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Ensefianza, Educacion y Conocimiento - Experiencia fundamentada

Resumen: Las nuevas practicas educativas incluyen herramientas metodoldgicas
asociadas a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs). El objetivo del
trabajo es presentar una nueva modalidad de ensefianza tedrica/practica que combina
procesos convencionales y TICs en el siguiente orden: clase tedrica, uso de simulador de
HPLC (HPLC Simulator), trabajo de laboratorio, y trabajo independiente de andlisis de
cromatogramas. La finalidad de la practica es conocer los componentes del equipamiento,
y observar e interpretar los cromatogramas que se obtienen al modificar las condiciones
del analisis. La nueva modalidad permite afianzar una mejor comprension de los
fundamentos de HPLC, por lo que las TICs suponen un apoyo a la didactica convencional.
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Introduccion:

Durante las Ultimas décadas la educacion ha experimentado desplazamientos desde
procesos de formacion convencional hacia otros que incluyen nuevas herramientas
metodoldgicas y que estdn asociadas a las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TICs) (Hernandez et al., 2014). El objetivo de su incorporacién en la
asignatura Andlisis de Alimentos es para orientar y brindar a los estudiantes la posibilidad
de mejorar sus practicas de laboratorio, crear entornos de aprendizajes mas dinamicos e
interactivos para complementar el proceso de ensefianza y su aprendizaje. Por lo
expuesto, el objetivo del trabajo es presentar una nueva modalidad de ensefianza
tedrica/practica de cromatografia liquida de alta resolucion, que combina procesos

convencionales y TICs
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Marco de la asignatura:

La Licenciatura en Ciencia y Tecnologia de Alimentos es una carrera de Grado que
se dicta en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Mar del Plata,
actualmente, su plan de estudios estd conformado por un Ciclo Basico y un Ciclo de
Formacion Profesional. La asignatura Andlisis de Alimentos, se dicta en el tercer afio de la
Carrera y se inserta en el Ciclo de Formacion Profesional. Anualmente, un rango de 10 a
15 estudiantes cursa la asighatura mencionada.

El objetivo general de la asighatura es capacitar a los alumnos en el uso de las
técnicas analiticas que se utilizan en el andlisis fisico y quimico de alimentos. En este
contexto, una finalidad de las practicas de laboratorio es promover que los estudiantes
adquieran habilidades en el mismo, tomando como base los fundamentos o principios de
metodologias analiticas, para que puedan generar interconexiones de contenidos y de

esta manera estimular su espiritu critico.
Cromatografia liqguida de alta resolucion:

Las técnicas cromatograficas automatizadas poseen mucha utilidad en Tecnologia de
Alimentos, con aplicaciones en analisis de composicion y valor nutritivo, andlisis de
impurezas y deteccion de fraudes (Nielsen, 2009). Por lo expuesto es uno de los ejes
tematicos mas importantes de la Asignatura “Analisis de Alimentos”.

Existen numerosos métodos cromatograficos y diversos criterios para clasificarlos, sin
embargo, en la asignatura las técnicas automatizadas mas estudiadas son la
cromatografia gaseosa (CG) y la cromatografia liquida de alta performance (HPLC, por
sus siglas en inglés), esto se debe a las potenciales aplicaciones en el analisis de
alimentos. La cromatografia HPLC es una técnica analitica que permite separar mezclas
complejas de sustancias de procedencia diversa, con el propésito de identificarlas,
cuantificarlas y purificarlas, por este motivo, esta técnica es considerada una de las
técnicas de purificacion mas versatiles y confiables teniendo una amplia aplicacién en
diversos campos (Mikkelsen y Cortén, 2010.

Un recurso didactico fundamental para llevar a cabo estas practicas es el manejo de
equipamiento en el laboratorio, pero su uso es limitado porgue los equipos son costosos y
de manejo complejo, lo que constituye un problema para lograr que los estudiantes
adquieran habilidades y destrezas en la parte experimental. Antiguamente se realizaban
practicas demostrativas, por este motivo, se exploraron nuevas alternativas que

incluyeran el uso de TICs en el proceso educativo.



Ensefianza de HPLC: complementacién con un programa Simulador en el aula y
practica de Laboratorio

La nueva modalidad de ensefianza tedrica/practica combina procesos convencionales
y TICs en el siguiente orden: clase tedrica, uso de simulador de HPLC (HPLC Instrument
Simulator, 2016), trabajo de laboratorio, y trabajo independiente de analisis de
cromatogramas. La finalidad de la practica es conocer los componentes del equipamiento,
y observar e interpretar los cromatogramas que se obtienen al modificar las condiciones
del analisis.

El trabajo se inicia con el simulador de HPLC en el aula de informética, en esta etapa,
los estudiantes deben seguir los pasos que se harian en el laboratorio, variando las
condiciones de analisis con ayuda del programa: preparacion de muestras, selecciéon de
columna y detector, encendido, eleccion de la composicién de la fase moévil y su caudal,
programacion de la temperatura para la separacion, inyeccion y analisis de las muestras y
obtencion de los cromatogramas. En la Figura se puede observar la plataforma del
simulador. Bajo determinadas consignas y con la guia docente, los estudiantes pueden

visualizar como se modificarian los resultados al modificar parametros analiticos
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Figura: plataforma HPLC simulator



Algunas de las ventajas que otorga este tipo de simuladores, es el acceso rapido a una
gran cantidad de informacién en tiempo real, como asi también, la obtencion réapida de
resultados (Cands Darés et al., 2009).

Posteriormente, con las bases adquiridas previamente, los estudiantes proceden a
realizar la préactica de Laboratorio. El objetivo de esta etapa es extraer, identificar y
cuantificar los azlUcares presentes en papa mediante el método HPLC, adicionalmente,
deben evaluar el efecto de la temperatura de almacenamiento sobre el contenido de
azlcares en papas.

La seleccion de esta materia prima, se fundamenta en la ubicacion geogréfica de la
UNMdP, la que posee altos volumenes de produccion e industrializacion de papas. El
mercado de productos procesados a base de papa se ha incrementado a lo largo de los
afos, destinandose gran proporcion de la produccién a la elaboracién de papas fritas,
prefritas, congeladas y deshidratadas. Debido a la necesidad de estandarizar los
productos industriales, se han establecido especificaciones para la materia prima a
utilizar, una de ellas es el contenido de azlUcares (Moreno y Dilmer, 2000). El proceso de
interconversion de azlcares puede ser reversible y es afectado directamente por la
temperatura de almacenamiento, por este motivo, resulta de interés conocer el contenido
de azucares en papas (Rodriguez y Moreno, 2010). Con estas consideraciones, los
estudiantes deben analizar papas almacenadas a 4°C y a 20 °C.

Para poder analizar las muestras mediante HPLC, los estudiantes deben partir de
conceptos tedricos previos, es necesario que los azlcares estén en solucion y eliminar las
sustancias que pueden interferir en la separacion y cuantificacion, que pueden ser
diferentes dependiendo del objeto de estudio (Nielsen, 2009). Estas consideraciones
podrian variar sustancialmente los cromatogramas que obtengan.

Por ultimo, cuando concluye el andlisis, se entrega a los estudiantes un cromatograma
correspondiente a la mezcla de estandares con sus respectivos nombres y tiempos de
retencion (TR), y los dos cromatogramas obtenidos, sin identificacion, que corresponden
a: papa almacenada a 4°C y a 20 °C. La finalidad es que analicen los cromatogramas e
identifiguen en forma preliminar los azucares presentes en papas almacenadas en
distintas condiciones. En esta etapa, se pone a prueba la comprension de la temética y la
autonomia de los estudiantes, ya que deben identificar los azucares mas abundantes en
cada muestra por comparacion con los TR de los estandares y dilucidar a qué muestra
corresponde cada uno de esos cromatogramas. Para esto deben recopilar informacion de

la composicion de azlcares de cada una de esas muestras en bibliografia. Por lo



expuesto, el estudiante toma un rol activo en la practica. Experiencias previas han
demostrado que los estudiantes han logrado desarrollar una marcada autonomia en este
tipo de précticas (Ortiz Miranda et al., 2016), por lo que, el uso de simuladores constituye
una herramienta adicional que se complementa con los procesos tradicionales de

ensefanza.

Conclusion:

La nueva practica permite afianzar una mejor comprension de los fundamentos de

HPLC, por lo que las TICs suponen un apoyo a la didactica convencional.
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