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RESUMEN (ABSTRACT):

La presente actuacion se localiza en el ambito de una asignatura optativa de cuarto curso del Grado en Quimica
denominada Quimica de los Alimentos. Se ha planteado e implantado una actividad en la que se ha elaborado un
trabajo de investigacion cientifica. Por lo tanto, los alumnos han desarrollado una busqueda bibliogréfica, han
realizado experimentos en el laboratorio y han redactado un articulo de investigacién. Ademas, han expuesto
publicamente los resultados mas relevantes. Las diferentes tematicas de los trabajos han sido ofrecidas a los
alumnos y asignadas a grupos de dos componentes. Esta actividad integra las etapas habituales en el ambito de la
investigacion, desde la preparacion de un articulo cientifico hasta la participacién en congresos en formato
conferencia. El papel del profesor ha sido similar al de un director cientifico siguiendo pautas idénticas a las que
se aplican a lo largo del desarrollo de una Tesis Doctoral. Los resultados muestran que esta actividad introduce a

los estudiantes en el ambito de la investigacion cientifica.

Palabras clave: Investigacion Cientifica, Laboratorio de Experimentacion, Quimica de los Alimentos, Analisis

Quimico.
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema/cuestion.

El presente trabajo se enmarca dentro de la asignatura optativa Quimica de los
Alimentos que se desarrolla en el primer semestre del cuarto curso del Grado en
Quimica.

Dicha asignatura esté dividida en dos modulos principalmente. EIl primer modulo
engloba el conocimiento de los alimentos, aportando informacion sobre su composicion,
propiedades fisico-quimicas y técnicas para su andlisis. El segundo mddulo,
proporciona una vision general de los factores que inciden en los parametros de calidad,
tanto organolépticos como nutricionales, de los alimentos, y mas concretamente de
frutas y verduras. La asignatura tiene la particularidad de tener un alto contenido
practico, contando con 24 horas presenciales de practicas en el laboratorio de las 60
horas presenciales totales de la asignatura.

Una vez alcanzado este punto en su formacion, a lo largo de toda la titulacién los
estudiantes han tenido que realizar un gran nimero de trabajos tedricos que han
implicado una busqueda bibliografica sobre un tema concreto y en ocasiones la
exposicion oral de dicho trabajo. Sin embargo, durante la realizacion de todos estos
trabajos no se lleva a cabo una parte experimental en el laboratorio. Por otro lado, entre
las salidas profesionales que el Grado en Quimica contempla se encuentra la carrera
investigadora como una de las principales vias para la incorporacion de los egresados en
Quimica al mercado laboral.

En el presente trabajo se ha tratado de proporcionar a los estudiantes del Grado
en Quimica la oportunidad de llevar a cabo un trabajo de investigacién englobando
dentro del mismo la busqueda de informacion realizada previamente en otras
asignaturas e incluyendo como principales novedades la experimentacion en el
laboratorio de la informacion buscada previamente, la obtencién de resultados
novedosos Y, posteriormente, la divulgacion mediante la redaccion de un articulo y

exposicion oral publica del trabajo realizado.

1.2 Revision de la literatura.
La elaboracion y presentacion de trabajos teéricos por parte de los alumnos es

una préctica extendida en el contexto del Grado de Quimica de la Universidad de
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Alicante. Esta exigencia puede finalizar una vez los graduados sus estudios, aunque en
muchos casos, los estudiantes prosiguen con su formacion completandola con un
Master. Posteriormente, una fraccion de los mismos se inicia en la realizacion de
trabajos de investigacion en el marco de sus Tesis Doctorales.

En multitud de Programas de Doctorado de diversas Universidades se indican
consejos acerca de como acometer un Proyecto de Investigacion y como proceder a
redactar un articulo que sintetice los resultados mas importantes obtenidos del mismo.
En la mayoria de los casos, la preparacion de un trabajo de estas caracteristicas se
fundamenta en una serie de pautas claramente establecidas en algunos casos por las
propias Universidades y, en otros, por las comunidades cientificas internacionales.

Hasta el momento, los intentos por adaptar parte de los contenidos y
metodologias al trabajo habitualmente desarrollado en los laboratorios de investigacion

del area de Quimica no son abundantes.

1.3 Propdsito.

En el presente trabajo de innovacién en metodologias docentes en el area en
Quimica de los Alimentos, desarrollado durante el curso 2013/2014 coincidiendo con el
primer curso que se ha impartido la asignatura, se ha tratado de emplear las practicas de
laboratorio como el seno para la realizacién de un breve trabajo de investigacion con el
objetivo de proporcionar al estudiante la posibilidad de resolver un problema concreto
desde el momento en el que el problema se plantea hasta que dicho problema se
resuelve y los resultados son obtenidos y difundidos mediante la redaccién de un
articulo y su defensa publica.

La principal finalidad del presente trabajo es, por tanto, introducir a los
estudiantes a la investigacion indicandoles, en la medida de lo posible, las pautas a
seguir, tanto desde el punto de vista experimental en el laboratorio como para la

preparacion de un articulo de investigacion que contenga los resultados obtenidos.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes
La actividad que se describe en el presente articulo ha sido desarrollada por 18

estudiantes de cuarto curso del Grado en Quimica mientras que los trabajos de

Pagina 1689



Xll Jornadas de Redes de Investigacion en Docencia Universitaria. El reconocimiento docente: innovar e investigar con criterios
de calidad. ISBN: 978-84-
697-0709-8

investigacion realizados por estos han sido coordinados y supervisados por dos
profesores de las areas de conocimiento de Quimica Analitica y Edafologia y Quimica

Agricola.

2.2. Procedimientos

La metodologia empleada en el desarrollo de la actividad de innovacion docente
que se plantea en el presente articulo se presenta de forma esquematizada en la Figura 1
y el papel de los estudiantes y profesores en cada una de las partes del trabajo se explica
de forma detallada més adelante en este mismo informe.

Los trabajos de investigacion fueron realizados por grupos de dos estudiantes,

formandose un total de 9 grupos o parejas.

Figura 1. Esquema de la organizacion temporal de la actividad desarrollada.

Semana 7
Semana l Semana 2 Semanas 2-7
Propuestas de
metodologias
parala
resolucion del
problema

Planteamiento Seleccién de Busqueda de
del problema temas informacion

Preparacionde Realizacion de Seleccidn de
un articulo experimentos métodologias

Exposicién oral

Semana 15 Semanas 12 - 14 Semanas 8 - 12 Semana 8

o Planteamiento del problema.
La primera semana del semestre los profesores de la asignatura plantearon a los
estudiantes la actividad, explicando con detalle como iba a desarrollarse la misma y cual

era el rendimiento que se esperaba de los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

o Seleccion de temas.
Tras esa primera explicacion a los estudiantes, se colgd en campus virtual una lista de
temas-problema sobre los que los grupos de estudiantes tendrian que realizar su

investigacion (Tabla 1). Se dio una semana a los grupos para que a través de campus
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virtual comunicaran los tres temas que mas les interesaban por orden de preferencia.
Pasado este tiempo se publico una lista definitiva de los temas asignados a cada grupo

de estudiantes y se comenzo a desarrollar la actividad de investigacion.

Tabla 1. Ejemplos de temas-problema que fueron planteados a los estudiantes para el desarrollo de la
actividad de investigacion.

Determinacion de gluten en pan

Determinacion de proteinas en leche

Determinacion de cafeina en café normal y café descafeinado

Determinacion del balance id6nico en agua mineral

Determinacién de sulfitos en vino

indice de madurez de frutas

Determinacion del contenido de hidroxiprolina en carnes

o Busqueda de informacion.
Durante las siguientes cinco semanas los estudiantes procedieron a realizar la basqueda
bibliogréafica oportuna en libros y articulos publicados por otros autores disponibles en

bases de datos.

o Propuestas de metodologias para la resolucion del problema.
Una vez realizada la busqueda de informacion los estudiantes deben preparar una
propuesta de metodologia de trabajo que llevaran a cabo en el laboratorio durante las
practicas de la asignatura. Puesto que se trata de un estudio que posteriormente debian
Ilevar a cabo en el laboratorio se pidi6 a los estudiantes que las propuestas de trabajo se
adecuaran a la instrumentacion disponible en los laboratorios de practicas asi como que
realizaran un estudio sobre la viabilidad economica del estudio propuesto antes de

comenzar la parte experimental del trabajo de investigacion.

o Seleccion de metodologias.
Una vez realizadas las propuestas de metodologias para llevar a cabo la parte
experimental del trabajo, se procede a la discusion de las mismas con los profesores.

Fruto de este debate, queda claramente establecida la metodologia que cada grupo de
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estudiantes va a seguir en el laboratorio para tratar de resolver el problema que se le ha
planteado al inicio de la asignatura. A pesar de ello, como en cualquier trabajo de
investigacion, esta metodologia puede estar sujeta a pequefios cambios durante el
transcurso de la parte experimental si el profesor responsable considera que la eleccién
no ha sido la adecuada o que los resultados que estan obteniendo los estudiantes no son
satisfactorios.

o Realizacion de experimentos.
Durante las proximas cuatro semanas, coincidiendo con el periodo de précticas de la
asignatura, se lleva a cabo la parte experimental de la investigacién que cada grupo de
estudiantes esta llevando a cabo. De esta forma, durante estas cuatro semanas se lleva a
cabo la optimizacién de los diferentes parametros que afectan a los resultados que se
obtienen en los métodos finalmente seleccionados para finalizar llevando a cabo el
andlisis de muestras reales planteadas inicialmente en cada uno de los trabajos. Tras el
analisis de las muestras reales cada grupo de estudiantes trata estadisticamente los
resultados obtenidos para llegar a una serie de conclusiones sobre los métodos

empleados y la investigacion realizada.

o Preparacion de un articulo.
Una vez recopilada toda la informacién disponible en la bibliografia, realizados los
experimentos Yy tratados todos los resultados, cada grupo de estudiantes debe llevar a
cabo la redaccion de un articulo cientifico. Previamente, los profesores de la asignatura
explican a todos los estudiantes como redactar un articulo y cuales son las principales
partes que este debe contener asi como la manera correcta de presentar los resultados en

este tipo de trabajos.

o Exposicion oral.
Durante la Gltima semana del semestre se organizan dos horas para que todos los
trabajos realizados se defiendan a través de una comunicacion oral de entre 10 y 12
minutos de tiempo. Durante este tiempo cada grupo debe mostrar a la audiencia la

metodologia de trabajo empleada, los resultados mas relevantes de su trabajo de
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investigacion y las conclusiones que han alcanzado mediante la interpretacion de dichos

resultados.

3. RESULTADOS

Los trabajos de investigacion se fundamentaron sobre el esquema mostrado en la

Figura 2. Como se puede apreciar, este es un esquema clasico correspondiente a un

trabajo escrito. Parte de los apartados considerados en él debe ser familiar para los

alumnos que se encuentran en el Gltimo curso del Grado de Quimica. No obstante,

podriamos

entresacar algunas caracteristicas diferenciadoras en cuanto a la realizacion

de los diferentes puntos del trabajo:

El alumno selecciona un método para la realizacién del andlisis de un
alimento concreto. Dicha seleccion se ha basado en el trabajo de
investigacion bibliogréfica inicial.

En base a la seleccion realizada por el alumno y a la discusion con el
profesor, se realiza una serie de experimentos en el laboratorio. Hay que
hacer constar que este es un trabajo de investigacién no sélo para el
estudiante, sino también para el propio profesor.

El profesor asume un rol similar al de director de una Tesis Doctoral, por lo
que en el futuro estas actividades pueden ser adecuadas para su realizacién
por parte de profesorado nobel.

Se establece una situacion de continua mejora o resolucion de problemas
experimentales, lo cual puede implicar ligeras modificaciones del plan de
trabajo previamente establecido y acordado entre los grupos de estudiantes y
el profesor.

Los resultados se emplean para el analisis de alimentos reales y comerciales
que permiten dar una vision real de la importancia del control de la calidad

de los mismos.
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- Los trabajos contienen una parte redactada en inglés. Normalmente esta

corresponde al resumen.

Figura 2. Esquema de los contenidos del articulo de investigacion.

Diferentes métodos > -
de analisis (p.e., Seleccion del metodo Determinacién Discusion de

determinacién de empleado en |a practica experimental resultados
proteinas) y criterios para su
empleo

En lo referente a la presentacion oral efectuada por los diferentes grupos de
estudiantes se puede indicar que éstas han seguido un formato similar a las conferencias

gue se realizan en congresos de &mbito internacional.

Los resultados mas relevantes, desde el punto de vista de los profesores de la
asignatura, son los que se recogen enumerados a continuacion.
o La actitud de los estudiantes ante la actividad propuesta fue muy buena,
mostrando en todo momento un gran interés por la investigacion como salida
profesional.
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o Los trabajos realizados por los estudiantes han sido, en general, muy buenos. A
pesar de ser un enfoque novedoso no realizado hasta el momento en la titulacion
los estudiantes han sido capaces de comprender el trabajo encomendado
obteniéndose en muchos casos articulos y exposiciones orales con un nivel muy
por encima del esperado por los profesores al comienzo de la actividad.

o Los estudiantes han mostrado, con la realizacion con éxito de esta actividad, que

se encuentran preparados para iniciarse en tareas de investigacion.

La actividad descrita en el presente resumen supone una gran parte de la carga
de trabajo del estudiante. Por lo tanto, ha tenido un peso determinante en lo que a la
calificacion de la asignatura Quimica de los Alimentos se refiere. Los aspectos que se
han tenido en cuenta en el proceso de evaluacion han sido:

- Calidad de la busqueda bibliogréfica.

- Capacidad de seleccion del método de andlisis mas adecuado y justificacion.

- Calidad de los resultados analiticos obtenidos.

- Ajuste del articulo elaborado a las directrices dadas al inicio del curso.

- Calidad grafica y cientifica de la presentacion.

- Calidad de la exposicién oral.

Los resultados de la evaluacidn han sido altamente satisfactorios y positivos sin

duda debidos a la motivacion presentada por la mayoria de los alumnos.

4. CONCLUSIONES

La actividad objeto del presente articulo ha conseguido proporcionar a los
estudiantes del Grado en Quimica la oportunidad de realizar actividades de iniciacién a
la investigacion siguiendo el proceso que conlleva el método cientifico desde la
observacion del problema a la difusion de los resultados, pasando por la busqueda de
antecedentes y experimentacién. Dado que los estudiantes han acogido con entusiasmo
la actividad propuesta, desarrollando un gran numero de competencias, tanto
transversales como especificas del Grado en Quimica, que les seran de utilidad en su
incorporacion al mercado laboral y especialmente en el campo de la investigacion, para
el proximo curso académico 2014/2015 se ha decidido crear una Red de Investigacién

en Docencia Universitaria de la que los autores de este articulo formaran parte con el fin
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de implementar mejoras en la actividad de iniciacion a la investigacion propuesta, para
lo que dichos miembros de la red actualmente ya se encuentran trabajando en vistas al

préximo curso académico.
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