que ya el alumno sabe. Por tanto para que se produzca un
aprendizaje a largo plazo es necesario conectar la estrategia didactica del
profesor con las ideas previas del alumnado y presentar la informaciéon de
manera coherente y no arbitraria, construyendo de manera soélida los conceptos,
interconectando unos con otros en forma de red de conocimiento (Ballester
Vallori, 2005).

La propuesta de intervencién educativa, que se presenta en este trabajo es
acorde con algunos de estos lineamientos, puesto que su enfoque apunta a
vincular los nuevos conocimientos que el estudiante obtendra en cada nueva
materia del plan de estudios con los conceptos que trae en su memoria. Por otra
parte dar continuidad a un proceso de aprendizaje implica que luego de que el
estudiante cursa las materias que aportan la base estadistica, debe tener

garantizado un espacio de practica y estudio que permitan evaluar y tomar
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decisiones propias, tal como se detall6 anteriormente con algunos ejemplos. Uno
de los puntos mas importantes de esta propuesta es la respuesta directa que
tendra con el desarrollo del trabajo final ya sea el informe de pasantia o la tesis
de grado donde el dominio para el analisis de los datos experimentales le
facilitara la resolucion final para la comprobacion de las hipétesis planteadas,

ademas para adelantar cualquier tipo de investigacion futura.

Por lo expuesto en las acciones del proyecto de intervencion, esta propuesta
ademas estaria basada en la teoria constructivista de Vygotsky de que con
amigos se aprende mejor. Es decir, mediante el intercambio de informacion entre
comparieros que tienen diferentes niveles de conocimiento, lo cual provoca una
modificacion de los esquemas del individuo y acaba produciendo aprendizaje,
ademas de mejorar las condiciones motivacionales de la instruccion (Carretero ,
1997).

Trabajar en aprendizaje significativo puede producir en el alumnado un cambio
de actitud por el trabajo escolar de manera radical, los alumnos disfrutan de lo
gue aprenden, se sienten motivados, les gusta el trabajo a realizar y se sienten
satisfechos de su experiencia educativa. EI cambio en el profesorado es
inmediato, por lo que pasa de trabajar mucho y dedicar esfuerzo sin ver los
resultados a trabajar en buena direccion evitandose el desgaste personal y
muchisimo esfuerzo posterior con muy pocos resultados (Ballester Vallori, 2005).
La idea general entonces sera lograr que el estudiante logre un aprendizaje
significativo de los temas importantes de esta propuesta. Por consiguiente de
ahora en adelante se proponen algunas posibles formas de alcanzar estos

objetivos a partir de teorias y estudios relacionados con el aprendizaje.

Importancia del trabajo practico en las ciencias

Segun los estudios realizados por Barbera & Valdés, (1996), en un analisis
investigativo acerca del valor que tiene la implementacion de la metodologia del
trabajo practico para el aprendizaje en los diferentes niveles de la educacion, se
presentan algunas afirmaciones importantes para comprender mejor su

verdadera importancia:

Hace casi trescientos afios que John Locke propuso la necesidad de que los

estudiantes realizaran trabajo practico en su educacion, y a finales del siglo XIX
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ya formaba parte integral del curriculo de ciencias en Inglaterra y Estados
Unidos. Desde entonces, se ha mantenido una fe inamovible en la tradicién que
asume la gran importancia del trabajo practico para la ensefianza y aprendizaje

de las ciencias.

La principal diferencia entre los tipos de trabajo practico que se realizan en la
instruccion se establece entre el que se planea para mejorar el conocimiento de
los alumnos sobre las teorias cientificas y el que esta destinado a desarrollar las
destrezas cognitivas necesarias para resolver problemas cientificos. Ambas
aproximaciones han sido teéricamente cuestionadas por diferentes estudios,
siendo a menudo calificadas de reduccionistas, y los resultados de investigacion
gue se han obtenido sobre su eficiencia son poco concluyentes y normalmente

desalentadores.

Puede que uno de los errores mas graves en la educaciéon cientifica sea el
derivado de la concepcion de que el trabajo experimental recapitula y comprueba
el conocimiento tedrico, lo que separa en fases sucesivas y estancas la actividad
teorica y la experimental, como si esta Ultima fuese un paso definitivo y siempre

necesario para comprobar la certeza de las construcciones tedricas previas.

Entonces qué papel desempefa el trabajo practico en la ensefianza de las
ciencias que sea fiel a su caracter holista? Quizas sea conveniente reflexionar
sobre las caracteristicas propias y exclusivas que este tipo de actividad puede
proporcionar a los estudiantes. Se seleccionan cuatro que no soélo caracterizan
el trabajo préctico, sino que pueden representar objetivos educativos especificos
de él, es decir, que Unicamente pueden ser alcanzados por medio de la actividad

practica:

1. Proporciona experiencia directa sobre los fendmenos en el sentido de lo
gue Woolnough & Allsop, (1985) denominan experiencias o White, (1991)
llama episodios, haciendo que los estudiantes aumenten su conocimiento
tacito y su confianza acerca de los sucesos y eventos naturales.

2. Permite contrastar la abstraccion cientifica ya establecida con la realidad
que ésta pretende describir habitualmente mucho mas rica y compleja,
enfatizandose asi la condicion problematica del proceso de construccion

de conocimientos y haciendo que afloren algunos de los obstaculos
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epistemoldgicos que fue necesario superar en la historia del quehacer
cientifico y que, en cambio, suelen ser omitidos en la exposicidn escolar
del conocimiento cientifico actual (Astolfi, 1994).

3. Produce la familiarizacion de los estudiantes con importantes elementos
de caracter tecnoldgico, desarrollando su competencia técnica.

4. Desarrolla el razonamiento practico, en el sentido que Brickhouse,
Stanley, & Whitson, (1993) definen esta capacidad: es un comportamiento
inherentemente social e interpretativo propio de la condicion humana y
necesaria para la praxis, un tipo de actividad en la que el desarrollo
progresivo del entendimiento del propdsito que se persigue emerge
durante el ejercicio de la propia actividad.

Si diferenciamos lo que es aprender ciencias y aprender sobre las ciencias de
aprender a hacer ciencia, debemos ser conscientes de que los alumnos s6lo
aprenderan a hacer ciencia practicandola al igual que ocurre con los cientificos,
siguiendo sus lineas propias de indagacion, lo que les permitird conocer que
hacer ciencia no solo es fuertemente dependiente de la teoria, sino también de

la practica.

Gran parte de la propuesta que se presenta este trabajo de investigacion, lleva
de forma implicita una modalidad de ensefianza que hace mucho hincapié en la
practica. Y esto se da principalmente porque en las materias que son clave para
el desarrollo de este proyecto, constan de modalidades tedrico practicas. En este
sentido, se puede aprovechar la metodologia puramente experimental de cada
una de estas materias para profundizar en los conocimientos de analisis
estadisticos. Esto conlleva no solamente al aprendizaje tecnolégico de los
procesos de transformacion y conservacion de la industria de alimentos, sino que
también se adquieren herramientas para aprender a tomar decisiones a partir de
una base soélida como es la experimentacion, ayudando en gran parte a
cumplimentar la idea del perfil del profesional para el ingeniero agroindustrial
(ANEXO 2). Ahora que tenemos claro la importancia de la practica para las
ciencias, es importante verificar la importancia de la inclusién de una herramienta
tecnolégica como lo es un software de procesamiento con el objetivo de tener

resultados mas confiables y con mayor sustento cientifico.
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Importancia de la tecnologia en la ensefianza de las ciencias

Con el desarrollo de la tecnologia y la busqueda de la optimizacion de los
procesos, han surgido en el mundo de la investigacion cientifica, diversos
equipamientos y herramientas digitales asociados a estos mismos que han
facilitado y agilizado el desarrollo de proyectos de caracter cientifico. Teniendo
en cuenta esta tendencia, se propuso en este trabajo, la ensefianza de una
herramienta tecnologica que permita facilitar y mejorar las habilidades para el
procesamiento y analisis de datos durante una experiencia cientifica. Esta
propuesta como uno de sus objetivos principales incluye la insercion de un
software estadistico, como una herramienta tecnoldgica que permitird al
estudiante aprender sobre la funcionalidad asociada con las necesidades del
ingeniero agroindustrial, y asi mismo obtener conocimientos basicos para el
manejo de cualquier software de procesamiento de datos. En esta instancia es
necesario aclarar, que actualmente, no en las asignaturas de biometria y disefio
experimental no se hace uso de una herramienta tecnologia, esto se puede
evidenciar mediante el contenido de estas asignaturas, escaneado e insertado

en el Anexo 5.

La obligacién de atender a la tecnologia en la educacion cientifica va mas alla
de las consideraciones anteriores; se fundamenta, ante todo, en su estrecha
interrelacion con la ciencia. Es cierto que durante milenios la técnica no requirid
de la ciencia, pues su desarrollo se basaba sobre todo en la experiencia practica
acumulada, pero también es verdad que desde el siglo XIX comenzé a apoyarse
en ella y que dicho apoyo ha continuado creciendo hasta nuestros dias. No
obstante, este aspecto de la interrelacién, que va de la ciencia a la tecnologia,
ha sido tradicionalmente reconocido e incluso exagerado hasta el punto de que
muchos interpretan la tecnologia como ciencia aplicada (Gardner, 1994). Por eso
es de resaltar aqui otro aspecto, menos evidente y casi siempre olvidado en la
educacidn cientifica: el que va de la tecnologia a la ciencia. En efecto, el enorme
progreso experimentado por la ciencia a partir del siglo XVII se debid, en buena
medida, al desarrollo de instrumentos tecnolégicos (telescopios, microscopios,
numerosos instrumentos de medicion, variados métodos y procedimientos
utilizados en la actividad préctica, etc.); en particular, Galileo fue un cientifico, y,

al mismo tiempo, un constructor de instrumentos e instalaciones, esta cuestion
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casi siempre olvidada en la educacion cientifica. Desde entonces, la
investigacion cientifica ha encontrado en la tecnologia, medios de trabajo,
formas de pensar y el género de problemas que enfrentard méas adelante
(Valdés, Valdés, Guisasola, & Santos , 2002).

La integracion de la tecnologia en la educacién cientifica basica de todas las
personas, puede contribuir sin duda a la mejor comprension de su dimension
social y humana, caracteristica de la cultura de nuestro tiempo, ayudando a
superar la vision tradicional de las dos culturas, la humanistica y la cientifico-
tecnologica. Una visién socialmente aceptada y a la que la escuela ha venido
contribuyendo, entre otras razones por la orientacion puramente operativa que
se suele dar a la ensefianza de las ciencias. La inclusion de la tecnologia en la
educacién cientifica constituye un paso mas, imprescindible, hacia la
conformacién de unas nuevas humanidades que incorporen saberes cientificos

y tecnoldgicos como parte sustancial de la cultura ( Maiztegui, y otros, 2002).

Aunque la idea de enriquecer la ensefianza de las ciencias con la incorporacion
de la dimensién tecnoldgica parece especialmente fructifera para favorecer un
aprendizaje susceptible de interesar a los estudiantes, no se supone que se haya
encontrado la receta magica. Si se quiere ir mas allad de la formulacion de
propuestas tedricas, evidentemente Utiles y necesarias pero insuficientes para
lograr su desarrollo efectivo en las aulas, se precisa la adopcion de profundos
cambios en la formacion inicial y permanente del profesorado y en las mismas
condiciones de trabajo de los docentes, para facilitar su implicacion en una
actividad permanente de investigacion e innovacion educativas ( Maiztegui, y
otros, 2002). Siendo conscientes de las dificultades y de que no existen
soluciones milagrosas, no hay que ignorar tampoco los avances que se estan
produciendo en el logro de una alfabetizacion cientifica y tecnolégica como parte

de la educacion bésica de todos los ciudadanos y ciudadanas (Cajas, 2001).

Fortalecimiento del trabajo en grupo y aprendizaje cooperativo

En los estudios descriptos por Del Puerto & Seminara, (2010), los cuales fueron
realizados en el &mbito de la Universidad Tecnoldgica Nacional (Buenos Aires),
se describe una experiencia realizada con alumnos de matematicas, en la que

se evidencia que el trabajo grupal parece contribuir al proceso hacia el anhelado
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cambio conceptual, obteniéndose una mejora en los resultados si se los compara
con alumnos que realizaron un aprendizaje individual. Entre los resultados
observados se encontré que luego de la experiencia realizada por el profesor,
increment6 el numero de estudiantes que respondian y que ademas respondian
correctamente, por otra parte también habia aumentado el numero de

estudiantes que cambio su idea previa por un modelo sintetico.

Estos autores concluyen que el verdadero trabajo grupal exige de una dinamica
sostenida en el tiempo, lo suficiente como para que se desarrollen los
sentimientos de confianza y las distribuciones naturales de roles que
optimizarian los resultados de las producciones. Ademas sefialan la relatividad
de los resultados obtenidos, los cuales indican una tendencia positiva de la que

sacaran provecho en su trabajo futuro (del Puerto & Seminara, 2010).

Las investigaciones realizadas en los ultimos veinte afios han identificado
meétodos de aprendizaje cooperativo que pueden usarse con eficacia en todos
los grados de la ensefianza y ademas para ensefar todo tipo de contenidos,
desde matematica hasta lengua o ciencias y desde habilidades elementales
hasta resolucion de problemas complejos. El trabajo cooperativo raramente
sustituye la ensefianza del docente, pero reemplaza el trabajo, el estudio y la
ejercitacion individual. Cuando los alumnos estan organizados de la manera
adecuada en grupos cooperativos, trabajan con sus compafieros y se aseguran
de que todos los demas lleguen a dominar lo que estan aprendiendo (Slavin &
Johnson, 1999).

El aprendizaje cooperativo funciona bien en las clases homogéneas (incluso en
las clases especiales para alumnos de alto cociente intelectual y en las de
alumnos con dificultades), pero es particularmente necesario en las aulas en las
que los alumnos presentan una gran diversidad en sus niveles de desempefio,
ya que puede ayudar a lograr que esa diversidad se convierta en un recurso, en

vez de en una dificultad.
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La idea subyacente es que si los alumnos quieren tener éxito como equipo,
estimularan a sus comparieros para que se luzcan y los ayudaran a hacerlo. Con
frecuencia, los alumnos pueden explicar muy bien las ideas dificiles a sus
comparieros, ya que saben traducir el discurso del docente a su propio lenguaje.
Todos los métodos de aprendizaje cooperativo comparten el principio basico de
gue los alumnos deben trabajar juntos para aprender y son tan responsables del
aprendizaje de sus compafieros como del propio. Ademéas del trabajo
cooperativo, estos métodos destacan los objetivos colectivos y el éxito conjunto,
gue soélo puede lograrse si todos los integrantes de un equipo aprenden los
objetivos (Slavin & Johnson, 1999)

Se puede inferir que el aprendizaje cooperativo, para los objetivos de esta
propuesta educativa, constituye una estrategia con gran potencial para para
generar los procesos de ensefianza aprendizaje. Las acciones que se proponen
en este trabajo, estdn programadas para ser realizadas en forma grupal, por lo
cual, dichas actividades seran convertidas en una experiencia social y
académica, donde el trabajo sea realizado de manera colectiva. En este sentido
el éxito de lograr un aprendizaje cooperativo en el grupo, dependera de la
habilidad de cada profesor para aprovechar estos espacios de trabajo para

desarrollar esta estrategia de ensefianza.

Riesgos del aprendizaje cooperativo

Si bien tanto las teorias motivacionales como las cognitivas muestran los
beneficios que proporciona el aprendizaje cooperativo, hay un peligro importante
gue se debe evitar si se quiere que resulte educativamente eficaz: si no se los
construye bien, los métodos de aprendizaje cooperativo pueden permitir el efecto
"polizén.", por el cual algunos miembros del grupo hacen la mayor parte del

trabajo (o todo) mientras que otros "viajan gratis".

En esta instancia algunas alternativas para evitar el efecto “polizén” durante el
desarrollo de esta propuesta de intervencion educativa, el docente puede optar
por algunas opciones durante y después de las practicas que se proponen. Por
ejemplo, la primera puede ser un cierre de clase o tema donde se discuta y

argumente los resultados obtenidos, comparando los resultados de otros
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equipos de trabajo y donde ademas cada estudiante responda acerca de una
parte especifica acordada previamente para dar participacion a todos los
integrantes del grupo. Otra alternativa puede ser que cada integrante del equipo,
utilizando los mismos resultados o datos del grupo previamente analizados,
compartidos y aprendidos de forma cooperativa, resuelva, analice y presente
individualmente su informe final con sus propias conclusiones. Esto en parte
puede ayudar a que cada estudiante construya su propio conocimiento a partir
de las vivencias y ayuda formativa del grupo de trabajo, mejorando su autoestima

y motivacion.

En sintesis, el aprendizaje cooperativo influye positivamente sobre una gran
cantidad de importantes variables tanto cognitivas como no cognitivas. Aunque
no todos los estudios han hallado efectos positivos en todas las consecuencias
no cognitivas, los efectos generales del aprendizaje cooperativo (sobre la
autoestima estudiantil, el apoyo de los pares para el logro, el control interno, el
tiempo dedicado a la tarea, el aprecio por la clase y los compaferos, la

cooperatividad y otras variables) son positivos y poderosos.

El aprender de forma cooperativa, es solo una de las multiples formas que se
puede incentivar el aprendizaje, sin embargo si se opta 0 no por esta
metodologia si es un objetivo primordial lograr que el aprendizaje sea

significativo.
El aprendizaje significativo

Diaz Barriga, (2003), Propone potencializar el aprendizaje mediante la mejora de
dos aspectos durante el desarrollo de una clase. Uno la actividad social y el otro
la relevancia cultural. La mejora de la actividad social para hacer un aprendizaje
mas colaborativo, implica una organizacion y planificacion distinta, para dar mas
oportunidad a los estudiantes de tener mayor participacioén durante el transcurso
de la clase. Por otra parte mejorar la relevancia cultural de las activades que
deben realizar los estudiantes implica dar mayor oportunidad de tener
experiencias mas cercanas a la realidad, por ejemplo a través de simulaciones
situadas o aprendizaje in situ, lo que se traduce evidentemente una organizacién

de la vida en el aula diferente.

48

——
| —



Teniendo en cuenta la importancia de generar espacios donde se vivencie una
alta relevancia cultural y teniendo en cuenta que el objetivo de esta propuesta
esta enfocado hacia un aprendizaje significativo en el area de la estadistica
cientifica, la implementacion de la propuesta, toma importancia y sentido,
teniendo en cuenta que las experiencias en planta piloto son la aproximacion
mas real al procesamiento industrial a una menor escala, lo cual puede
considerarse como una experiencia con una alta relevancia cultural. Asi mismo
durante las experiencias tanto de laboratorio como de planta piloto el estudiante
aprendera tanto de los procesos propios de la transformacién, como la forma de
medir y cuantificar las variables inmersas en estos procesos, que finalmente la
medicion de dichas variables permitira que el estudiante tome desiciones como
lo haria un profesional en una linea de proceso (no sobra aclarar que estas
desiciones en general se toman con base en analisis estadisticos). Finalmente
podemos decir que una alta relevancia cultural tambien podria ayudar a

mantener un alto grado de motivacién para aprender.

Importancia de mantener un grado de motivacion alto durante el

aprendizaje

Sin lugar a duda entramos en uno de los temas mas dificiles de manejar e
implementar en un proceso de ensefianza y aprendizaje. Estar motivado para
aprender pareciera ser uno de los ingredientes principales dentro de la féormula
secreta para acceder al conocimiento. Pero como lograr que una persona esté
siempre motivada para obtener un bien que hasta ese momento pueda que no
se entienda a cabalidad para que le servirA o cual seria su verdadera
importancia. Muchos estudios se han realizado a cerca de las cosas que
impactan directamente sobre la motivacion de los estudiantes para aprender y
en este sentido es clave que todas las personas involucradas en la realizacién
de esta propuesta, (profesores y estudiantes) tengan una motivacion clara y
definida y sean conscientes de la importancia del manejo adecuado de estas

futuras herramientas de trabajo hablando en términos de la estadistica.

Uno de los factores mas importantes que determina el aprendizaje de un
estudiante es el grado de motivacion con que se realizan las actividades

escolares dentro y fuera del aula, por esta razon es necesario asegurarse de que
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tienen la motivacion suficiente a la hora de plantear los objetivos y las actividades
gue se planean para facilitar su aprendizaje. Tapia & Lopez Luengo, (1999),
encontraron que algunas practicas comunes realizadas por maestros como por
ejemplo, crear situaciones y plantear problemas que generen curiosidad, sefalar
las metas y objetivos a conseguir con la clase o actividad a realizar, presentar
esquemas previos que organicen la informacién que el estudiante va recibir,
tenian un efecto positivo sobre la motivacion y el interés de los estudiantes. Por
otra parte el planteamiento de dudas para hacer pensar y retos para estimular el
esfuerzo mostraron un ligero desacuerdo con el efecto motivador atribuido a
dichas estrategias. Ademas el hecho de que los profesores muestren la utilidad
de aprender el contenido a tratar, tomados en conjunto, hizo que los alumnos se
mostraran indiferentes al valorar el impacto motivacional de tal hecho. Sin
embargo cuando los mensajes hacen referencia a la relevancia de la actividad
para comprender algo, para aprobar un examen o para conseguir un empleo,
tienen una influencia alta positiva sobre la motivacion. A su vez resulté que el
poner de manifiesto la relevancia de una actividad para adquirir una competencia
relevante en el mundo laboral no influia sobre la valoracion motivacional. Por
otra parte la percepcién negativa o positiva del hecho de que los profesores
hagan referencia al examen o de que se sefialen los objetivos globales de la
asignatura no parece depender de la inconstancia o superficialidad con que sus
alumnos afrontan el trabajo. Entre los aspectos mas importantes a tener en
cuenta se pueden mencionar: la organizacién y claridad expositiva como clave
para que los estudiantes no se queden bloqueados por no entender. Hay que
mencionar como factores que subyacen para facilitar la claridad en la exposicion,
el uso de un vocabulario que puede ser mas o menos técnico y preciso, el uso
de imégenes, gréficos y ejemplos para aclarar los contenidos mas dificiles de
aprender. Asi mismo la posibilidad de participar y aclarar dudas durante el

transcurso de la clase.

En estudios realizados por de Camillioni, Basabe, & Feeney (2010) se discutio
que la naturaleza y forma de las tareas de evaluacion ejercen un impacto
significativo sobre las motivaciones de los estudiantes hacia el aprendizaje y en
particular, sobre las actividades que llevan a cabo para este propoésito. Los

alumnos perciben los requerimientos y exigencias de la evaluacion y esas
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expectativas definen un marco mediante el cual interpretan y reconstruyen el
contenido del curso. Siendo una posible causal la evaluacién como conductora
del aprendizaje, méas que los objetivos establecidos en el curriculum. La habilidad
para realizar una adecuada motivacion entonces dependerad del tipo de
estrategia que cada profesor utilice y la forma en que consiga que se haga
efectiva, pero lo mas importante es que finalmente una buena motivacion de los
estudiantes le dard una mayor solidez a esta propuesta de intervencion

educativa.

Importancia de la evaluacion del proceso de aprendizaje durante el
desarrollo de la propuesta

La evaluacion asume un lugar relevante como mecanismo de control. Ademas,
la relacion con los alumnos es jerarquica (De Vincenzi, 2009). Basicamente, la
evaluacion se considera como un instrumento sancionador y calificador, en el
cual el sujeto de la evaluacion es el alumno y s6lo el alumno, y el objeto de la
evaluacion son los aprendizajes realizados segun unos objetivos minimos para
todos (Zabala Vidiella, 2000). Por esta razdn se considera pertinente la
evaluacion como un mecanismo indispensable de control para el aprendizaje y
de control del cumplimiento de los objetivos de esta propuesta. Asi mismo, para
gue pueda haber una evaluacién correcta del aprendizaje debe existir un
compromiso por parte de los docentes directamente involucrados con la
propuesta para crear una red de comunicacion que permita concertar acerca de
las experiencias encontradas durante la evaluacion y de esta forma tomar
decisiones acerca de como se puede mejorar o que cosas se deben corregir

durante el proceso.

A modo de entender mejor la importancia de la evaluacién, sabemos que la
indagacion permite valorar el nivel de comprensién y tomar decisiones respecto
de los temas que se deben revisar, reforzar o ajustar (De Vincenzi, 2009). De
alguna forma durante esta etapa se deben registrar los posibles vacios que
pueden llevar los estudiantes, como por ejemplo a la hora de tomar una decision
acerca de cudl o cuales son las formas mas adecuadas de llevar a cabo un
analisis estadistico, teniendo en cuenta que dependiendo de cada asignatura

sera necesario el uso de diferentes tipos de analisis, que involucren diferentes
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tipos de disefios experimentales y/o formas de analisis estadistico. Esto permitira
cuantificar de algiin modo cuales de los temas de los que deben retomarse en

iInstancias posteriores presentan falencias o requieren un refuerzo.

Una forma que es muy utilizada para hacer un posible diagnéstico del proceso
de aprendizaje es evaluacién sumativa o integradora la cual permite al profesor
evaluar desde el primer momento, la trayectoria que ha seguido el alumno, las
medidas especificas que se han aprendido, el resultado final de todo el proceso
y especialmente, a partir de este conocimiento, las previsiones sobre lo que hay

gue seguir haciendo o lo que hay que hacer de nuevo (Zabala Vidiella, 2000).

REFLEXION SOBRE LA PRAXIS

La propuesta que se plantea en este trabajo como una forma de mejorar algunos
aspectos que son considerados de gran importancia para el ingeniero
agroindustrial de la Universidad del Cauca, se desarrolla atendiendo carencias y
dificultades en el campo de la investigacion. En primera instancia, la elaboracién
de esta propuesta permitié hacer un estudio critico del programa de Ingenieria
Agroindustrial desde varios puntos de vista, uno como estudiante (usuario), otro
como profesor y/o como un evaluador externo. El ejercicio de revision y analisis
del curriculum universitario de la carrera en mencion, permitidé identificar

necesidades para forjar el perfil del egresado.

La revisidon bibliografica tomada como apoyo para dar sustento y fundamento
tedrico a la propuesta de intervencidén educativa, permitid conocer un universo
de mecanismos y teorias que pueden existir cuando se busca lograr un
aprendizaje significativo. Asi mismo, es innegable que en dicho proceso de
ensefianza existen diferentes variables que hay que tener en cuenta, por lo cual
siempre habrd una necesidad de explorar otros tipos de teorias alternativas,
metodologias y herramientas pedagogicas para buscar la consecucion de los
objetivos de aprendizaje. Por estas razones una conclusion evidente es la
necesidad de que el personal docente tenga un compromiso con los procesos
universitarios que buscan mejorar la calidad de la educacién, lo cual implica la
participacion en los espacios de evaluacion y debate y/o participaciéon en

capacitaciones asociadas a la ensefianza.
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ANEXOS.
En esta parte se presentan 4 anexos los cuales corresponden con la filosofia de
la carrera en estudio, los perfiles del egresado, el plan de estudios y la estructura

curricular.

ANEXO 1

FILOSOFIA

Mision

El programa de Ingenieria Agroindustrial esta comprometido con la formacion de

profesionales bajo principios éticos, sociales, cientificos y humanisticos.

Integra la docencia, la investigacion y la proyeccion social hacia el desarrollo
rural y empresarial en un marco de sostenibilidad y competitividad, aplicando
tecnologias adecuadas para la integracién de los diferentes eslabones de las
cadenas productivas agroindustriales, que contribuyan al desarrollo del sector
agroindustrial en el Sur Occidente Colombiano y en el pais, con capacidad de

respuesta a un mundo globalizado.

Visién

El programa de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad del Cauca sera
reconocido por la comunidad y las instituciones como un programa de calidad
para el 2012, soportado en la acreditacion de alta calidad y los primeros lugares
en los Examenes de Calidad de la Educacion Superior (SABER-PRO).

Objetivo general

Formar un profesional con fundamentacién cientifica, competente en el
aprovechamiento Agroindustrial de los productos, subproductos, residuos y
desechos de origen agropecuario, hidrobiologico y silvicola, integrandolo a las
fases de produccion, procesamiento y comercializacién, con capacidad de
generar, liderar y administrar proyectos y empresas agroindustriales que

impulsen el desarrollo regional y nacional con proyeccion internacional.
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ANEXO 2
PERFILES

Perfil ocupacional

El profesional graduado del Programa de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad del Cauca estara en capacidad de desempefarse como ingeniero
adscrito a una empresa o entidad del sector publico o privado, como asesor,
consultor, contratista 0 empleado de empresas relacionadas a la agroindustria,
como investigador en interaccion con otras disciplinas y gestor de la aplicacién
de sus resultados hacia la comunidad, como empresario independiente de
proyectos de desarrollo tecnolégico que propendan por el mejoramiento de la

calidad y productividad del sector agroindustrial.

Perfil profesional

El Ingeniero Agroindustrial esta capacitado para impulsar la investigacion y el
desarrollo tecnolégico y empresarial, dentro de un contexto socioeconémico,
alimentario y no alimentario que le facilite la integracion de los recursos del sector
primario agropecuario con los recursos productivos y con el talento humano, para
la creacion, desarrollo y sostenibilidad de empresas que fomenten este sector.
Cuenta con formacion en las areas de ingenieria, tecnol6gica, administrativa y
humanistica para que pueda enfrentar con bases cientificas y sensibilidad social
los retos que exigen el manejo de la transformacioén y la proyeccion de productos

en el sector.

ANEXO 3

Plan de estudios del ingeniero agroindustrial

Semestre |

» Matematicas generales.

* Lectura y escritura.

* Quimica general.

* Laboratorio de quimica general.

 Agroindustria.
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* Biologia fundamental.
* Laboratorio de biologia fundamental.

Semestre |l

* Calculo I.

* Informatica I.

* Mecanica.

* Laboratorio de mecanica.

* Electiva FISHI I.

* Quimica organica general.

* Laboratorio de quimica organica general.
* Metodologia de investigacion.

Semestre |l

* Calculo .

* Fisica de fluidos.

* Laboratorio de fisica de fluidos.

* Informatica II.

* Electiva FISHI II.

* Quimica analitica general.

* Laboratorio de quimica analitica general.
+ Actividad fisica formativa (deporte formativo).
Semestre IV

* Termodinamica.

» Balance de materia y energia.

* Biometria.

55

——
| —



* Bioquimica de alimentos.

* Laboratorio de bioquimica de alimentos.
* Nutricién.

» Ecosistema agropecuario.
Semestre V

» Operaciones agroindustriales I.
* Disefio experimental.

* Microbiologia.

* Laboratorio de microbiologia.

* Analisis de alimentos.

* Laboratorio de analisis de alimentos.
» Poscosecha y posproduccién.

* Fundamentos de economia.
Semestre VI

» Operaciones agroindustriales I1.
» Tecnologia de carnicos.

» Mercadeo agropecuario.

» Conservacion de alimentos.

* Biotecnologia.

» Contabilidad de costos.
Semestre Vi

* Dibujo técnico.

* Métodos y tiempos.

» Contabilidad administrativa.
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* Control de calidad.

» Tecnologia de lacteos.

* Tecnologia de concentrados
* Investigacion de mercados.
Semestre VIII

* Dibujo industrial.

* Administracion de la produccion.

* Formulacion de proyectos.

* Finanzas.

* Tecnologia de vegetales.

* Almacén empaque y transporte.

* Electiva FISHI 111

Semestre IX

* Disefio y distribucion de plantas.

« Etica.

 Evaluacion de proyectos I.

» Gerencia.

* Ingenieria de procesos.

» Tecnologia de semillas.

* Higiene y seguridad industrial.

Semestre X

* Trabajo de grado.

——
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Nota: Como requisito de grado se debe presentar la Prueba de Suficiencia de
Inglés (0 segundo idioma) y aprobar el area Actividad Fisica Formativa que
puede ser cursada en cualquier semestre del plan de estudios. La asignatura

“Etica” y “Lectura y escritura” son asignaturas FISH obligatorias.

ANEXO 4.
Programa de Ingenieria Agroindustrial

Estructura curricular

Por ser un area multidisciplinaria, la Ingenieria Agroindustrial brinda amplios y
sélidos conocimientos para interactuar con otras disciplinas, entre ellas Biologia,
Quimica, Economia, Sociologia y Administracién, que conjuntamente posibilitan

el desarrollo del pais.

La estructura curricular del Programa de Ingenieria Agroindustrial la constituyen

las areas de:

Ciencias Basicas: area sobre la cual radica la formacion basica cientifica del
ingeniero. Esta integrada por las asignaturas de las areas de Quimica, Biologia,
Fisica y Matematica, las cuales suministran las herramientas conceptuales que
explican los fendmenos fisicos que rodean el entorno y son el 20.69% del total

de las asignaturas del programa.

Area de Biologia: las materias primas utilizadas en la Agroindustria proceden
de organismos vivos y muchos de ellos se utilizan en procesos de transformacién
con una funcion especifica; de ahi que su conocimiento es de interés para un

adecuado manejo.

Area de Quimica: Se soporta en conocer los componentes, caracteristicas,
manejo y procesos quimicos de transformacion de las materias primas. Es la
base para el desarrollo de actividades agroindustriales para su conservacion,

mercadeo y costo.

Area de Fisica: aborda aquellos fenémenos térmicos, de movimiento y

transporte que ocurren durante los procesos industriales, que pueden ser
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manipulados durante el control de las operaciones y etapas que componen un

proceso.

Area de Matematica: su objetivo es la generacion de pensamiento l6gico para
el proceso de disefio de sistemas que pueden ser ejecutados dentro del area de

la Ingenieria, orientado al logro de nuevas alternativas de operacion.

Ciencias Basicas de Ingenieria: area que proporciona las bases cientificas
tecnologicas necesarias para el manejo de las condiciones de operacion y control
de los proceso agroindustriales, teniendo en cuenta los fundamentos adquiridos
en la Ciencias Basicas, lo cual conlleva un conocimiento especifico para la
aplicacion creativa en ingenieria. Corresponde al 27.58% de las asignaturas del

programa.

Ingenieria Aplicada: esta area se enfoca en la aplicacion de las herramientas
de ingenieria a procesos especificos en la obtencion de determinados productos,
mediante el manejo y control de variables en cada una de las etapas que
constituye un proceso industrial. Permite aplicar los conocimientos adquiridos en
las areas de Ciencia Basica y Ciencias Béasicas de la Ingenieria a las asignaturas
gue componen el area de Ingenieria Aplicada en forma competente, integral y
sostenible, resolviendo problemas del entorno desde diferentes campos de
accion. Esta area corresponde al 20.69% de las asignaturas del programa.

Formacion Complementaria: su finalidad es desarrollar y fortalecer destrezas
en el campo administrativo y organizacional de las empresas, valorar y manejar
el talento humano y propender por gestiones mas eficientes en las diferentes
empresas. Esta area busca formar en el profesional la compresion de las

implicaciones sociales, politicas y econdmicas de su ejercicio profesional.

Comprende:

* Formacién Economico-administrativa: Fundamentos de economia, Mercadeo
agropecuario, Investigacion de mercados, Contabilidad de costos, Métodos y
tiempos, Contabilidad administrativa, Administracion de la produccion,
Formulacién de proyectos, Finanzas, Evaluacion de proyectos, Gerencia.
Equivalen al 18.97%.
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* Formacion socio-humanistica: Lectura y Escritura, Metodologia Investigacion,
Ecosistema agropecuario, Etica, Electiva FISH |, Electiva FISH Il, Electiva FISH
[ll. Equivalen al 12.07%.

Formacion Investigativa: el Programa de Ingenieria Agroindustrial desarrolla la
cultura investigativa y el pensamiento critico y autbnomo que motiva a los
estudiantes y docentes a la generacion de conocimiento y su aplicacion en el

entorno a través de las siguientes estrategias:

Las asignaturas del Area de Ciencias Basicas de ingenieria hacen que el
estudiante adquiera competencias de tipo ingenieril, mediante la aplicacion del
conocimiento tedrico con talleres dirigidos e independientes, investigacion
bibliografica, construccion y sustentacion publica de prototipos, aplicacién de

software.

Las asignaturas del Area de Ingenieria Aplicada ofrecen la posibilidad de realizar
actividades investigativas aplicadas mediante el desarrollo de competencias
ingenieriles, en practicas de mayor grado de complejidad y que representan el
futuro desemperio del profesional. Por tal motivo, se potencializa con préacticas
de laboratorio, planta piloto, sustentacion de trabajos, investigacion bibliografica,
cientifica y tecnolégica, formacion y desarrollo empresarial, videos y simposios.
Estas estrategias se complementan con visitas técnicas a las empresas del
sector industrial, agroindustrial y agropecuario en la region del Caucay Valle del

Cauca.

Las practicas de esta area que fortalecen la formacion investigativa son:

Practica de Biotecnologia (9 en laboratorio de Biotecnologia).

Practica de Tecnologia de semillas (8 en laboratorio de Tecnologia de semillas).
Practica de Tecnologia de vegetales (8 en planta piloto).

Practica de Tecnologia de céarnicos (8 en planta piloto).

Practica de Tecnologia de lacteos (8 en planta piloto).
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Los grupos de investigacion del Departamento de Agroindustria motivan a los
estudiantes del Programa a participar en los proyectos con financiamiento
aprobados por Colciencias y por el Ministerio de Agricultura.

El Departamento de Agroindustria cuenta con la revista ‘Biotecnologia en el
sector Agropecuario’, la cual provee un espacio apropiado para que los
estudiantes e investigadores del programa publiguen sus trabajos de

investigacion.

Proyeccion Social: el Programa de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
del Cauca es consciente de la importancia que tiene en la formacion de sus
estudiantes la generacion de mecanismos y estrategias que favorezcan la

interaccion de éstos con los actores de cadenas agroindustriales del sector.

Las asignaturas del area de Formacion Complementaria tienen como finalidad
motivar al estudiante a interactuar con el entorno de una forma critica y proponer
soluciones. Por ello, las clases magistrales se complementan con visitas a
tiendas de cadena, actividades de campo, sustentacibn de trabajos,
capacitaciones, identificacion de variables de mercado, disefios experimentales,

discusion oral y escrita de articulos.

Trabajo de Grado: se ofrece diferentes modalidades con el fin de que el
estudiante interactle con los sectores productivos, empresariales y comerciales
para confrontar, reafirmar y ampliar los conocimientos adquiridos. Como
estrategia en esta Ultima etapa de formacién se busca establecer y consolidar

convenios con los sectores productivos y académicos.

ANEXO 5.
Contenido tematico de las asignaturas que participaran en esta propuesta.

El contenido que se presenta a continuacion fue tomado del plan de estudios

completo de la carrera Ingenieria agroindustrial de la Universidad del Cauca.
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UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

e —

ASIGNATURA: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

coODIGO: 1&) 210
MODALIDAD: TEORIA,
INTENSIDAD: 4 HORAS SEMANALES

PRE-REQUISITOS: LECTURA Y ESCRITURA (Fish Obligatoria)
CLASIFICACION: AREA INTRODUCTORIA
CREDITOS: 2

OBJETIVO GENERAL

Incentivar y motivar al estudiante para que se sensibilice e interese por la investigacion y
el espiritu cientifico, a partir del conocimiento, de la reflexién y de la apropiacién de datos
referentes a esta terndtica y conozea los componentes fundamentales de la presentacién
de un trabajo escrito.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dar elementos para construir el concepto de investigacion desde diferentes puntos de
vista y su utilidad para el conocimiento de la naturaleza.

Construir conceptos encaminados a la idea de la investigacion cientifica, de sus
propiedades y de su frascendencia

Comprender y analizar las diferentes formas de abordar un problema y de presentar
posibles soluciones, teniendo en cuenta intemelaciones entre variables y diferentes
areas de conocimiento.

Dar lineamientos para la consecucion de fuentes que suministren informacién veraz, |
seleccionar y organizar la informacion y estructurarla de una forma coherente

Aclarar las diferencias entre las invesligaciones experimentales: exploratoria,
descriptiva, correlacionar y explicativa, y las no experimentales: longitudinales y
transversales.

Conocer la importancia de la hipotesis como la guia del trabajo a realizar. Identificar
los diferentes tipos de hipdtesis y la forma de presentarla, tanto de forma extensa,
como de forma abreviada. (hipétesis fundamental o primaria, nula, alternativa).

Dar al estudiante informacién basica sobre la existencia de métodos estadisticos que
permiten tener informacion cuantitativa y objetiva, con base en datos o parametros
medidos.

Dar al estudiante informacion bésica sobre la existencia @ metodos que permiten
recapilar informacién relevante sobre temas no experimentales (series histdricas,

encuestas, entrevistas, y otros)
: E v Ul
T
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* Dar al estudiante informacion basica con relacién a la toma de muestras aleatorias,
tabla de nimeros al azar, promedio aritmético, correlacién, regresion y desviacion
estandar, como elementos fundamentales para el manejo estadistico de datos.

METODOLOGIA
-

Seminario participativo: presentacion formal de documentos escritos, exposiciones,
controles de lectura y talleres.

= Mesas redondas.

* Charlas de investigaciones realizadas por profesores del Programa.

CONTENIDO.

UNIDAD 1. CONCEPTOS BASICOS DE INVESTIGACION,

D:ar elementos para construir el concepto de investigacion desde diferentes puntos de
vista y su utilidad para el conocimiento de la naturaleza.

UNIDAD 2 LA IDEA DE INVESTIGACION: MACIMIENTD DEL PROYECTC DE
INVESTIGACION

Construir conceptos encaminados a la idea de la investigacidn cientifica, de sus
propiedades y de su trascendencia

UNIDAD 3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Comprender y analizar las diferentes formas de abordar un problema y de presentar
posibles soluciones, teniendo en cuenta interrelaciones entre variables y diferentes areas
de conocimiento.

UNIDAD 4. ELABQRACION DEL MARCO TEORICD.
Dar lineamientes para la consecucidn de fuentes que suministren informacion Veraz,
seleccionar y organizar la informacion y estructurarla de una forma coherente

UNIDAD 5. DEFINICION DEL TIPO DE INVESTIGACION A REALIZAR
Aclarar las diferencias entre las investigaciones experimentales: exploratoria, descriptiva,
cormrelacional y explicativa, vy las no experimentales: longitudinales y transversales.

UNIDAD 6, FORMULACION DE HIPOTESIS

Conocer la importancia de la hipitesis como la gula del trabajo a realizar. Identificar |os
diferentes tipos de hipdtesis y la forma de presentarla, tanto de forma extensa, como de
forma abreviada. (hipétesis fundamental o primaria, nula, alternatival,

UNIDAD 7. DISEROS EXPERIMENTALES DE INVESTIGACION

Dar al estudiante informacitn basica sobre la existencia de métodos estadisticos que
permiten lener informacién cuantitativa y objetiva, con base en dalos o parimetros
medidos, :

", zlll‘l. i
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UNIDAD 8. DISENOS NO EXPERIMENTALES DE INVESTIGACION )
Dar al estudiante informacitn basica sobre |a existencia e métodos que permiten recopilar
informacién relevante sobre temas no experimentales (series historicas, encuestas,
entrevistas, Y otros)

UNIDAD 9. LA MUESTRA Y ANALISIS DE LOS DATOS

Dar al estudiante informacién basica con relacién a la toma de muestras aleatorias, tabla
de nimeros al azar, promedio aritmético, correlacién, regresion y desviacién estandar,
coma elementos fundamentales para el manejo estadistico de datos

EVALUACION

=== NUMERO . e Bk m-'-WDOMPﬂNENfES' A o i .|

Primer y segundo | T0% |15% primer examen parcial escrito, 20% segundo examen

parcial parcial escrito, 15% exposiciones, 20% notas varias:
talleres en clase, quices, controles de lectura, informes, eic
Tercer parcial 30% |20% presentacidn y sustentacion trabajo final de

investigacion, 10% examen escrito

BIBLIOGRAFIA

ACHIG, Lucas, Metodologia de |a Investigacién Cientifica. Tercer Mundo.Quito, 1986.
BACHELARD, Gaston. La Formacidn del Espiritu Cientifico. Sigle XX Barcelona, 1973,

BIERMAM, Enrigue. Metodologia de la Investigacion y el trabaje cientifico. ECFES.
Bogota, 1986.

BROAD, C.C. El pensamiento cientifico. Tecnos. Madrid, 1570.
BUNGE, Mario. La ciencia, su método y filosofia. Siglo XXI. Buenos Aires, 1971,

CERVO, A.L. y P.A. Metodologia cientifica. Mc Graw Hill. Bogota, 1980.

HERNANDEZ SAMIPERI, Roberto; FERNANDEZ, Carlos y BATISTA, Lucia
de la investigacién cientifica. Mc Graw Hill, México, 1991. . #\1”‘ b

2 e -
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICAC|GN gCQN‘EE.:}
Tesis y otros trabajos de grado. Santafé de Bogotld, 2006, . L

MENDEZ, Carlos E. Metodologia, guia para elaborar disefios de inmtlga\zwni&
econdmicas, contables y administrativas. Mc graw Hill. Colombia, 1995. Sencud

SANDOWVAL Casilimas Carlos A. Investigacion social cualitativa. Instituto Colombiang
ara el Fomento de la Educacitn Superior, ICFES. Hemeroteca Nacional Universitaria
CARLOS LLERAS RESTREPO Edilores e Impresores Lida. Diciembre de 2002

Do ol
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TAMAYO y tamayo Mario, serie aprender a investigar ISBN: 958-9279-11-2 Obra

: itores
completa Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, ICFES Editore
€ Impresores Ltda. 1998,

SITIOS EN INTERNET.

http:llww.aibarraorgfmvatig/temao.htm

http:/iwww, javeriana.edu.colffear/ecologia/documents/ALBERTORAMIREZMETODOLOGI
ADELAINVESTIGAC!ONCIENTIFICA.pdf

http:/ifwww fisterra. com/mbe/investiga/index.asp

http://www. eumed. net/libros/2006¢/203/

http//apuntes. rincondelvago.oomlmetodologia-de-investigacion_1 .html
http:/lperso.wanadoo.eslaniorte_niclapunt_metod_investigac4_5. htm

hnpzllwww.upchAedu.pe/faes\/clasvinualldos/doylconceptos_investigacionyconocimiento
_Cientifico.pdf

hnp:l/ww.angelﬁre.comlemollomaustin/Met!metinacap.htrn .
hnp:/lwww.conacyl.gov.bolconvocaloriaslpublicacioneslMetodologla.pdf
hnp://www.rena.edu.velcuaﬂaElapa/metodologiafT emad4.html|
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UNIWERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

-__h_____

ASIGNATURA: BIOMETRIA

CODIGO: IAl 415
MODALIDAD: TECRICA,
INTENSIDAD:

4 HORAS SEMAMALES
PRE-REQUISITOS: CALCULG N

CLASIFICACION:  AREA DE LAS CIENCIAS BASICAS
CREDITOS: 4

OBJETIVD GENERAL

El abjetive general del curso consiste en esludiar y' aplicar las ideas, los principios y los
métodos on los que se fundamentan los procesns para hacer generalizaciones o

inferancias estadisticas acerca de los parametros de una poblacian, a partir de |a
mformacién comnenida en una muestra de datos de la misma

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer ocstudiar y aplicar:

a.} las ideas y los melodos basicos para la descripeion y analisis de datos

B} les fundamentos basicos del la teoria de |a probabilidad

.} los funcamentos basicos del muestreo estadistico aleatorio

d.) s fundamentos basicos de 1a estimacion de pardmetros

& ) los fundamentos basicos de |as pruebas de hipdtesis y de significancia esladistica

b

METODROLOGIA Ai@.;a.\l DEF ™
R =

El curso comignza estudiando y aplicando las ideas v los métodos del an 3“,51% d'a.:"‘;?r}?ti’l'ﬂ -
de datos, introduciendo los conceplos basicos de probabilidad, Uafiahlﬁ'&ﬁleatmnas’ y 3.'
distribucionas de probabilidad. Posteriormente, se introduce la idea de'\-&:‘g_nacl{':rj en 4-?
muestras repetidas y distnbuciones de muestreo. Este con el propésito de 'N‘Efﬁﬁ'{‘%ﬁﬁ&
conceplo de distribucion muestran y disinbuciones de muestreo, ademas, de poder
observar propiedades  estadisticas  del lrabajo muestras  paralelamente. se  van
presentando fundamentos malematicos vy nstadisum? NECEsAanns para CD"I'IpI'.C-l'.'I'Id.&r I{nsr
principios y denvar los metodoes de estmacion de parametros y pruebas de hipitesis, asi
como las pruebas de significancia y valor-p

e Gl




CONTENIDO, ADAD DET

o~
é ’ Qi

Capitulo 1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA Z &

>
L
.

v

Investigacion, validez externa e interna, Poblacién, parametro, muislfa. es:ahistic£
Vanables Cualitativas, cuanlitativas discretas y continuas, El conceﬁtfiq? distribycion de
frecuencias Propiedades. Representaciones graficas. Funcion de derﬁ' rica
Funcien empirica de distribucién acumulativa, Medidas de tendencia, dispersion y forma
@e una distibucion empinca de datos. Media geométrica

CAPITULO 2: INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD

Tipos de probabiidad Definiciones basicas. Axiomas. Probabilidad condicicnal y regla de
'a multiplicacion. Independencia probabilistica. Técnicas de conteo. Probabilicad total y
Teorema de Bayes

Capitulo 2: VARIABLES ALEATORIAS y DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Distribuciones discretas de probabilidad. Distribucion acumulativa de probabilidad
discreta Valer esperado y vananza. Propiedades. Desigualdad de Chebyshev. Momentos
de una vanable aleatoria. Distribuciones Bemoulli, Geométrica, binomial,
Hipergeometnca, Binomial negativa y Poisson Furcion de densidad de probabilidad.
Valor esperado y vananza. Funcion de distnibucién acumulativa continua, La distribucion
uniferme. La distnbucion exponencial La distribucién normal y propiedades. Teorema de
estandanzacion. Aproximaciones con la normal (Binomial y Poeisson),

Capitulo 4: DISTRIBUCIONES MUESTRALES

Introduccion a la Inferencia Estadistica. Tipos de muestreo. Muestra aleatoria. Momentos
muéstrales y poblacionales Muestra aleatona Pardmetro y estadistica muestral
Estimader Distribucion muestral de una estadistica, Distribucion de la media muestra!
Teorema del Limite .Central (1LC) para mecia muestral Distribucion de medias
muesltrales con observaciones pareadas Distnbucion de Ia proporcion muestraly TLC
Valor-p y prueba de una hipotesis de media y proporcion poblacional Distribuciones 1-
Student y Ji-Cuadrado. La distnbucion F de Snedecor. Distribucion de la varianza
muestral . Distnbucion de la diferencia de dos medias muestrales Distribucion de ‘a
dferencia de proporciones muéstrales Distribucion del cociente de varianzas.

Capitulo 5 : ESTIMACION DE PARAMETROS
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Conceptos basicos de estimacion. Métodos de momentos y de maxima-verosimilitud para

2stimar parametrgs Estimador inzesgade y eficiente. Estimacion porintervalos.
Conceptualizacion. Tamafo de muestra en poblaciones infinitas y finitas para media y
Proporcién poblacional. El procedimiento de Cox-Stein. Estimacian por intervalos de la
media poblacional. Estimacion por intervalos de Ia proporcidn poblacional. Estimacién paor
intervalo de |a varianza poblacional Eslimacion por intervale de la proporcion Mg
Estimacion por intervale de la diferencia de proporciones. Estimacian por in}jqﬁ?'élc:.gel ’ !f‘
cociente de varianzas. Estimacion por intervalo de la diferencia de media q';{lareiﬁ'drasj‘%l ke I|
Capitulo 6: PRUEBAS DE HIPOTESIS Y DE SIGNIFICANCIA ‘?’ T ;}f
-ﬂ_ . .
Definiciones basicas Polencia de una prueba. Pruebas de hipotesis respectn‘;‘ﬁwf{
la varanza poblacionales. Casos para peblaciones normales y no normalas., Pruebas de
hipdtesis respecto a la preporcién poblacional. Comparacién de dos madias poblacionales
o tratamientos. Pruebas de hipdtesis respecto a dos proporciones poblaciones. Pruebas
de hipdtesis respecto al cocienle de varianzas, Pruebas de significancia y valor-p
Significancia practica Vs, Significancia estadistica, Prueba de comparacion de varias
medias. Analisis e Varianza Pruebas de bondad de ajuste.

EVALUACION
Se realizaran tres (3) evaluaciones de la siguiente forma:

TNUMERD ] B e COMPONENTES = = |
""" Primer parcial  35%  Parcial teonico quiz, taller
Segundo parcial | 35%  Parcial _t_-sénco,.qu!z_ taller o
Tercer parcial | 30% | Farcial teorico, quiz. taller

BIBLIOGRAFIA

Behar, Roberto y Yepes, Mario: Estadistica: un enfoque descriptive. Univalle. Fac. de
Ingenieria. —Cali

Daniel, W. "Bicestadistica’. Uthea, Moriega Editoras,
Sieal, R, and Tormie, J. “Bigestadistica; principios y procedimianios’. MceGraw -Hill

Pefa Sanchez de Rivera, Danial * Estadistica, Modelos y Métodos”  Alianza Editonal.

Marques de cantd, Mara José. “Probabilidad y Estadistica para Ciencias Quimico-

Eiﬂli’g":asu Preedi(:ufil‘l. MCGFEWH”I_ Mésico, 1991 .
14




Zuwaylif, ¥ “Estadistica general aplicada”. Fondo Educativo Interamericano.

Behar, R “Comprendiendo la Estadistica’ Universidad del Valle. Fac. de Ing.
Mendenhall y Sincich. “Probabilidad y Estadistica para Ciencias e Ingenieria”.

Mendenhall, W “Introduccién a la probabilidad y la Estadistica™. Grupo Editorial
Iberoameérica

Walpole *Probabilidad y Estadistica para ingenigros” PHH

Montgomery, D. ¥ Runger, G. "Probabilidad y estadistica aplicadas a la ingenieria”.
McGrawHiill

Johnson, R. “Probabilidad y Estadistica para ingenieros de Miller y Freund”. Ed. PHH
Milten, J. S And Amold, J.C. “Introduccton te probability and statistics”. McGrawHill

Johnson, R. and Tsui, K “Statistical reasoning and methods” John Wiley & Sons.
Freund, J.E., Miller, |., y Miller M. "Estadistica Matematica con aplicaciones’ .Ed. Prentice
Hall.

Mendenhall, Scheafer y Wackerly. Estadistica Matematica con aplicaciones”. Ed.
Iberoamericana

Meyer, P. “Probabilidad y aplicaciones asladisticas” Fondo Fducativo Interamericano.
Canavos, G “Probabilidad y Estadistica: aplicaciones y métodos®. McGrawHill.

DeGroot, M. "Probabilidad y Estadistica’. Adisson Wesley
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UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
CONTENIDO DE ACTIVIDADES CURRICULARES

i, £ A R A T T R,

ASIGNATURA: DISENO EXPERIMENTAL
CODIGO: MAT100

MODALIDAD: TEORICA
INTENSIDAD: 4 HORAS SEMANALES

PRE-REQUISITOS:  BIOMETRIA

CLASIFICACION:  AREA DECIENCIA BASICA
CREDITOS: 4

OBJETIVO GENERAL

Impartir  conocimientos tedrico practicos sobre el uso y aplicacion de técnicas y
modelos experimentales existentes y necesarios para la planeacion y montaje de
ensayos o experimentos relacionados con el sector agropecuario.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar la habilidad en los estudiantes para el analisis de la informacion resultante
del ejercicio de la investigacion en el sector agropecuario.

METODOLOGIA

La metodologia empleada para el desarrollo de la asignatura se fundamenta en
clases tedricas, talleres para cada unidad del programa y una investigacion practica.

las desarrclla el tutor, empleando ayudas tales como ; VB
bibliograficos. Los talleres se desarrollaran en manera jiehividual
para reforzar clases tedricas. A

Las clases teoricas

acetatos, y recursos .
o en grupo  como mecanismo

(‘,C’
e
Y 7

- A

5z [4

by . T
practica, consiste en el montaje de un modelo experimen{laj para’ su

La investigacion s o : Y ;
i nalisis estadistico, para un cultivo de corto peripdo.. K
evaluacion, toma de datos y a P \q;l\.@ ¢

vl
NForue
encias de la institucion, la asignatura se evalla con tres notas

a lo largo del semestre, convalores de 35,35y 30 %
se lendrdan en cuenta examenes escritos , trabajos

Siguiendo  1as exig <
sumatorias que S€ entreg
para las notas sumatorias

individuales ¥y de grupo.
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CONTENIDO.

CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE DISENO EXPERIMENTAL

- La Investigacion

- Tipos de Investigacion

- El método cientifico

- Pasos para planificar un ensayo

- Componentes de un experimento
Unidad experimental, Tratamientos, Variables de respuesta, Disefio
Experimental, Error experimental
- Tipos de Disefios experimentales: Utilidad, Ventajas y desventajas

CAPITULO 2

DISENOS DE CRIBADO

Con igual numero de unidades por tratamiento

Con diferente numero de unidades por tratamiento
ANAVA

Pruebas de DMS

CAPITULO 3

DISENO DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

- ANOVA

- Pruebas de rango multiple Duncan
- Pruebas de Thuckey

CAPITULO 4

DISENO EN CUADRADO LATINO

- ANAVA
- Pruebas de Sheffé

CAPITULO 5
DISENO EN BLOQUES INCOMPLETOS
- ANAVA

- Pruebas de Thueky
- Pruebas de comparacion de medias

CAPITULO 6
ANALISIS DE COVARIANZA
- ANACOVA

- Pruebas de regresion y correlacion

CAPITULO 7

Croe ¥




DISENO PARCELAS DIVIDIDAS
NAVA

- Pruebas de comparacion de medias
CAPITULO 8

EXPERIMENTOS FACTORIALES
- ANAVA

- Pruebas de contrastes ortogonales

EVALUACION

La evaluacion se realizara sobre |la base reglamentada por la Universidad del Cauca, asi:
La neta final sera el resultade de la suma del setenta per ciento (70%) de la nota previa,
entendiendese esta por el promedic ponderado de las calificaciones de los examenes
parciales equivalentes a todas las pruebas que tengan por objeto evaluar durante el
transcurso del pericdo académico los conocimientos y destrezas adquiridos por el
estudiante en el desarrolio del programa. mas el treinta por ciento (30%) de la nota del
examen final, los cuales se realizan una vez concluidos los programas

La evaluacion académica podra efectuarse mediante la utiizacion de diferentes
instrumentos y procesos tales come: pruebas corales o escritas, trabajos personales o de
grupo. investigaciones, ejercicios practicos de taller, de faboratorio o de campo,

~ NUMERO | % S COIfPONENTES
Pffme: narc.al - 35% examenes escritos | trabajos individuales Y grupo.
Segundo 1_3r°'3| ) _35% examenes escntos _trabajos individuales y grupo.
" Tercer parcial 30% _|examenes escntos , trabajos individuales y grupo. j
BIBLIOGRAFIA
Texto Guia

e LITTLE T. HILLS F. Métodos Estadisticos para la Investigacién en

5 la
Agricultura. Editorial Trillas. 1985, 320 p.

Textos de apoyo

o MUNOZ Jaime, BAENA Diosdao, ESCOBAR Jorge. Problemas de Esta \"l}‘b?(,
Nacional. Palmira, 1999 96 p. Z’éﬁe;?“ \

« PADRON E. Disefnos Experimentales con Aplicacién a la Agric uﬂ‘.wa y I a' ;
Ganaderida, Editorial Trillas. 1996. 250 p 3 fg

\.\,.\ 3

+ PAZ N. Ilvan Notas de clase UNICAUCA. Popayan 2004 50 p \%%M‘” ‘f

. lﬁ’
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UNIWERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
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ASIGNATURA: TECNOLOGIA DE CARNICOS
COoRIGO: 1A 631

MODALIDAD: TEORICA-PRACTICA
INTENSIDAD: 4 HORAS SEMANALES TEQRIA

3HORAS SEMANALES LABORATORIO
PRE-REQUISITOS ANALISIS DE ALIMENTOS, LABORATORIO DE ANALISIS DE
ALIMENTOS, MICROBIOLOGIA Y LABORATORIO  DE
_ MICROBIOLOGIA
CLASIFICACION: AREA DE INGENIERIA APLICADA
CREDITOS: 3

OBJETIVO GENERAL

gnndar al estudiante de Ingeniaria Agroindustrial la cportunidad de enfatizar, profundizar
y aplicar de forma concatenada, procesos como reduccion de tamano de paricula,
emulsificacion, formulacion, mezclado, tratamentos @rmices para  reduccion de carga
microtnana, manajo de fluidos no newtonianos, cambics de fase por altas temperaturas,
difusion de gases a través de membranas naturales y sintéticas por medio del manejo de
carnes de diferentes especies, para que de forma analoga pueda aplicarios a ofras
malerias pnmas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Conocery comprender el Decreto 3075 y su dmbito de aplicacion, Decrete 1500 v los
Decretos de agua. Disefo higiénico de fabrcas y equipos y acero incxidable

» Propiedades funcionales de las proteinas y suimportancia. Aplicacion.

« Comprender los aspectos mas imporantes de la ganaderia en Colombia, exitractiva,
extensiva, intensiva y sus variantas e indicadores.

« Conocer los aspectos mas Importantes de diferentes razas bovinas, de came y de
doble utilidad, y ofras especies.

« Conocer las etapas fundamentales del sacrificio de bovinos, cerdos y aves para
COnsumo humana.

« Conocer el tajido muscular, el praceso de contraccion y relajacian y su CONYErsIon en
came,

« Conocer algunos de los corles mayores y menores de came, su calidad y empleo

Stie-Sals




Conocer los aspectos méas imporiantes de la explotacion pesquera en Colombia Tipos
de pesca ventajas y desventajas.

Cenocer los principales meétodos de conservacion de cames;
transformacion y por adicion de conservantes

Conocer los principales aditivos, condimentos e insumos y su empleo para
transformacion y conservacion de las cames e
Conocer las principales tecnologias empleadas en la elaboracion de carnicos:
adecuacion, molienda, mezcla, emulsion, embutido, prensado, salado, ahumado.
curado, envasado.

 Conocer diferentes subproductos, sus caracteristicas, manejo y empleo.

Térmicos,

METODOLOGIA

Exposicion magistral de los temas por parte del profesor.
Laboratorios de tecnolegia de camicos.

Exposiciones por parte de ios estudiantes.
Trabajos de investigacion

Lecturas complementanas de las tematicas.

Visitas a los mataderos de bovinos y aves.
Consulta bibliografica sobre tamas indicados

CONTENIDO.

/’-'.\-\c\bnrl
/P :
1. UNIDAD 1:Conceptos basicos higiénico sanitarios /‘ Pt S

2. UNIDAD2:Propiedades funcionales de proteinas

3. UNIDAD 3:Froduccion agropecuaria \§§§;‘; /
4 UNIDAD 4:Ganaderia de came T

5. UNIDAD 5:Beneficio de animales

5 UNIDAD 6:Caracteristicas de las carnes

7. UNIDAD 7:Cortes y clasificacion de las carnes

8. UNIDAD 8:Materias primas pesqueras

G UNIDAD 9:Conservacion y almacenamiento de carnes

10.UNIDAD 10:Aditivos
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T1.UNIDAD 11: Elaboracion de productos camicos

12.UNIDAD 12:5 ubproductos camicos

EVALUACION
| _NUMERG _ T ~ST P ONENTER: wesenl
eonaPrimer T0%  trabajos en clase, invesbgacion, exposicionas,
_ feporie  quices y exdmenesescritos
Teoria:Segundo  30% trabajos en clase, investigacion, exposiciones,
repons | quices yexamenesescrites
Laboratone | | Evaluacion escrita i
BIBLIOGRAFIA

654 5 T2551 Tecnologia de la came y de Productos camicos. Acrbia.

664 10 T255t  Tecnologia de la carme y de Productos camicos, Acrbia.

G54 94 T250  Tecnologia de los productos del mar Recursos, composicién nutritiva y
consarvacian. Acribia,

G684 9 T255 Tecnologia e higiene de la came. Acribia.

BE4.10 FRA3Z  Frey, W. Fabricacion fiable de embutidos: Guia para el tecnico. Acribi1S83,
BG4.11 GO77  Gunther, H. Métodos modernos de analisis quimico de carnes y productos
carnicos, Acribia

GEA GOZR52 J39 Jasper, W. Conservacion de la carng por el frio. Acribia

BE4 12 L424 Lawne, R. A Ciencia de la came. Acribia.

G413 G569 Mahier, K. El ahumado. Acrbia.

664.14 8001 C569 V3, Métedos modemos de analisis quimice de carmes y productos
carnicos. Acribia. o

£64.00001 C569V.1 GrauR La investigacién en la ciencia de la carne. Acribia.
664.50001 C569 V4. Effenberger, G Tripas artificiales. Oblencidn, propiedades,
aplicacionas. Acribia. -

664.5001 C569 vV 7 Monler, K. El curado. Acribia.

£54.9001 CH69 V.8 Minivaara, F. El valor nptntw{: de la came. Acribia

©64 507852 MNBGT Noskova, G. L. Microbiclogia de las cames conservadas por el frie:
Causas de la invasion. Acrbia. .

G64.15 P46 Price, J. F [a Ciencia de la came y de Iﬂs_pruductus carmeos, Acrbia.

gE4 16 R245 Rehbronn, E. Ahumado de pescados. Acribia

f64.17 C569 Reichert, J. Tralamiento térmico de los productos carnicos. Calcules.
Acribia )

664,18 V317 wamam, A H Came y productos camices: Tecnologia, quimica y

micrabiclogia. Acribia. _ ; )
:554. 19 W149 Walter, K. Manual practico del ahumado de los alimentos. Acribia _-.E!-J o %Z 9
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UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
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ASIGNATURA: TECNOLOGIA DE LACTEDS

CODIGO: 1Al 735
:ﬂ?EALEDAD: TEQRICA-PRACTICA
NSIDAD: 3 HORAS SEMANALES TEORIA

IHORAS SEMANALES LABORATORIO )
PRE-REQUISITOS TECNOLOGIA DE CARNICOS Y LABORATORIO TECNOLOGIA

DE CARNICOS
CREDITOS: A DE INGENIERIA APLICADA
OBJETIVO GENERAL

Capacitar al estudiante de ingenieria agroindustrial en operaciones y procesos
agroindustriales aplicados en lacteos, que l& permitan desarrallar y mejorar productes.
EPEraCIﬂ_ﬂES. procesas y lecnclogias en esta area agroindustrial ¥y en otras con
caracteristicas afines.

La filosofia operacién y proceso agroindustial aplicado le permiten viajar del concepto
general [cperacion-proceso) al concepto particular (producte), La educacion centrada en
el producto no scla desperdicia el conocimiento impartido en los semasires previos, sino
Que ademas limita la capacidad creadora e innovadora del estudiante.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ldentificar los componentes de la cadena lactea de abastecimiento.

Comprender los procesos biclégicos que se desarrollan en la produccion de la leche.

Examinar los procesos de seleccion y clasificacion de materias primas.

Reconocer las operaciones y procesos de separacion y  eslandarizacidn de

compaonentas en materias pimas

= Aplicar los procesos l&rmicos para higienizacion, separacion de compenentes,
reduccion de carga microbiana {pasterizacion, ullra pasterizacion y esterilizacian) y
concentracicn de componentss por evaporacion.

« Entender los procesos farmentativos de la leche.

= Conocerlos procesos de coagulacion de proteinas en la leche.

« |dentificar los proceses de inversion de emulsiones en la leche,

« Comprender los procesos a bajas temperaluras para conservacian y transformacion
di materias primas.,

= Aplicar operaciones de dosificacion, envasado, almacenamiento y embalaje.

«  Comprender los principios en monitoreo y control automatico de procesns.,

LI I




* Entender los procesos a
€N preceso y terminados.
* Reconocer los equi
di

METODOLOGIA.
La componente teodrica se desa
conferencistas y se compleme
articulos de revistas o internet.

Las praclicas se realizaran
'as secciones tedricas.

CONTENIDO.

1-CADENA DE ABASTECIMIENTO DE LA CADENA LACTEA
2-BIOLOGIA DE LA LACTACION.

3-RAZAS LECHERAS.

4-QUIMICA, BIOQUIMICA Y FISICA DE LA LECHE,
5-VALOR NUTRITIVO DE LA LECHE,

6-MICROBIOLOGIA DE LA | ECHE.

7-PRODUCCION Y RECOGIDA DE LA LECHE.

8-PAGO POR CALIDAD DE LECHE.

9-ACUERDO DE COMPETITIVIDAD EN LA CADENA LACTEA.

10-INGENIERIA LECHERA.
11-PROCESOS TERMICOS EN LA INDUSTRIA LACTEA.
12-TECNOLOGIA DE LECHES DE CONSUMO.

13-PROCESCS DE FERMENTACION DE LECHE.

14-PROCESOS DE CONCENTRACION POR EVAPORACION.

15-OPERACIONES CON EMULSIONES DE LA LECHE,

plicativos de control de calidad en materias primas, productos

pos empleados y las herramientas necesarias para disefiar
Spositivos para la realizacion de procesos en la indusiria lactea,

mollara a través de clases magistrales e invitaciones de
ntara con material bibliografico proveniente de libros y

por grupos y de forma andloga a la tematica desarrollada en

2/4
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‘:g-PROCESOS DE COAGULACION DE PROTEINAS LACTEAS.
-OPERACIONES A BAJAS TEMPERATURAS,

18-MANEJO DE SUBPRODUCTOS LACTEOS.
19-LIMPIEZA, DESINFECCION Y AUTOMATIZACION DE EQUIPOS.
EVALUACION

La evaluacién ) Se realizard de acuerdo con

varuacion el siguiente esquema:
| NUMERO | % EONRONH

, il h b A COMBONENTES iRt

—-Amernota | 35% Primer parcial, quiz. abajos e informes
Sel\iﬂnd?_nqtg_ | 35% _ Segundo parcial, quiz, lrabajos e informes
Nota final e T :

30% |Examen final, quiz, trabajos e informes

|

Los quices se realizaran semanalmente en las fechas establecidas.

Los parciales y el examen final se llevaran a cabo en las fechas programadas

Los trabajos e informes se entregaran de forma individual, sin hojas en blanco, portadas o
contraportadas y dentro de los siete (7) dias siguientes a la finalizacion de la practica,

BIBLIOGRAFIA.

-ALAIS, CH.(1985) Ciencia de la leche Ed Reverte s.a. Barcelona.
-ALMUDI, R.O.(1991).Ciencia y tecnologia de la leche Acribia.Z.
-AMIOT.(1991).Ciencia y tecnclogia de la leche Acribia. Zaragoza
-BEERENS (1980)Guias practicas para analisis microbioldgico de la leche y productos
lacteos Ed Acribia. Zaragoza.

-BERRIO, Alba (1990)Tecnologia de leches y derivados, Universidad del Quindio.
.BOSCAN, Luis. Ceontrol de calidad de las industrias Léctea§ (1986)U. Simdn Bolivar.
Caracas - Venezuela. LGOI DR

“ )
ORI A
-ESAIN J. Fabricacion de productos Lécleos.(1989):\cr':a 1;98_§_.“‘» S

)

S ot 4% 3
-DILAJAN. Fundamentos de elaboracién de queso. Actilyia. qurégoza.&;gs ana.
-FRITZ, T. Fabricacién de he'ados. Ed. Acribia. Zarago&s‘qo ' ‘ &£

% s <
-ICTA. Composicion y propiedades de la leche(1988). Unf\?ergﬁféﬁ'fdécional Bogota 1998

e Qe

344

78

——
| —



UNIVERSIDAD DEL CALCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
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ASIGNATURA:  TECNOLOGIA DE VEGETALES

cODIGO: IAl B45
MODALIDAD: TEORICA- PRACTICA
INTENSIDAD: 6 HORAS SEMANALES TEORIA Y LABORATORIO

PRE-REQUISITOS TECNOLOGIA DE LACTEOS Y SU RESPECTIVO LABORATCRIO
CLASIFICACION: AREA DE FORMACION EN INGENIERIA APLICADA
CREDITOS: 3

OBJETIVO GENERAL

El curso de Teenologia de Vegetales busca integrar y facilitar los procesos cognitivos
que permitan adquirir competencias tedrico practicas en las diferentes operaciones de
conservacion frutas y horalizas, y mediante el manejo de roles en laboratorio sensibilizar
a los estudiantes para que puedan tomar pporiunamente decisiones en el ejercicio de su

trabajo profesional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Durante el trabajo tedrico practico el alumno aplicara los conceptos sobre conservacion
de frutas y hortalizas bajo diferentes escenarios que ponen en a prueba su capacidad de
integrar los conocimientos previos, aplicando juego de roles en el frabajo de laboratorio,

curso debe reconacer las principales patologias de origen microbiclogico
las frutas y horlalizas en la etapa de post-cosecha, aplicar técnicas de
e vegetales mediante uso de altas, bajas temperaturas, y metodos

Al finalizar el
que afectan &
conservacion d &
combinados de conservacion.

bre evaporacion y concentracion y valorar el comportamiento

icar conocimientos SO e
Aplc jarabes, pastas semisolidas y salmueras.

de los solidos solubles en
onar mediani osmosis inversa y osmo-deshidratacion previa, productos
os de deshidratacion, aplicacion de lg::l_‘noln-gra de barreras y debs ser
uso racional de conservanies quimicos y ofros aditivos paia el
to de productos de origen agricola.

Saber acondici
para tratamient
conciente  del
aprovechamien

S Sals

1/8
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METODOLOGIA.

* Exposiciones tedricas

* Desarrolio de ejemplos practicos

* Practica guiada

+ Desarrallo de talleres

= Lecturas complementarias

Preparacion de las practicas y resclucion de preguntas previas

= Desarrollar productos innovadores basados en necesidades regionales.

CONTENIDO. ~
,.-;w%}\

CAPITULO 1. GENERALIDADES DE LA ASIGNATRURA é‘y S, rtf-_

CONTEXTO I.'.'j 3 E L

1.1 Reconocimiento de la planta de proceso, equipos & instrumenios -1

1.2 Reconocimiento de la cadena agroindustrial {plan fruticola nacional) S

1,3 Cadenas produclivas Caucanas y organizaciones de apoyo “-.(:eﬁ ~" ﬂ.f"’

1.4 Definicion de productos comerciales. s

1.5 Clasificacian comercial v botanica de los frutos v horalizas

1.6 Importancia de las BPA (buenas practicas agricolas)

1.7 TALLER IDENTIFICACION DE CADENAS PRODUCTIVAS REGIONALES Y

NACIONALES RELACIONADAS CONFRUTOS Y HORTALIZAS,

Practica 1 RECONOCIMIENTO DE EQUIPOS v manejo apropiado de escaldador. tinel
de vacio, marmita, caldera, empacadora al vacio, despulpadora y deshidratador,
MATERIAL DE LABORATORIO Uso de refractdémetro, tipos de refractémetro v ‘forma
correcta de lectura, pH-metro, pesaje uso de balanza gramera y areometros.

ANALISIS SENSORIAL DE ALIMENTOS HERRAMIENTA REFERENCAL PARA LAS

FRACTICAS _ _
1.8 Definicion e importancia de la evaluacion sensonal

1.9 Componentes de sabor y aroma _
1.10 Pruebas usadas en evaluacion senscrial (de sensibilidad, de diferencia de
aceptacion y descriptivas perfil de lextura y de gusto) -

PRACTICA DE EVALUACION DEL UMBRAL ABSOLUTO ¥ UMBRAL pE
RECONOCIMIENTO DE LOS SABORES BASICOS ¥ AROMAS AFRUTADOS.
INTRODUGCION TEMATICA AL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS
Hahbilidades gue tiene un ingeniero

Informacion perinente para desarrollar la idea

Conacimientas habilidades y actitudes
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CAPITULOD 2

51 B APLICACION DE BPM EN PLANTAS DE PROCESO
: Cipios

ge higiene y sanidad en plantas de alimentos

2.2 A impli
' Agentes implicados en el s'stema de limnieza y desinfeccion (diluciones y a: entas
quimicos empleados)

2.3 Aplicacion del D

24 Codex alimentg
25

clo. 3075/87 en diagnostico sanitario de la planta
v Al nus v normativas a aplicar 2n 2l curso
aloracion porcentual del cumplimiento segun 21 acta INVIMA,

ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN DE HIGIENE Y DESINFECCION EN LA PLANTA
PILOTO DE VEGETALES A PARTIR DE UN DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO Y
EVALUATIVO DEL ACTA INVIMA (practica 2)

CAPITULO 3. CONCEPTOS DE MICROBIOLOGIA DE VEGETALES.

3.1. Factores de crecimientc microbiano

3.2 Alterabilidad en vegetales, principales podredumbres v su reconocimiento fisico 3.3
Relacian del pH en el desarrollo de microorganismos

34 Tecnicas de control de crecirmienta microbiana ¥ métados rapidos de deteccion

3.5 Factores extrinsecos e intrinsecos relacionados con el tipo de microorganisrio 3.6
Practica diagnostico sanitario y valoracién porcentual de la Planta de vegetales

CAPITULO 4. IMPORTACIA EN EL MANEJO POSTCOSECHA

4 1 Genperalidades de fisiologia vegetal, pruebas de calidad y madurez

4.2 Operaciones basicas, especiales y adicionales para manejo de venetales
4.3 Teécnicas de pelado por medios mecanicos, quimicos y flameados

4 4 Teécnicas de conservacion por encerado y parafinado (provesdores de ceras)

Practica 3 ACONDICIONAMIENTO DE VEGETALES _ .
Clasificacion seleccion, encerado y parafinado. Ss corregidos, IM, acidez titul=ble y
reconccimiento de podredumpres en frutos y nonaizas.

ADITIVOS QUIMICOS USADOCS EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
ohre en al uso de aditivas. .
e los aditivos permitidos
antes, acidulantes. antioxidantes, conservantes. edulcorintes,
de pH, mejoradores y polenciadores de sabor y

CAPITULO 5.
5 1. Normas % T
5.2 Principios y accian d
5.3 Clasificacian. color

éiirfi{:antes. gomas, controladores
antiespumantes

: CESAMIENTO PULPAS Y BEBIDAS DE FRUTA
TEGNDLDGtEC;;i;%EHHiEiG” de pulpa de frutas y las caracteristicas de calidad
5.4 Normal s unitarias y diagrama de proceso, equipos y empagues empleados
5.6 Operacio on de Pulpa de frutas mediante uso de altas v bajas temperaturas

57 G?ns_ervammbma das de conservacidn de pulpa de frutas (resolucion 7992/51)

5.8 Tacmc:iécnica y definicién de bebidas de fruta y las caracteristicas de calidad 5.11
810 T;Jur_rgn de jugos, néctares ¥ TEfREETR _—

?:“Ilr;I L:Ji:; raciones unilarias y diagrama de proceso, équipos y empaques empleado:

Sauwe S~
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PRACTICAS 4 y 5 OBTENCION Y CONSERVACION DE PULPA DE FRUTAS y
ELABORACION DE NECTAR DE FRUTAS Analisis de estabilidad fisicoquimicc (SS,

o - . . |
an._ AT) con seguimiento periodico por cualio semanas, con base en aplicac :n de
técnicas combinadas de conservacion

CAPITULO 6. TECNOLOGIA DE BARRERAS

G.j Importancia y principales barreras fisicas y quimicas empleadas en veg:tales
minimamente procesados

6.2 Definicion e importancia de los productos refrigerados minimamente procesados
(RMP)

83 Analisis de las exigencias de calidad fisicoquimica y micrabioldgica segun la iiorma
del codex

6.4 Pigmentos responsables del color y sustancias fijadoras de color en vegetales.

PRACTICA 6 ELABORACION DE PRODUCTOS RMP
(Analisis de estabilidad microbiolégico y seguimiento fisico por dos semanas, con base en
tipo de empaque y tratamiento térmico de conservacion)

CAPITULO 7. TECNICAS DE CONSERVACION MEDIANTE LIQUIDO DE GOBIERNO
7.1 Clasificacion de las conservas

7.2. Definicion. importancia. caracteristicas y componentes del liquido de gobierno,
clasificacion de salmueras por su concentracion de solidos solubles

7.3 definicion y componentes de los encurtidos segun NTC

7.4 Definicion y normas sobre encurtidos frescos, y de encurtidos fermentados

7.5 Operaciones unitarias y diagrama de proceso, equipos y empaques

7.6 Formulacion de salmueras para conservas con vegetales (encurtidos y vegatales
individuales)

7.7 Color, principales pigmentos en los vegetales fijacion de color, escaldado y
tratamientos con altas temperaturas aplicando método appert y esterilizacion comercial.

PRACTICAS 7 ELABORACION DE ENCURTIDO FRESCO
Analisis de estabilidad fisicoquimico (ss. “Bix, AT) con seguimiento periédico por cuatro
semanas, equilibrio S-L y comparacion con un preducto comercial,

CAPITULO 8. TECNICAS DE CONSERVACION MEDIANTE LIQUIDO DE GOBIERNO
(almibares)

8.1 Clasificacion de las conservas ,

8.2. Definicion, importancia, caracteristicas y componentes del liquido de gobierno,
clasificacién de almibares por su concentracion de sélidos solubles

8.3 Definicion de frutos en almibar al natural y con aditiyos segun NTC

8.4 Operaciones unitarias y diagrama de proceso, equipos y empaques

8.6 Formulacién de almibares para conservas con vegelales (mixtos e individi ales),
determinacion de las condiciones de equilibrio
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8.7 Fijacién dg color, escaldado y tratamientos con altas temperaturas aplicando nétodo
appert y esterilizacion comercial.

:R'AI.CTICAS 8 FRUTOS EN ALMIBAR Y PELADO QUIMICO
nalisis de esf(gb!lrdad fisicoquimico (ss, °Bix. AT) con seguimiento periédico por -uatro
Semanas, equilibrio S-L y comparacion con un producto comercial.

CAPITUL_O 9 CONSERVACION POR CONCENTRACION DE SOLIDOS

9.1. Definicién y Formulacion de mermelada y bocadillo de frutas segun NTC 285

8.2 Formula quimica de pectinas e importancia en la gelificacion de acuerdo a su grado
de esterificacion, condiciones de gelificacion grados SAG,

8.3 Uso de edulcorantes CALORICOS Y ACALORICOS de acuerdo a su poder
edulcorante, uso de mezcla de edulcorantes en una formulacion.

9.4 Defectos en el producto por defecto y por exceso de componentes.

9.5 Formulacion Balance de materia, determinacion tedrica de los sdlidos solubles de la
mezcla, rendimiento esperado de mermelada y bocadillo.

PRACTICAS 9 y 10 ELABORACION DE MERMELADA Y BOCADILLO, Analisis de
estabilidad fisicoquimico (ss, °Brix, AT) seguimiento periodico por tres semanas y
evaluacion sensorial con comparacion con un producto comercial.

APITULO 10
CONSERVACION POR CONCENTRACION DE SOLIDOS

10:1: Didrician v Fomuacon S s KETCHUP segin NTC Formulacién y
elaboracion de salsas de frutas tipo chutney segun norma codex stan 1485/98

10.2 principales espesantes e importancia en la formulacion de salsas de acuerdo o
grado de concentracion. o }

10.4 Defectos en el producto y cara.ctenstocas_ de ?Ceptaqon yre Chazo.

9.5 formulacién Balance de materia, determinacion tedrica de los sélidos solubles de Ia

mezcla,

ICAS 11y 12 ELABORAC_ION DE SALSA KETCHUP Y CHUTNEY Analisis de
oquimico (ss, “Brix, AT) seguimiento peribdico por tres semanas vy
comparacion con un producto comercial.

PRACT '
estabilidad fisic '
evaluacion sensorial con

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS Y MUESTRA

Los alumnos deben presentar una Propuesta sobre el desarrollo de un producto
. ador con materias primas regionales en el que se establezca el aprovechamiento
!nnov | se debe estandarizar durante un periodo ocho semanas y deben obterar un
mtegtit 'o aplicando los conceptos vistos y preparar la presentacion de trabajo escrito en
f;:eog:, magnético Y exposicion tipo ponencia.

CAPITULO 11

s b
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El producto final debe tener una presentacion comercial y etiqueta informacion técn a del
proceso, diagrama de flujo, costos de produccion, equipos y producto final, une guia
practica, disefio experimental y seguimiento fotografico del proceso y de la estadilidad
del producto con base en la norma correspondiente y debe ser desarrollado =n Su
lotalidad en la planta de proceso.

E\_{ALUAcIGM

il__coMPDNENTES DE LA EVALUACION %

| PARCIAL | i 20
\PARCIALN 25
}.GUlGEE_. R ) 10
| DIRECCION DE PRACTICAS E INFORME | 5
| DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS | 10 ]
 NOTA PARCIAL 70
| EXAMEN FINAL 30 |
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MIS DIRECIONES EN INTERNET

[Observatorio de competitividad agro cadenas Colombia

Asoc:acno_n nacional de productores de citricos

Informaciéon sobre banano

4 _____

_.wva asoclt[g:os 0[9 co
[WAWW.2ugura.com.co

Corporamon Colombia internacional- campo abierto al
|Progreso agroalimentario

!www.cci‘org.co

Instituto Colombiano para el desarrollo de la ciencia y Ia
tecnologia

www.colciencias.gov.co

Corp0faC|6n cblombuana de investigacion agropecuana

WV _COTpoIca.org.co

www minagricultura.gov.cc

Organizacicnes de promocién comercial

WWW.proexport.gov.co

Programa nacional de transferencia de tecnologia
agropecuaria

www.pronatta.gov.co

Informacion sobre acuerdos _come_rcoales
Servicio de informacion agropecuaria minecuador

www.comexi.org
WWW.sica.gov.ec

Info-Ong Alianza Europeo Latinoamericana
Administracion

http:/fwww info-ong.org

!
Agricullura mformacnon recursos y negocnos

www.agricultura.org

Toda la agricultura en Internet
Eurosat, estadisticas agncolas de Ia union europea

www.infoagro.com

WWw.europa.eu.int

Porial de enlaces de Internet sobre el mercado de
alimentos en Europa

www . focdnavigator.com

Tratamiento postcosecha para exportacion

bigislandag.com

F aofasl bases de datos agricolas m mundiales

Dlrectono tematuco de e entndades turales y ciencias afines

www.apps.fao.org
www.buscagro.com

'Organizacion | de las naciones unidas para la agricultura
_y_la alimentacion -
‘Fundacion para la mnovacnén tecnolég__ _g_ropecuana
Informacion sobre el agro para América.

Industria ahmentarla

www.agroinfo.org

wvwv.fao.org

?Normas por | productos codex alimentarius
Revusta equipos, catalog_os e informacion técnica

www codex allmentarlus ne t

WWW, mdustnaallmentana (om

Equlpo completo para la ir industria de vegetales
Ingredientes para alimentos
Bandas transportadoras

WA, foodmachmerymt con 1
vww.centuryfoods.com
www intralox.com

Asohofruool -

CENIRED, Red de centros de investigacién y desarrollo
tecnologico del sector agropecuario.

CENICAFE, Centro Nacional de Investigacion del Café.

www frutasyhortalizas. con: co
www cenired org.co
www.cenicafe.org
www.fedebiocombustibles som

BIOCOMBUSTIBLES.
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