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Fundamentacion

La asignatura Quimica de los Alimentos ha sido incorporada al disefio curricular del
Bachillerato Profesional — Curso Técnico Nivel Medio (Plan 2008), como parte del
Componente Profesional Cientifico Tecnoldgico, con el objetivo de ampliar y
profundizar la base conceptual de las estructuras quimicas, propiedades vy
transformaciones que presentan los alimentos, cuyo estudio comienza en 2° ano de
EMP Area Gastrondmica, y comprender los principios basicos de la tecnologia de los
alimentos.

El progreso cientifico y tecnoldgico en las ciencias de la vida y la biotecnologia moderna
avanzan a un ritmo acelerado-. Al mismo tiempo, los beneficios, los riesgos y las
implicaciones potenciales para los individuos, la sociedad y el medio ambiente han
dado lugar a un intenso debate publico, asi como a una sensibilizacion creciente hacia
problemas sociales mas generales, como la produccion industrial y la seguridad de los
alimentos.

El estudio de las biomoléculas, componente fundamental de los alimentos junto con el
agua y sistemas alimentarios, su localizacion intracelular y actividades bioquimicas,
resultan imprescindibles para comprender desde el ambito molecular cualquier proceso
biolégico y para el control de la seguridad quimica de los alimentos y debe ser incluido
en la curricula de todo plan que necesite de esta area de conocimiento.

La Quimica de los Alimentos estudia la aplicacion de los principios de la Quimica, en
particular de la Quimica Organica y General a la ciencia y tecnologia de los alimentos
asi como a los procesos bioldgicos en los que estos intervienen. La importancia
bioldgica e industrial de su campo de estudio, hace de esta disciplina un centro de

atencion primordial, que permite vincular el conocimiento académico con sus

Esta fundamentacion se enmarca en la ya presentada en el documento “Educacién Media Tecnolégica en Quimica
Basica Industrial” en el que se presentan y describen las caracteristicas generales de esta formacion y cuya lectura

resulta imprescindible.
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aplicaciones en el ambito profesional del egresado de este Bachillerato Profesional,
Orientacién Gastronomia.

El curso debera estar concebido de modo que teoria y practica constituyan una unica
accion educativa, que se nutren mutuamente y que no guardan un orden de
precedencia jerarquico ni didactico, mas alla del que el docente estime conveniente en
cada instancia de trabajo. La construccion del conocimiento en ciencia hace

imprescindible la actividad de laboratorio.

BP. Gastronomia 4

QUIMICA DE LOS ALIMENTOS
(2008)



AN.E.P.
CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

OBJETIVOS

La asignatura Quimica de los alimentos, como disciplina del Componente Profesional
Cientifico Tecnoldgico contribuira a la construccién, desarrollo y consolidacion de un
conjunto de COMPETENCIAS FUNDAMENTALES CIENTIFICO TECNOLOGICAS
mencionadas en el documento, “Algunos elementos para la discusion acerca de la
estructura curricular de la Educacion Media Superior”’ y que se explicitan en el
Diagrama 1. El nivel de desarrollo esperado para cada una queda indicado en el
Cuadro 1 al que se hace referencia mas adelante.

Se procurara proporcionarle al alumno la base conceptual para el disefio de respuestas
a las situaciones que le son planteadas desde el ambito profesional y desde la propia
realidad. Tal como indica Fourez, “Los modelos y conceptos cientificos o técnicos no
deben ser ensefiados simplemente por si mismos: hay que mostrar que son una
respuesta apropiada a ciertas cuestiones contextuales. La ensefanza de las
tecnologias no debe enfocar en principio la ilustracién de nociones cientificas sino, a la
inversa, mostrar que uno de los intereses de los modelos cientificos es justamente
poder resolver cuestiones (de comunicacién o de accién) planteadas en la practica. Es
solamente en relacién con los contextos y los proyectos humanos que las soportan, que

las ciencias y las tecnologias adquieren su sentido.” 2

COMPETENCIAS
DIAGRAMA 1 FUNDAMENTALES

'Anexo E1 27/6/02 TEMS ANEP
? Fourez, G.(1997). Alfabetizacién Cientifica y Tecnoldgica. Acerca de las finalidades de la Ensefianza de las
Ciencias. Ediciones Colihue.Argentina.
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CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

/

S

Comunicacion a través de cédigos
verbales y no verbales relacionados con
el conocimiento cientifico

*Expresarse mediante un lenguaje coherente,
légico y riguroso.

*Leer e interpretar textos de interés cientifico.

*Emplear las tecnologias actuales para la
obtencion y procesamiento de la informacion.

*Buscar, localizar seleccionar, organizar
informacion originada en diversas fuentes y
formas de representacion.

*Comunicar e interpretar informacion presentada
en diferentes formas: tablas, graficas, esquemas,
ecuaciones y otros.

*Reflexionar sobre los procesos realizados a
nivel personal de incorporacion y uso de
lenguaje experto.

Investigacion y produccion de saberes
a partir de aplicacion de estrategias
propias de la actividad cientifica

*Plantear preguntas y formular hipotesis a
partir de situaciones reales.

*Elaborar proyectos de investigacion
pluridisciplinarios.

*Disefar experimentos seleccionando
adecuadamente el material y las metodologias
a aplicar.

* Analizar y valorar resultados en un marco
conceptual explicito.

* Modelizar, como una forma de interpretar
los fenémenos.

* Distinguir los fenomenos naturales de los
modelos explicativos.

*Desarrollar criterios para el manejo de
instrumentos y materiales de forma adecuada y
segura.

*Producir informacion y comunicarla.

*Reflexionar sobre las formas de
conocimiento desarrolladas.

Participacion social considerando sistemas
politicos, ideologicos, de valores y creencias

*Desarrollar el sentido de pertenencia a la
naturaleza y la identificacion con su devenir.

* Ubicarse en el rango de escalas espacio-
temporales en las que se desarrollan actualmente
las investigaciones.

*Despertar la curiosidad, asociando
sistematicamente los conceptos y leyes a problemas
cotidianos.

*Ser capaces de elaborar propuestas para incidir en
la resolucion de problemas cientificos y problemas
cientificos de repercusion social.

*Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del
impacto del desarrollo cientifico — tecnoldgico
sobre el colectivo social y el medio ambiente.

*Concebir la produccion del conocimiento
cientifico como colectiva, provisoria, abierta y que
no puede desprenderse de aspectos éticos.

*Reconocer la actividad cientifica como posible
fuente de satisfaccion y realizacion personal.

'

materiales

3. Trabaja en equipo

Macrocompetencias desde el dominio de la Quimica

1. Toma decisiones tecnoldgicas referenciada en informacion cientifica y técnica

2. Utiliza teorias y modelos cientificos para comprender y explicar propiedades de los sistemas

4. Valora riesgos e impacto socio ambiental, en el manejo de productos o sistemas materiales
desde una perspectiva del desarrollo sostenible.
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Con el fin de consolidar, desde el nivel cientifico tecnoldgico, el perfil de egreso
establecido para el estudiante de BP Gastronomia es que la asignatura Quimica de
los Alimentos tiene como objetivo lograr que el estudiante construya, desarrolle y
consolide un conjunto de COMPETENCIAS ESPECIFICAS que han sido definidas
en el marco de las establecidas para el componente tecnolégico y teniendo en

cuenta el nivel de evolucion cognitiva y académica de la poblacion a atender.

Las competencias especificas se describen en el cuadro 1, indicandose para este
curso el nivel de apropiacion deseado. En el mismo, se muestran las relaciones entre
la competencia, el saber hacer (aquellos desempefnos que se espera que el alumno
pueda llevar a cabo) y las tematicas conductoras a que refieren los recursos
cognitivos (los saberes) que el alumno tendra que movilizar para poner en practica el
saber hacer y dar cuenta asi del desarrollo de una competencia. Lograr que el
alumno desarrolle ciertas competencias es un proceso continuo que requiere de los
saberes y que no necesariamente culmina al terminar el afio escolar. Se indica el

nivel de apropiacién esperado para cada una de ellas con los siguientes simbolos.

| - iniciacién, M - mantenimiento, T - transferencia de la competencia.

Este ultimo nivel T, supone que el alumno moviliza en situaciones variadas y complejas
la competencia ya desarrollada.

El orden en que aparecen presentadas las competencias no indica jerarquizacion
alguna. Las tematicas conductoras interrelacionadas permiten el desarrollo de las
competencias cientifico - tecnoldgicas especificas y son presentadas en la red

conceptual y en la tabla de contenidos, que se detallan a continuacién.

Es importante que el docente conozca el perfil de egreso propuesto para sus
alumnos, asi como las asignaturas que forman parte del Componente Profesional
Cientifico — Tecnolégico y de Practica Profesional asi como sus contenidos
programaticos. Este conocimiento permitira el establecimiento de mayor nimero

de relaciones facilitando el aprendizaje.
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COMPETENCIAS CIENTIFICO — TECNOLOGICAS ESPECIFICAS

MACROCOMPETENCIA | COMPETENCIA SABER HACER APROBIASION
Selecciona, interpreta :\r?fer;ﬁjeat d|foet|;(ce)2tes fuentes de informacion: tablas esquemas, libros,
y jerarquiza y '
informacion M, T
d?;i)iﬁ:slefﬂfnctj:s Clasifica y organiza la informacién obtenida, basandose en
Toma decisiones criterios cientifico-tecnoldgicos.
tecnologicas
referenciadas en
|nforma<t:|9 r:"c ientifica y Decide y justifica el uso de materiales y/o sistemas adecuados
ecnica Elabora juicios de
valor basandose en M T
'nforma(t;:;nngaem'f'ca Relaciona las propiedades de los constituyentes de los distintos
y alimentos con las modificaciones que estos pueden sufrir al
someterlos a determinado tratamiento.
Identifica propiedades de alimentos y / o medios en los que se
Relaciona puede dar una transformacion de éstos. M. T
propiedades de los ’
sistemas materiales
?Xn Ir:::c;iiislc:)ss Explica las propiedades de los alimentos en funcion de su
P estructura y/o composicion.
Relaciona las caracteristicas quimicas y bioquimicas de los
Utiliza modelos y compuestos orgénicos con Ia_s reacciones quimicas implicadas en
teorias cientificas para las transformaciones de los alimentos
explicar las Anali I . | (act determi |
ropiedades de los ) naliza el mecanismo y los factores que determinan las
spistgmas materiales Comprende y analiza | reacciones de deterioro y conservacion de los alimentos.
el comportamiento L' M
fisico — quimico de ) B . ) ) y ’
los alimentos Analiza el uso de aditivos alimentarios, su mecanismo de accion y
aplicaciones.
Evaluar la influencia de los distintos tratamientos tecnolégicos
sobre los componentes de los aliemntos.
Desempefia fEsta'blece . cton d!ots'b cqmpgnercl)s de trabajo normas de
diferentes roles en el Lfuncionamiento y distribucion de roles. M. T
equipo de trabajo Acepta y respeta las normas establecidas.
Escucha las opiniones de los integrantes del equipo superando las
cuestiones afectivas en los analisis cientificos.
Trabaja en equipo Desarrolla una actitud | Argumenta sus explicaciones.
critica frente al M T
trabajo personal y del ’
equipo Participa en la elaboracion de informes grupales escritos y orales,
atendiendo a los aportes de los distintos integrantes del grupo.
Valora riesgos e Maneja e interpreta informacion normalizada: etiquetas, tablas.
impacto socio Adopta desempefios
ambiental, en el manejo en los que se
de productos o reconoce el
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sistemas materiales
desde una perspectiva
del desarrollo
sostenible

conocimiento de M. T
normas de seguridad . . " ’
e higiene reguladoras A_p||ca normas de manejo seguro de productos utilizados para un
de la actividad fin determinado.
individual y de su
relacion con el
ambiente Identifica en su contexto situaciones asociadas a la modificacion
de las caracteristicas fisico-quimicas de los sistemas naturales M T
como producto de la actividad humana. ’

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocer la composicion de los alimentos y la naturaleza quimica de los
macronutrientes y micronutrientes contenidos en los aliemntos.

Describir y comprender las reacciones quimicas mas significativas que tienen
lugar durante el procesado de los alimentos.

Interpretar las reacciones quimicas especificas que tienen lugar en la
elaboracion, conservacién y transformacion de los alimentos.

Conocer métodos analiticos de uso general en Bromatologia, las normas
bromatolégicas que rigen el procesado de alimentos, asi como la prevencién e
interpretacion de las alteraciones fisicas, quimicas y biolégicas de materias

quimicas y productos alimentarios.
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CONTENIDOS:

Los contenidos del curso de Quimica de los Alimentos se encuentran organizados en
torno dos ejes vertebradores: Agua, sistemas alimentarios y Biomoléculas,

constituyentes fundamentales de los alimentos.

Por un lado se estudiara el agua en relacion a sus asociaciones intermoleculares e
interacciones en los alimentos asi como su movilidad molecular relacionada
fundamentalmente con la estabilidad y conservacién de los alimentos.

Por otro lado, se realiza el estudio estructural de estas biomoléculas, lo que permitira
comprender y predecir las posibles reacciones, el comportamiento fisico a nivel
industrial y su funcion como componentes basicos de los alimentos.

Se realiza el estudio quimico de los biocatalizadores, naturales y artificiales, a efectos
de explicar su funcién en los procesos biolégicos e industriales donde participan
alimentos.

Se estudiaran los sistemas alimentarios (dispersiones, fendmenos de superficie,
surfactantes, interacciones coloidales, geles, emulsiones, espumas, estabilidad de las
dispersiones), en estrecha relacion con las biomoléculas y aditivos de los alimentos.

Los métodos de extraccion y purificacion de estas moléculas se estudian como
herramientas utilizadas en la industria alimentaria.

Los alimentos que consumimos hoy en dia, pueden tener diversas sustancias quimicas
no intrinsecas a ellos, como resultado de su uso directo (higiene, resaltadores de
sabor, color, aumentar su atractivo, conservacion etc) o contaminantes provenientes del
medio ambiente o del procesado (plaguicidas, medicamentos veterinarios etc).

Por este motivo se estudiara, ademas, los aditivos alimentarios y las legislacion
(normativa) que rigen sus usos.

La tematica a tratar permite al docente planificar su curso sin que exista una secuencia

prefijada.
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Los contenidos minimos son aquellos considerados como requisito imprescindible, al
egreso de este curso. La ensefianza de estos contenidos conceptuales permitira la
comprension de los temas propuestos, pero no deben convertirse en un fin en si
mismos Estos seran desarrollados en su totalidad durante el curso, siendo el docente
quien al elaborar la planificacion del curso determine su secuenciacion y organizacion
en torno a centros de interés que seran elegidos teniendo en cuenta el contexto donde
se trabaja. Valorara si ellos revisten de igual nivel de complejidad estableciendo en su
plan de trabajo como relacionara unos con otros y el tiempo que le otorgara a cada uno.
En el mismo cuadro ademas se sugieren contenidos de profundizacion, que pueden o
no abordarse segun las caracteristicas e intereses del grupo.

Los contenidos de profundizacién y temas de contextualizacion constituyen sugerencias
que podran modificarse de acuerdo con las particularidades del grupo.

Se sugieren algunas actividades de laboratorio que se podran abordar segun la
disponibilidad de recursos materiales en el laboratorio.

El docente bebera tener presente los contenidos programaticos de Quimica para el
Area Gastrondmica del curso EMP segundo afio orientacién Gastronomia, (PLAN 2004)
como prerrequisitos de este curso.

En todos los temas de estudio se deberan tener presente y conocer la normativa
bromatolégica en relacion al uso, elaboracién, procesado, envasado, transporte y
conservacion de las sustancias que componen los alimentos.

Se sugiere, si se dispone de tiempo, tratar a titulo informativo, un acercamiento de los
meétodos analiticos de uso general en Bromatologia, como ser, preparacion y toma de
muestras; cuantificaciones de azucares, sustancias nitrogenadas, minerales, vitaminas

etc.
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CONTENIDOS MINIMOS

CONTENIDOS DE
PROFUNDIZACION

TEMAS DE
CONTEXTUALI
ZACION

AGUA. Revisién. Contenido del agua en los alimentos y
su importancia. Propiedades. Soluciones acuosas.
Emulsiones y suspensiones.

Actividad del agua. Métodos de determinacion.
Isotermas de sorcidon. Histéresis. Utilidad de las
isotermas en la industria alimentaria. Transiciones de
fase en alimentos. Diagramas de fase de estado. Efecto
de la temperatura y presion.

Movilidad molecular en procesos de congelacion,
deshidratacién, y liofilizacion.

Deterioro y conservacion de los alimentos en relacion al
contenido de agua.

Métodos combinados de movilidad
molecular.

Aplicaciones
tecnolégicas

SISTEMAS ALIMENTARIOS. Dispersiones. Angulo de
contacto, fenomenos de superficie, surfactantes,
coloides, geles, emulsiones, espumas. Formacién y
estabilidad.

Interacciones coloidales: aplicacion
de los conceptos de doble capa
eléctrica y atracciones de Van der
Waals.

LIPIDOS.I Valor nutritivo. Su importancia bioldgica.

Clasificacion: triglicéridos, ceras, fosfolipidos,

glicolipidos, esteroides, terpenos, carotenoides,

feromonas. Punto de fusiéon. Solubilidad. Isomeria

geomeétrica

LIPIDOS II: Emulsiones. Formacion, estabilidad y | Polimorfismo de lipidos. Rol de los Modificaciones

ruptura de emulsiones. Funciones estabilizante.
Tratamientos fisico quimicos de modificacion de grasas
en la industria alimentaria.

lipidos en la percepcion del flavor.

durante la coccién y
fritura de los
alimentos.

Triglicéridos: grasas y aceites. Estructura.

Propiedades fisicas.

Reacciones quimicas: Hidrdlisis, saponificacion,
hidrogenacién (endurecimiento de los aceites), oxidacion
(enranciamiento y secado).

Modificacion de las estructuras
lipidicas durante la elaboracién vy
almacenamiento de alimentos.

Proceso de
fabricacién y
elaboracién de
aceites
comestibles.

Ensayo de secantividad.
Indice de saponificacion y su determinacion.
Indice de yodo y su determinacion.

Determinacion de acidez en aceites
comestibles.
Determinacion del indice de perdxido.

Tecnologia de la
fabricacion de
margarinas y simil
chocolate.
Tecnologia de la
fabricacion de
productos lacteos

(quesos)
Agentes de actividad superficial (tensoactivos). Aditivos: blanqueadores, protectores Industria de los
Revision del concepto de tension superficial. del color, agentes anti-redepositantes, jabones y
Tipos de agentes de tension superficial desde el punto controladores de espuma, detergentes.

de vista de su funcién y de su estructura quimica.

catalizadores hidroliticos.

Uso de detergentes
en el lavado de

utensilios de
cocina.
Grasas y aceites como nutrientes, necesidades diarias. Metabolismo de lipidos. Oxidacién de Colesterol.
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Nociones sobre digestidon y metabolismo.

acidos grasos. Balance energético
Esteroides. Caracteristicas
estructurales.
Hormonas esteroides.
Andrégenos

Estrégenos.

Grasas trans en
alimentos.

GLUCIDOS. Valor nutritivo. Carbohidratos.
Caracteristicas generales. Clasificaciéon Monosacaridos
hexosas mas comunes (glucosa, fructosa). Importancia
biolégica de la glucosa. Disacaridos mas comunes:
sacarosa, maltosa, lactosa, celobiosa Su poder reductor.
Hidrdlisis acida y enzimatica de la sacarosa. Azucar
invertida.

Industria azucarera.
Edulcorantes
naturales y
artificiales.

Polisacaridos: almidén, glucégeno, celulosa.
Gelatinizacion, retrogradacion y dextrinizacion.
Formacion de geles de almidén. Factores determinantes.
Estabilidad de los geles de almidén. Almidones
modificados.

Luz solar, carbohidratos y energia.
Fotosintesis Glicdlisis y energia
metabdlica.

Metabolismo de los hidratos de
carbono en frutas y hortalizas antes y
luego de su recoleccion.
Modificaciones durante su tratamiento
para la conservacion ( enfriamiento)

Carbonhidratos en
frutas y hortalizas.

Gomas.
Aplicaciones en
alimentos

Reacciones de pardeamiento no enzimatico.
Caramelizacion. Reaccion de Maillard y control. Poder
reductor y facilidad relativa de oxidacién de azulcares
reductores.

Mieles naturales y
artificiales.
Caramelos.

Proceso de fermentacion. Fermentacion alcohdlica.

Fermentacion lactica.

Otras fermentaciones.

Industria de las
bebidas alcohdlicas
fermentadas.
Tecnologia de la
fabricacion de

yogur.

PROTEINAS. Valor nutritivo. Aminoécidos. Propiedades
generales. Aminoacidos escenciales. Propiedades
quimicas: revision de reacciones debidas al grupo
amino, carboxilo y cadenas laterales

Revision de enlace peptidico.
Péptidos: oligopéptidos y polipéptidos.
Hidrdlisis acida y enzimatica.

Principales reacciones de
reconocimiento: Biuret, xantoproteica,
Millon.

Hormona: oxitocina

Edulcorantes
artificiales.

Proteinas: composicion. Clasificacion. Funcién bioldgica.
Niveles de organizacion de las proteinas.

Solubilidad y desnaturalizacion: tratamientos térmicos y
mecanicos.

Cambios fisicos, quimicos y nutricionales inducidos por
el procesado. Modificaciones quimicas y enzimaticos.
Aislados y concentrados proteicos.

Funcién biolégica

De transporte: lipoproteinas.
Contractil: actina y miosina.
Nutritivas: caseina, ovoalbumina.
Hormonal: insulina. De defensa:

inmunoglobulinas. Como
catalizadores biolégicos: enzimas.

Industrias lacteas
Industria carnes.
Elaboracién de
quesos.

Enzimas. Clasificacion de enzimas significativas en
alimentos. Especificidad.
Mecanismo de accidon enzimatico. Modelo cerradura

Rol de las enzimas enddgenas en la
calidad de los alimentos. Efectos
beneficiosos y perjudiciales.

Usos de enzimas
en la industria
alimentaria.
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llave. Sustratos y enzimas mas importantes en los
alimentos.

Condiciones 6ptimas de actividad enzimatica. Influencia
del pH y efecto de la temperatura.

Isoenzimas. Coenzimas

Inhibidores
competitivos.
Inhibidores alostéricos.

competitivos 'y  no

Vitaminas: generalidades. Funciones. Requerimientos
vitaminicos.

Causas de las carencias vitaminicas.

Clasificacion. Hidrosolubles y liposolubles.

Vitaminas A, D, E y K..Estructura. Funciones de cada
una.

Vitaminas B 4, B 2, B 6, B 12, acido pantoténico, biotina,
acido folico, PP y C. Estructura y funciones.

Uso de la vitamina E como anti-

radicales libres.

MINERALES: Concepto. Distribucion de de minerales en
los alimentos. Efectos. Minerales como nutrientes.

Bio disponibilidad de minerales.

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS.

PIGMENTOS Conceptos generales. Mioglobina y
Hemoglobina. Color de la carne. Quimica de Ila
mioglobina. Efecto del almacenamiento sobre el color de
la carne.

COMPONENTES DEL SABOR Y DEL AROMA.
Concepto de flavor. Compuestos con caracter impacto.
Investigacion del flavor. El sentido del gusto. Sabores en
los alimentos. Aroma de los alimentos.

Efectos del procesado: cocinado,
curado, empaquetado, envasado a
vacio

Antocianinas. Estructura. Cambios de
color de las antocianinas. Reacciones
quimicas en donde intervienen. Uso
como colorantes. Betalainas.
Flavonoides. Quinonas y xantonas

Tecnologia de la
carne

Aplicaciones
industriales de los
saborizantes y
colorantes en los
aliementos.

ADITIVOS ALIMENTARIOS
Concepto general. Beneficios y riesgos del uso de
aditivos. Clasificacion

Conservantes. Sulfitos y derivados. Nitritos. Compuestos

Productos auxiliares. Reguladores del
pH, propelentes, gasificantes de
masa Yy otros.

utilizacion  de

Requisitos para

Extraccién y
preparacion de
aditivos naturales.

Sintesis artificial de

organicos. Otros conservantes. Antioxidantes. Modo de aditivos en alimentos; inocuidad. aditivos
accion. Tipos de antioxidantes Legislacion vigente para el uso de

aditivos.
Aditivos que mejoran las propiedades sensoriales. Normas ISO — UNIT
Edulcorantes. Aromatizantes y saborizantes.
Potenciadores del sabor. Acidulantes. Colorantes. Certificaciones de calidad en relacién

a los aditivos en alimentos. (LATU)
Aditivos que mejoran la textura. Espesantes y
gelificantes. Emulgentes. Humectantes. Alteraciones de los alimentos.
Antiaglomerantes. Otros mejorantes de la textura. Alteraciones fisicas, quimicas y
Mejorantes de la estructura del pan biolégicas de las materias primas vy

productos alimenticios.
Componentes no deseables en los alimentos.
Sustancias naturales. Metabolitos microbianos. Productos auxiliares.
Medicamentos. Residuos fitosanitarios. Contaminacion Reguladores del pH, propelentes,
quimico-ambiental. Evaluacion de la toxicidad. gasificantes de masa y otros.
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SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Azlcares-Sdlidos solubles.

Solidos insolubles.

Acidez y pH.

Contenido lipidico en grasas animales y vegetales.
Aminoacidos libres: indice de formol.

Color de los alimentos: aplicacion a zumos y frutas

Alteracion de la grasas: indice de perdxidos

Determinacion de fibra insoluble

Agentes conservantes: determinacion de sorbatos y benzoatos
Determinacion del contenido de vitamina C en distintos alimentos
Enzimas en alimentos: peroxidasa, tirosinasa y amilasa

Pigmentos vegetales: clorofilas y carotenoides por fotocolorimetria.
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PROPUESTA METODOLOGICA

La ensefianza de las ciencias admite diversas estrategias didacticas (procedimientos
dirigidos a lograr ciertos objetivos y facilitar los aprendizajes). La eleccion de unas u
otras dependera de los objetivos de ensefianza, de la edad de los alumnos, del
contexto socio-cultural y también de las caracteristicas personales de quien ensenia,
pero siempre debera permitir al alumno aproximarse al modo de produccion del

conocimiento cientifico.

Algunas reflexiones sobre los aspectos a considerar a la hora de elegir

estrategias para la ensefianza de las ciencias

Al hacer mencién a los objetivos de la ensefianza media superior, se ha destacado el de
preparar al joven para comprender la realidad, intervenir en ella y transformarla. Esta
preparacion, planteada desde un nuevo paradigma, la formacion por competencias,
requiere enfrentar al alumno a situaciones reales, que le permitan la movilizacion de los
recursos, cognitivos, socio afectivos y psicomotores, de modo de ir construyendo
modelos de accion resultantes de un saber, un saber hacer y un saber explicar o que
se hace. Esta construccion de competencias, supone una transformacion considerable
en el trabajo del profesor, el cual ya no pondra el énfasis en el ensefar sino en el

aprender.

¢ Qué implicaciones tiene esto para quien ensefia?

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las clases
y en las metodologias a utilizar. Es muy comun que ante el inicio de un curso se piense
en los temas que “tengo que dar”; la preocupacion principal radica en determinar cuales
son los saberes basicos a exponer, ordenarlos desde una logica disciplinar, si es que el
programa ya no lo propone, y concebir situaciones de empleo como son los ejercicios

de comprension o de reproduccion.
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La formacién por competencias requiere pensar la ensefianza no como un cumulo de
saberes a trabajar sino como situaciones a resolver que precisan de la movilizacién de
los saberes disciplinares y por ello es necesario su aprendizaje. Las competencias se
crean frente a situaciones que son complejas desde el principio, por lo que los alumnos
enfrentados a ellas se veran obligados a buscar la informacién y los saberes,
identificando a éstos como los recursos que les faltan y adquiriéndolos para poder
volver a tratar la situacion mejor preparados.

Se priorizara las clases tedrico-practicas. La realizacion de actividades experimentales,
asi como la de pequefias indagaciones, la interpretacion de informacion extraida de
fuentes bibliograficas, facilitara el establecimiento de relaciones entre la realidad y los
distintos modelos utilizados para interpretarla. La construccidon de competencias no
puede estar separada de una accion contextualizada, razén por la cual se deberan
elegir situaciones del contexto que sean relevantes para ellos y que se relacionen con
la orientacién de la formacién profesional que el estudiante ha elegido. En este sentido
es fundamental la coordinaciéon con las demas asignaturas del Componente

Profesional Cientifico — Tecnoldgico y Practica Profesional en procura de lograr
enfrentar al alumno a situaciones reales cuya comprension o resolucion le
requerira conocimientos provenientes de diversos campos disciplinares y
competencias pertenecientes a distintos ambitos de formacion. Las situaciones
deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien dosificadas, para que a través
de la movilizacion de diversos recursos los alumnos aprendan a superarlas. Una vez
elegida la situacion, la tarea de los profesores serd la de armar el proceso de
apropiacion de los contenidos que seran necesarios trabajar, a través de una
planificacion flexible que de espacio a la negociacion y conducciéon de proyectos con los

alumnos y que permita practicar una evaluacion formadora en situaciones de trabajo.

Son muchas las competencias que se encuentran en la interseccion de dos o mas

disciplinas, asi por ejemplo, en el Cuadro 1 la competencia “Organiza y comunica los
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resultados obtenidos”, requiere de saberes de Quimica pero también de Lengua. Se
hace necesario pues, la organizacion de un ambito de trabajo coordinado por parte del
equipo docente que integra los diferentes trayectos del disefio curricular. El espacio de
coordinacion, como espacio de construccion pedagodgica, podra ser utilizado para lograr

la integracion didactica necesaria.

Un segundo aspecto a considerar al seleccionar las estrategias didacticas, es el perfil
de ingreso de la poblacidon a la que va dirigida la propuesta de ensefianza, dado que
esto condiciona el nivel cognitivo de nuestros alumnos. Por tratarse éste de un curso
terminal que completa la educacion media superior profesional, (perfil de ingreso 2° afio
EMP) es posible que desde el punto de vista de su desarrollo cognitivo estos alumnos
estén transitando la etapa media del pensamiento formal. Es uno de los objetivos
generales de la ensefianza de las ciencias en el nivel medio superior, facilitar a los
alumnos el pasaje de una etapa a la otra. La eleccién de estrategias didacticas debe
atender al proceso de transicién en el que los alumnos presentan una gran diversidad
en sus capacidades, debiéndose potenciar aquellas que le ayuden a trabajar con
contenidos de mayor grado de abstraccion y a desarrollar habilidades directamente
relacionadas con el pensamiento formal, como son la identificacion de variables que
intervienen en un problema, el trazado de estrategias para la resolucién del mismo y la
formulacién de hipétesis, entre otros.

Asimismo se debe considerar que si bien en el alumnado existen caracteres
unificadores, también estan aquellos que los diferencian, como lo son sus expectativas,
intereses y sus propios trayectos biograficos que los condicionan. Algunos pueden
sentirse mas cémodos frente al planteo de problemas que requieran de una resolucién
algoritmica de respuesta unica; otros preferiran el planteo de actividades donde el
objetivo es preciso pero no asi los caminos que conducen a la elaboracion de una
respuesta. Esto no quiere decir que haya que adaptar la forma de trabajo sélo a los
intereses de los alumnos ni tampoco significa que necesariamente en el aula se trabaje

con todas ellas simultdneamente. Es conveniente a la hora de pensar métodos y
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recursos para desarrollar la actividad de clase, alternar diferentes tipos de actividades y
estrategias, de forma que todos tengan la oportunidad de trabajar como mas le guste,
pero también tengan que aprender a hacer lo que mas les cuesta. “Parte del
aprendizaje es aprender a hacer lo que mas nos cuesta, aunque una buena forma de
llegar a ello es a partir de lo que mas nos gusta”™.

Por ultimo y tal como se menciono en el parrafo inicial de este apartado, la ensefianza
de las ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo de produccion del
conocimiento cientifico. No existe ninguna estrategia sencilla para lograr esto, pero
tener en cuenta las caracteristicas que estas estrategias deberian poseer, puede ser de
utilidad a la hora de su disefio. Con esta finalidad es que reproducimos el siguiente
cuadro extraido*, donde se representa la relacidon entre los rasgos que caracterizan al

trabajo cientifico y los de una propuesta de actividad de ensefanza que los incluye.

Caracteristicas del modo de | Caracteristicas de una estrategia de ensefanza
produccién del conocimiento | coherente con el modo de produccion del
cientifico. conocimiento cientifico.

Se promueven secuencias de investigacion
alternativas que posibilitan el aprendizaje de los
procedimientos propios de las disciplinas. En
este sentido no se identifica la secuencia
didactica con la visién escolarizada de "un"
método cientifico.

Los cientificos utilizan multiples vy
rigurosas metodologias en la
produccién de conocimientos.

Se promueve que los alumnos expliciten sus

ideas previas, los modos en que conciben el
fendmeno a estudiar, pues estas ideas influyen
en la construccion de significados.
Se promueve la reelaboracion de estas ideas
intuitivas, acudiendo tanto al trabajo
experimental como a la resolucion de problemas
a la luz de conocimientos elaborados.

Lo observable esta estrechamente
vinculado al marco tedrico del
investigador.

Se promueve en los alumnos la formulacion de

Existe en la investigacion un espacio explicaciones alternativas para los fendmenos
para el pensamiento divergente. que estudian, asi como el planteo de problemas
y el propio disefio de experimentos.

* Martin-Gomez. (2000). La Fisica y la Quimica en secundaria. Narcea. Madrid
*Cuadro extraido del libro “El desafio de ensefiar ciencias naturales” de Laura Fumagalli. Ed. Troquel, Argentina
1998.
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Se promueve la confrontacién de ideas al interior
El conocimiento cientifico posee un del grupo. Los pequefios grupos de discusién
modo de produccién histérico, social y estan dirigidos a debatir y/o expresar sus ideas
colectivo. sobre un tema dado, disefar experimentos para
comprobarlas, comunicar resultados.

Ensefar ciencias significa trabajar las herramientas conceptuales que le permiten al
alumno construir y utilizar modelos para explicar y predecir fendmenos, pero ademas,
poner en practica poco a poco los procedimientos implicados en el trabajo cientifico.

Crear espacios con situaciones para las cuales su solucién no sea evidente y que
requiera de la busqueda y analisis de informacion, de la formulacién de hipoétesis y de la
propuesta de caminos alternativos para su resolucién se deberia convertir en una de las
preocupaciones del docente a la hora de planificar sus clases. La planificacion, disefio y
realizacion de experimentos que no responden a una técnica pre-establecida y que
permiten la contrastacion de los resultados con las hipétesis formuladas asi como la
explicacion y comunicacion de los resultados constituyen algunos otros de los
procedimientos esperados para quien aprende ciencias

EVALUACION

La evaluacion es un proceso complejo que permite obtener informacién en relacion con
las actividades de ensefianza y aprendizaje para comprender su desarrollo y tomar
decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la evaluacion debe tener un
caracter formativo, cuya principal finalidad sea la de tomar decisiones para regular,
orientar y corregir el proceso educativo. Este caracter implica, por un lado conocer
cuales son los logros de los alumnos y donde residen las principales dificultades, lo que
permite proporcionarles la ayuda pedagdgica que requieran para lograr el principal
objetivo: que los alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea
realizada por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagogica

sea oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a cabo el

proceso de ensefianza es decir: revisar la planificacion del curso, las estrategias y
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recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia y calidad de las

intervenciones que realiza.

En general, las actividades de evaluacion que se desarrollan en la practica, ponen en
evidencia que el concepto implicito en ellas, es mas el relacionado con la acreditacion,
que con el anteriormente descripto. Las actividades de evaluacion se proponen, la
mayoria de las veces con el fin de medir lo que los alumnos conocen respecto a unos
contenidos concretos para poder asignarles una calificacion. Sin desconocer que la
calificacion es la forma de informacion que se utiliza para dar a conocer los logros
obtenidos por los alumnos, restringir la evaluacion a la acreditacion es abarcar un solo

aspecto de este proceso.

Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es necesario
que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los criterios de la

evaluacion que se desarrollara en el aula, estableciendo acuerdos en torno al tema.

Asi conceptualizada, la evaluacion tiene un caracter continuo, pudiéndose

reconocerse en ese proceso distintos momentos.

¢ En que momentos evaluar y que instrumentos utilizar?

Es necesario puntualizar que en una situacion de aula es posible recoger, en todo
momento, datos sobre los procesos que en ella se estan llevando a cabo. No es
necesario interrumpir una actividad de elaboracién para proponer una de evaluacion,
sino que la primera puede convertirse en esta ultima, si el docente es capaz de realizar

observaciones y registros sobre el modo de produccion de sus alumnos.

Conocer los antecedentes del grupo, sus intereses, asi como las caracteristicas del

contexto donde ellos actuan, son elementos que han de tenerse presentes desde el
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inicio para ajustar la propuesta de trabajo a las caracteristicas de la poblacion a la cual

va dirigida.

Interesa ademas destacar que en todo proceso de ensefianza el planteo de una
evaluacién inicial que permita conocer el punto de partida de los alumnos, los
recursos cognitivos que disponen y los saber hacer que son capaces de desarrollar,
respecto a una tematica determinada es imprescindible. Para ello se requiere proponer,
cada vez que se entienda necesario ante el abordaje de una tematica, situaciones
diversas, donde se le de la oportunidad a los alumnos de explicitar las ideas o lo que
conocen acerca de ella. No basta con preguntar qué es lo que “sabe” o como define un
determinado concepto sino que se le debera enfrentar a situaciones cuya resolucion
implique la aplicacién de los conceptos sobre los que se quiere indagar para detectar si
estan presentes y que ideas tienen de ellos.

Con el objeto de realizar una valoracién global al concluir un periodo, que puede
coincidir con alguna clase de division que el docente hizo de su curso o en otros casos,
con instancias planteadas por el mismo sistema, se realiza una evaluacion sumativa.
Esta nos informa tanto de los logros alcanzados por el alumno, como de sus
necesidades al momento de la evaluacion.

Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad diferentes, de
modo de atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la diversidad de formas en
que el alumnado traduce los diferentes modos de acercarse a un problema y las
estrategias que emplea para su resolucion. Por ejemplo, si se quiere evaluar la
aplicacion de estrategias propias de la metodologia cientifica en la resolucion de
problemas referidos a unos determinados contenidos, es necesario tener en cuenta no
solo la respuesta final sino también las diferentes etapas desarrolladas, desde la
formulacién de hipotesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que no quedan
reducidas a la aplicacion de un algoritmo. La evaluacion del proceso es indispensable
en una metodologia de ensefianza centrada en situaciones problema, en pequefas

investigaciones, o en el desarrollo de proyectos, como a la que hemos hecho referencia
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en el apartado sobre orientaciones metodoldgicas. La coherencia entre la propuesta
metodoldgica elegida y las actividades desarrolladas en el aula y su forma de

evaluacion es un aspecto fundamental en el proceso de ensefianza.

A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin.®

La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una
toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una
interpretacion de las implicancias de la ensefanza de esos aprendizajes. En este

sentido, |la evaluacion no es una etapa, sino un proceso permanente.

Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas
respecto de este proceso.

Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacion como reproduccion de
conocimientos por el de la evaluacibn como produccién, pero a lo largo de

diferentes momentos del proceso educativo y no como etapa final.

> Litwin, E. (1998). La evaluacion: campo de controversias y paradojas o un nuevo lugar para la buena ensefianza” en
“La evaluacion de los aprendizajes en el debate didactico contemporaneo” de Camilloni-Zelman
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