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Resumen:

Las TIC o tecnologias de la informacion y comunicaciéon son una herramienta que permite un mayor
desarrollo personal para el alumno, siendo él el protagonista en lugar del profesor. Con estas herramientas
se adquieren diferentes competencias basicas necesarias para los alumnos universitarios, como son la
capacidad de trabajo en equipo, la creatividad, el aprendizaje autbnomo, entre otras. Ademas, los alumnos
fueron participes en la evaluacion de las actividades fomentando asi también las competencias basicas
relacionadas con la evaluacion, como la reflexion.

El objetivo de este trabajo era desarrollar una base de datos sobre aditivos, incluyendo informacién sobre
clasificacion, férmula quimica, grupo al que pertenece, masa molecular, toxicidad, ingesta diaria admitida.
La base de datos se crea mediante la participacion de alumnos en diferentes actividades de blsqueda de
informacién. Esta base de datos estaria disponible para los alumnos y serviria a su vez al profesor para la
realizacién de nuevas actividades a través de la plataforma Moodle de la Universidad de Cérdoba.

Palabras clave: Aditivos, Base de datos, TIC, Competencias basicas

Abstract:

ICT or information and communication technologies are a tool that allows a greater personal development
for the student, being the protagonist instead of the teacher. With these tools, different basic competencies
necessary for university students are acquired, such as teamwork, creativity, autonomous learning, among
others. In addition, students were involved in the evaluation of activities, thus also promoting the basic
competencies related to evaluation, such as reflection.

The objective of this job was to develop a database on additives, including information on classification,
chemical formula, group to which it belongs, molecular mass, toxicity, acceptable daily intake. The database
is created through the participation of students in different information search activities. This database would
be available to students and would in turn serve the professor for the realization of new activities through

the Moodle platform of the University of Cérdoba.
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1. INTRODUCCION

Segun el nuevo Espacio de Educaciéon Superior el alumno debe emplear un mayor
tiempo realizando un trabajo personal, siendo el protagonista en lugar del profesor. Por
ello, es necesario el desarrollo de actividades diversificadas y atractivas que permitan
un mayor desarrollo personal del alumno

En este sentido las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se
presentan como una herramienta adecuada y eficaz tanto para el alumno como para el
profesor. El e-learning ha permitido el disefio de propuestas novedosas para ensefar,
para compartir materiales instruccionales y para navegar a través de ellos de forma
estructurada (Cataldi & Lage, 2012).

El ambito del e-learning y la gestidén del conocimiento ligados al desarrollo de la
educacion y de la formacion esta en proceso de crecimiento y de desarrollo permanente.
Un planteamiento educativo/formativo no tiene ningan sentido sin la inclusion de las TIC.

Este nuevo sistema de aprendizaje presenta algunas ventajas como instrumento
de formacién personal

¢ Eficaz combinacién de estudio y trabajo
o Formacion fuera del aula

e Permite una actualizacion continua adaptandose a los requerimientos de los
alumnos

¢ El alumno puede marcar su ritmo de aprendizaje en cierta medida

e Existe una comunicacién bidireccional, por lo que el aprendizaje es mas
dinamico
Para ello se propone utilizar las bases de datos como herramienta que permite

recopilar gran cantidad de informacién y gestionarla posteriormente segun los intereses
de cada momento.

Un sistema de base de datos es basicamente un sistema computarizado cuya
finalidad general es almacenar informacién y permitir a los usuarios recuperar y
actualizar esa informacion por medio de consultas o peticiones perfectamente definidas.
La informacién en cuestion puede ser cualquier cosa que sea de importancia para el
individuo u organizacion; en otras palabras, todo lo que sea necesario para auxiliarle en
el proceso de su administracion.

Los Aditivos Alimentarios son un conjunto de compuestos muy amplio que,
independientemente de su valor nutricional, son afadidos intencionadamente en los
alimentos con fines tecnoldgicos (Ibafiez, Torre, & Irigoyen, 2003). Su estudio
descriptivo representa una parte muy importante del programa de la asignatura de
Quimica Agricola y Agroalimentaria. En todo caso, el aspecto descriptivo de los aditivos
utilizados por la industria alimentaria se ajusta muy bien a los requisitos basicos de los
sistemas multimedia, ya que es facil agrupar sus caracteristicas en tablas de datos cuya
estructura es relativamente sencilla, pero, a la vez, ofrecen una gran versatilidad de uso.
Toda la informacion acumulada sera recuperada posteriormente por el alumno para
poder realizar diferentes actividades en el estudio de los Aditivos utilizados en la
Industria Alimentaria.

Por todo ello, se pretende mejorar el proceso de aprendizaje mediante la
creacion de una base de datos y el disefio de actividades que permitan a los alumnos
indagar y realizar un estudio dinamico de los Aditivos usados en la Industria Alimentaria,
realizando, de esta manera, un aprendizaje mas activo. Ademas, los alumnos podran
evaluar la idoneidad de las actividades a realizar.

110



Revista de Innovacion y Buenas Practicas Docentes

2. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA DE INNOVACION

2.1. Creacion de una plantilla para la recopilacion de datos

En primer lugar, se desarroll6 una plantilla para la base de datos, donde se incluian los
datos que se pretendian introducir en la base de datos.

Los campos que se querian incluir en la base de datos de los aditivos fueron:

e Cddigo E: cbdigos asignados a los aditivos alimentarios en la Unién Europea
¢ Nombre del compuesto: nombre con el que se conoce al compuesto
¢ Nombre cientifico: segun la nomenclatura de la IUPAC

e Formula molecular: representacion convencional de los elementos que forman
una molécula

¢ Numero EINECS (European Inventory of Existing Chemical Substances): es un
namero de registro dado a cada sustancia quimica comercialmente disponible
en la Unién Europea

e Descripcion: en que formato se presenta o aspecto que tiene
¢ Masa molecular. En g/mol

e Grupo de aditivos al que pertenece: si son de proteccion, mejora, auxiliares
tecnolégicos o nutritivo

e Categoria: conservante, colorante, edulcorante...
e Toxicidad: en el caso que la presente
e Ingesta diaria admitida (IDA)

e Estructura quimica
2.2. Creacion de una base de datos

Para este trabajo, la base de datos se cre6 mediante el programa Access de Microsoft,
debido a que es uno de los programas mas usados para este fin, y a que es el que se
utiliza en los cursos de formacion del profesorado impartidos por la Universidad de
Cordoba.

La creacion de la base de datos se realiz6 incluyendo en el programa Access
toda la informacién obtenida de los aditivos por los alumnos.

En la informacion solicitada a los alumnos, se pedia la formula y estructura de
los diferentes compuestos utilizados. Para obtener estas estructuras de forma
homogénea se utiliz6 el programa ACD/ChemSketch Free Version (5.12) que permite
dibujar moléculas quimicas, realizandolo para todos los compuestos estudiados.
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2.3. Creacion de una aplicacién

Finalizada la cumplimentacion de la base de datos en el programa Access de Microsoft,
se cred una aplicacion llamada aditivos que permitiera manejar toda la informacion
contenida en la base de datos de manera intuitiva y eficaz.

2.4. Evaluacioén por el alumnado

La actividad fue evaluada por los alumnos que participaron, de la asignatura de Quimica
Agricola y Agroalimentaria, en la creacidén de la base de datos. Para ello, se le puso a
su disposicion un cuestionario de calidad en la plataforma Moodle de la Universidad de
Cérdoba. Con ello, se pretendia evaluar de 1, la actividad no tiene caracter formativo,
hasta 5, la actividad ayuda a la comprension del temario.

3. RESULTADOS

Con el presente trabajo se pretendia desarrollar una base de datos de los Aditivos
Alimentarios que actualmente se utilizan en la Industria Alimentaria para el estudio de
los mismos en las asignaturas de Quimica de Alimentos. La importancia de este trabajo
es que permite elaborar una base de datos para que el alumno pueda encontrar con
facilidad las caracteristicas mas importantes de los aditivos alimentarios a partir de su
namero de identificacion europeo que aparece en la etiqueta del producto. Dar al alumno
una vision general de los compuestos utilizados en la elaboracién de los diferentes
alimentos. Clasificar los aditivos presentes en las formulaciones de los alimentos segun
diferentes propiedades tales como cédigo E, naturaleza o propiedades fisicoquimicas.
Vincular cada aditivo con su estructura quimica. Conocer el tipo de alimentos donde
pueden encontrar cada uno de los compuestos estudiados. Proporcionar un método
para que el alumno pueda reconocer rapidamente si una sustancia quimica es o0 no un
aditivo alimentario autorizado, distinguiéndola de un posible ingrediente, contaminante
o auxiliar tecnoldgico y facilitar al estudiante una vision amplia del mercado de los
alimentos mediante la adquisicion de un nimero considerable de ellos.

La legislacion europea establece hasta 24 categorias de aditivos, aunque
también se pueden clasificar en cuatro grandes grupos como son aditivos de
conservacion, aditivos de mejora, auxiliares tecnolégicos y por dltimo los aditivos
nutritivos. La primera actividad que se plante6 a los alumnos, en las sesiones de grupos
medianos como parte del temario que incluyen las correspondientes asignaturas,
consistia en la busqueda e identificacion de una serie de aditivos pertenecientes a
diferentes categorias. Para ello se les entreg6 una ficha para rellenar con la informacién
sobre los diferentes aditivos de una lista (Figura 1).
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IDENTIFICACION DE COMPUESTOS UTILIZADOS COMO EN ADITIVOS
EN ETIQUETAS DE PRODUCTOS COMERCIALES

Indicar de cada uno de los compuestos de la lista:
a) codigo E
b) nombre del compuesto
¢) nombre cientifico
d) férmula molecular
e) numero EINECS
f) descripcion
g) masa molecular
h) categoria
i) toxicidad
j) ingesta diaria admitida (IDA)
k) estructura quimica

1 Acesulfamo-K

2 Acido Acético

Anhidrido Sulfuroso

Acido ascorbico

Curcumina

Didxido de Carbono

Tocoferol

3
4
5
6 Acido malico
7
8
9

Gelatina

10 Aspartamo

11 Glutamato Sodico

12 Alginato

13 Nisina

14 Pectinas

15 Sorbato Potésico

Figura 1. Modelo de ficha para la informacion sobre los aditivos.

En la figura 1 queda recogida la ficha modelo que se entregé a los alumnos para
que buscaran informacion sobre los aditivos. Dicha ficha recoge la informacién que los
alumnos debian de buscar sobre los aditivos y una lista de aditivos de las diferentes
categorias. En la asignatura de Quimica Agricola y Agroalimentaria habia 86 alumnos
matriculados y se hicieron grupos de 2 alumnos para desarrollar la actividad. Para que
los alumnos pudieran llevar a cabo la actividad se les proporcionaron dos libros para
usar como base de la informacién, aunque podian utilizar mas herramientas a su
alcance. Estos libros eran “Manual de utilizacion de aditivos en alimentos y bebidas”
(Madrid, 1987) y “Aditivos y auxiliares de fabricacion en las industrias agroalimentarias”
(Multon, 1999) .

Posterior al desarrollo de la actividad, para que todos los alumnos aprendieran
sobre los aditivos puestos en estudio, cada grupo prepard una presentacion oral sobre
un aditivo concreto y lo presentdé ante sus compafieros, comentando incluso
curiosidades sobre cada uno de ellos.
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A cada uno de los grupos se le solicit6 la estructura de cada uno de los aditivos
que tenian en estudio. Para dibujarlas hicieron uso del programa ACD/ChemSketch Free
Version (5.12). En la Figura 2 quedan recogidas las estructuras presentadas por un
grupo a modo de ejemplo. Todas las estructuras presentadas se guardaron como
imagen para poder incluir en el archivo como uno de los campos de la base de datos.
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Figura 2. Creacion de estructuras de los diferentes aditivos con el programa
ACD/ChemSketch

Con esta actividad el docente adquiere los roles méas significativos segun
diferentes autores, como son los de tutor, orientador, disefiador de situaciones mediadas
de aprendizaje, evaluador, y creador de contenidos (Cabero-Almenara, 2010; Cabero-
Almenara & Gutiérrez Castillo, 2015; Llorente Cejudo, Gutiérrez Porlan, & Barroso
Osuna, 2015). Mientras que los alumnos adquieren diferentes competencias basicas de
aprendizaje como son competencias instrumentales, en las que se engloban la
capacidad de andlisis y sintesis, de organizacion y planificacion, y de gestiéon de la
informacién; competencias personales como son la capacidad de trabajo en equipo; y
por ultimo competencias sistematicas como el aprendizaje autbnomo, la adaptacion a
nuevas situaciones, la creatividad y el liderazgo. Estas son algunas de las competencias
genéricas que resumen algunos autores que deberian de adquirir los estudiantes en la
docencia universitaria (Gonzalez-Maura & Gonzélez-Tirados, 2008).

Una vez recopilada la informacién, se empezé a completar cada registro de la
tabla de la base de datos incluyendo todos los apartados anteriores y las imagenes de
todos los compuestos. En la Figura 3 se puede comprobar los registros de cada uno de
los aditivos (filas) y los diferentes campos que se han ido completando para cada aditivo
(columnas).
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— o Codlieel- Compuesto - NombreCientifico - FormulaMolecular -| EINECS - Descripcion B
E-200  ACIDOSORBICO Acido E,E-24-hexadienoico  CGHBO2 230-768-7  Agujas incoloras o polvo suelto blanco
3 oatos_aditivos E-202  SORBATOPOTASICO E,E-2,4 hexadienato potasico  C6H702K 246-376-1 Polva cristalino blanco
E-203  SORBATO CALCICO EE-24-hexadienato calcico  C12014H4Ca 231-321-6  Polvo cristaling, blancoy fino
E210  ACIDOBENZOICO Acido bencenacarboxilico Cc7HB02 200-618-2  Polvo cristaline blanco
E211  BENZOATOSODICO Bencenocarboxilato sédico  C7HSO2Na 280-534-8  Polvo cristaling o granulos blancos
E212  BENZOATO POTASICO Bencenocarboxilato potasico  C7HSO2K-3H20 203-481-3  Polvo cristalino blanco
E213  BENZOATO CALCICO Bencenocarboxilato calcico  C14H1004Ca 218-235-4  Cristales incoloros o blancos
E214  ETILPARABEN p-Hidroxibenzoatode stilo  CSH1003 204-393-4  cristales pequefios, incoloros
E215  ETILPARABEN SODICO p-Hidroxibenzoato de etilo sodi CIH9O3Na 252-487-6  Polvo higroscopico blanco, cristalino
E216  PROPILPARABEN p-Hidroxibenzoato de propile  C10H1203 202-307-7  Cristales pequefios incoloros
E217  PROPILPARABEN SODICO p-Hidroxibenzoato de propila sC CLOH1103Na 252-488-1  Polva higroscopico, eristalino, blanco
E-218  METILPARABEN p-Hidroxibenzoato de metile  C8HBO3 243-171-5  Cristales pequefios incoloros
E213  METILPARABEN SODICO p-Hidroxibenzoato de metilo so C8H703Na 208-534-8  Polvo blanco, higroscopico
E220  SULFUROSO Dioxido de azufre so2 3211952 Gasincoloro, no inflamable, con olor asfixiante
E221  SULFITOSODICO sulfito sédico Na2503 231-821-4  Polvo cristalino blanco
E222  BISULFITO SODICO sulfito acido de sodio NaHS02 231-921-4  Polvo cristalino blanco
E223  PIROSULFITO SODICO Metabisulfito de sodio Na25203 231-673-0  Cristales blanos
E224  PIROSULFITO POTASICO Metabisulfito de potasio K25203 240-795-3  Cristales incoloros o blancos
E-236  SULFITOCALCICO Sulfito de caleio Cas03:2H20 218-235-4  Cristales blancos
E227  BISULFITO CALCICO sulfito acido de calcio Ca(s03)2 237-423-7  Solucion acuosa amarille verdosa, clara
E-228  BISULFITO POTASICO Sulfito acido de potasio KHS03 231-870-1  Solucion acuosa incolora, clara
E230  BIFENILO Fenilbenceno c12H10 202-163-5  solido cristalino, blanco o amarillo palido, con olor
E231  O-FENILFENOL o-Hidroxifenilbenceno C12H100 201-993-5  Polvo cristaling ligeramente amarillento
E232  O-FENILFENOLSODICO o-Fenilfenato de sodio C12HIONa-4H20 205-055-6  Polvo cristalin ligeramente amarillento
E234  NISINA Mezcla de polipeptidos C143H230N4203757 2158075 Polvo blanco
E235  NATAMICINA Pimaricina C33H47013 231-683-5  Polvo cristalino blanco cremoso
E233  HEXAMETILENTETRAMINA 1,3,5,7-Tetraazatriciclo (3,3,1,1)- C6H12NA 202-905-8  Polva cristalino incoloro
E-242  DIMETIL DICARBONATO Ester dimetilico del acido piroca CAHE05 224-853-8  Liquido incoloro, toxico
E-243  NITRITO POTASICO Nitrito de potasio KNO2 321-832-4  Granulados blancos o ligeramente amarillos, delicu
E-250  NITRITOSODICO Nitrito de sodio NaNO2 231-555-9  Polvo cristalino blanco o terrones amarillentos
E251  NITRATOSODICO Nitrato de sodio NaNO3 231-554-3  Polvo cristalino blanco, ligeramente higroscopico
E-252  NITRATO POTASICO Nitrato de potasio KNO3 231-818-8  Polvo cristalino blanco o prismas transparentes
E260  ACIDO ACETICO Acido etanoico Cc2Ha02 200-580-7  Liquido elara incoloro, con olor caracteristico
E261  ACETATO POTASICO Etanoato de potasio KC2H202 204-822-2  Cristales incoloros delicuescentes
E-262(1)  ACETATO SODICO Etanoato de sodio KC2H302 204-823-8  cristales incoloros y transparentes
E-262(ii) DIACETATO SODICO Etanoato de hidrogeno y de sodi NaC4H704 204-814-9  Solido cristalino blanco, higroscopico
E-263  ACETATO DECALCIO Etanoato de calcio cacaHs0a 200-520-9  Solido cristaline, blaneo higroscopico, ligero
E-270  ACIDO LACTICO Acido 2-hidroxipropanoico C3HE03 200-018-0 _ Liquida incoloro, inodoro, de consistencia de farabe ™
Registro: M« (1de127 | » M ¥ Busear « »
Vista Hoja de dates ELOQNUW [ &4

Figura 3. Base de datos de Aditivos.

Paralelamente a la base de datos se cre6 un programa que utilizaba la base de
datos para la busqueda de informacion que se denomindé ADITIVOS. Este programa
permite usar diferentes criterios de blsqueda. De esta forma, por ejemplo, se pueden
buscar todos los aditivos que son acidos (Figura 4) y se obtienen todos los compuestos
en todas las categorias que son acidos. Ademas, el programa también permite realizar
nuevos registros sin utilizar el programa Access, lo que facilita el ir ampliando la base.

Por dltimo, esta base de datos y el programa ADITIVOS se utilizarian para la
realizacion de actividades dentro de la Plataforma Moodle, que tendra como objetivos:

o Desarrollar una serie de actividades no presenciales, o dirigidas, que puedan
ayudar al alumno a adquirir habilidades y destrezas en el ambito de los aditivos
alimentarios autorizados.

e Promover un aprendizaje virtual activo.

e Utilizar dichas actividades para la autoevaluacion del alumno y la evaluacién por
parte del profesor de parte de la asignatura.

e Evaluar el grado de aceptacion que estas actividades tienen por parte del
alumnado.

e Garantizar que el alumno desarrolle algunas de las competencias exigidas para
el desarrollo de su titulacion.
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Figura 4. Programa ADITIVOS

Dentro de las competencias basicas que debe adquirir el alumnado universitario
estan las relacionadas con la evaluacion. De acuerdo con los autores Rodriguez-Goémez
et al. (2018) el alumnado potencia las competencias transversales cuando valoran sus
actuaciones y producciones, las de sus compafieros e incluso cuando valoran al
profesorado. Por este motivo, se puso a disposicion de los alumnos un cuestionario en
la plataforma Moodle para que evaluaran el caracter educativo de la actividad
desarrollada, con la finalidad de que fomentaran su capacidad reflexiva. Para ello, los
alumnos debian evaluar la actividad desde puntuaciones de 1, la actividad no tiene
caracter formativo, hasta 5, la actividad ayuda a la comprension del temario.

Tras el tiempo dispuesto para que el alumnado respondiera al cuestionario, un
67,4 % de los alumnos matriculados en la asignatura de Quimica Agricola y
Agroalimentaria lo respondieron. En la figura 5 quedan resumidas las puntuaciones
obtenidas de esta evaluacion, donde el 47% del alumnado que los respondié pensaba
que la actividad ayudaba a la comprension del temario. Unicamente un 20 % del
alumnado la evalué con una puntuacién de un 3 o menor. Siendo la puntuacién media
obtenida un 4,2. Ademas, segln comentaron les ayudo a tener una vision mas real de
la industria agroalimentaria y a ser mas criticos con respecto al uso de determinados
compuestos en los alimentos, tema que es muy actual hoy en dia.
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47%

Figura 5. Evaluacion de la actividad por el alumnado.

4. CONCLUSIONES

La actividad planteada mejor6é el proceso de adquisicion de conocimientos de los
alumnos, ya que, aunque la busqueda de informacion supuso un esfuerzo, los
resultados finales demostraron que la actividad fue Gtil desde el punto de vista del
aprendizaje, implicando a los alumnos en su propia formacién. Ayudé a ampliar los
conocimientos con un enfoque mas practico, que la tradicional clase magistral donde el
profesor explica el tema.

Como aspecto de mejora, se ha planteado incluir en la base de datos y el
programa etiquetas de alimentos que se encuentran en el mercado donde aparecen los
aditivos en estudio. En algunas de las presentaciones realizadas por los alumnos
presentaron fotografias de estas etiquetas, por lo que se sugiri6 incluirlas en la base de
datos.
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