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Resumen

El objetivo de este trabajo es describir la implementacion, en la asignatura Operaciones Unitarias 111
de la carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria de la UNRC, de actividades practicas
a escala laboratorio en torno a experiencias que aproximan a problematicas reales a resolver por los
estudiantes a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje. De esta forma, se brindan espacios para
superar la fragmentacion del conocimiento y la disociacion del aprendizaje, promoviendo la
apropiacion de conocimientos interdisciplinarios, las habilidades de trabajo en equipo y la
colaboracion entre pares.

La metodologia se basa en el trabajo en grupo con estudiantes del ciclo 2023 del cuarto y quinto afio,
quienes realizaron la puesta en marcha, operacion y parada de un equipo de lixiviacion de lecho fijo
construido en el taller del Dpto. de Tecnologia Quimica (DTQ). La practica incluye también la
discusion de variables a medir para una situacion de experiencia practica en la determinacion de la
concentracion de azucar de remolacha extraida por lixiviacion.

Es una metodologia activa que atraviesa en forma longitudinal y vertical el espacio de la asignatura
mediado entre pares y con un trayecto de conocimientos avanzados, aportando a la construccién
gradual del conocimiento significativo y favoreciendo la formacién por competencias. Como
resultado se obtiene una motivacion positiva entre estudiantes adquiriendo la integracion de saberes
mediante los procedimientos de trabajo y actitudes de los grupos de trabajo.
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INTRODUCCION
La formacién por competencias implica el

para modelar de mejor manera la ensefianza-
aprendizaje e incentivar a la construccion de ideas

aprendizaje a través de los procesos de apropiacion y
profundizacion disciplinar de los conceptos. El
estudiante aprende a saber, luego aprende a conocer, a
hacer, a emprender, y durante toda la vida aprende a
ser.

Dentro de la variedad de aprendizajes que tienden a
integrar los procesos de ensefianza-aprendizaje,
centrados en el estudiante, de forma significativa se
encuentran los trabajos de laboratorios (TL).

Los TL ponen el protagonismo en el uso y
manipulacion directa con el objeto de ilustrar
fendmenos fisicos conocidos, los cuales permiten
alcanzar diferentes objetivos y desarrollar destrezas y
técnicas de laboratorio, conocimiento conceptual y
metodologia cientifica [1].

El presente articulo, describe la implementacion de
un trabajo practico experimental a escala laboratorio,
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propias con la aplicacion de los conocimientos en la
practica, organizando las tareas, tomando decisiones y
trabajando en equipo mediante un razonamiento critico
y reflexivo.

Los métodos industriales que se emplean para la
obtencién de azlcar dependen de la materia prima que
se utilice. En la remolacha se realiza por lixiviacion.

El agua representa un 75 % del peso de la raiz de
remolacha, mientras que el 25 % restante constituye el
extracto seco de la raiz. Entre los constituyentes
organicos son azucares, principalmente sacarosa [2].

La lixiviacion se realiza con agua caliente. En esta
operacion los compuestos solubles se obtienen a partir
de una matriz sélida, insoluble y permeable mediante
el contacto con un solvente en donde el soluto es
soluble [3].
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A nivel industrial esta operacion puede realizarse
bajo distintas formas: en un proceso por lote, semi
continuo 0 continuo, con corrientes cruzadas,
contracorriente u otros modos de contacto. Es comdn
modelar las etapas de lixiviacion, en base a los balances
de masa (linea de operacién) y las relaciones de
equilibrio con el fin de determinar concentraciones y
flujos de interés. En lixiviacién, sin embargo, se
requiere una relacion adicional que considere la
cantidad de liquido retenida por la fase sélida, lo cual
tiene una especial relevancia cuando la operacion se
realiza en multiples etapas.

En una lixiviacion ideal, todo el soluto se disuelve y
la concentracion de soluto en el lixiviado seria lamisma
en cada etapa. Sin embargo, lo méas probable es que no
se logre entre el sélido y el disolvente un tiempo
suficiente para que ocurra la difusion completa del
soluto y el agua, donde es méas sencillo utilizar
condiciones de “equilibrio practico” y los datos se
toman en un determinado momento donde el tiempo
para cada equilibrio puede ser menor que el necesario
para lograr el equilibrio verdadero, por lo cual dichos
datos son validos para las condiciones en que se
obtienen. En el caso particular de un lixiviador de lecho
fijo, la densidad y viscosidad del disolvente puede
variar con la concentracion del soluto, con el nivel de
inundacion en que se trabaje, y afectara la capacidad de
la fase s6lida para drenar. Ademas, también cambia la
capacidad de la fase s6lida para retener liquidos debido
al hinchamiento de los tejidos vegetales, cambios en la
porosidad, entre otros factores, a medida que los
sOlidos progresan de una etapa a otra o durante la
operacion continua [4].

Por lo tanto, el tiempo necesario para alcanzar el
equilibrio o acercarse a él, dependera del tamafio de las
particulas del solido, de la temperatura de extraccion,
del caudal del disolvente de lavado, entre otros. Estas
variables afectan la tasa de extraccion de solutos y la
eficiencia de la operacion. Asi, obtener una primera
aproximacion al estudio de la lixiviacion de remolacha
en un equipo de lecho fijo permite evaluar la viabilidad
de recuperacion de otros solutos de valor comercial y
comprobar la idoneidad del modelo propuesto.

OBJETIVOS
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El objetivo general es promover la apropiacion y
reconstruccién de conocimiento, que permite hacer
conscientes las ideas previas y contrastar con datos
empiricos para fortalecer las competencias del trabajo
colaborativo asumiendo roles.

Los objetivos especificos del TL fueron verificar el
funcionamiento, las condiciones de uso del equipo y
determinar la concentracion de azlcar en funcion del
tiempo y el porcentaje de rendimiento obtenido para la
muestra.

MATERIALES Y METODOS

En la experiencia, “extraccion de azucar a partir de
la remolacha mediante un lixiviador de lecho fijo”, se
estudi6 el sistema agua-remolacha azucarada,
considerando las variables de éarea superficial,
disolvente de extraccion, temperatura de operacion,
indice de refraccion, caudal, concentracion,
rendimiento y formas de operacion.

La planificacion y disefio TL inici6 con la
participacion de dos estudiantes que cursaron la
asignatura durante el 2022, quienes fueron los
responsables de la construccidn del equipo (ver Figura
1) en conjunto con los docentes y no docente del DTQ.
A continuacion, se realizo la puesta a punto del modo
de operacién y se elabord el instructivo.

El instructivo cuenta con 4 etapas (E):

» EL: Acondicionamiento del sistema de lixiviacion.
Etapa inicial a cargo de los estudiantes de quinto
afio y bajo la observacion de los docentes, para que
los estudiantes de cuarto afio se enfoquen en las
siguientes etapas.

» E2: Puesta en marcha. Cada grupo debi6 debatir la
forma de organizacion de las tareas y asumir el rol
para cada puesto de trabajo en esta etapa y las
siguientes.

» E3: Operacion. Esta etapa consisti6 en la
preparacion del sélido, lixiviacion y andlisis de las
muestras extraidas.

> E4: Paraday limpieza.
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Figura 1: Esquema del sistema de lixiviado.
Referencias: TK1 = Tanque receptor principal con resistencia. TK2 =
Columna de extraccién con cesta para sélidos. V1 = Valvula de paso
general. V2 = Vélvula para descarte. V3 = Valvula de paso de la columna.
B1= Bomba centrifuga.

La metodologia de trabajo para la implementacién
del TL con los estudiantes de cuarto afio que cursaron
por primera vez Operaciones Unitarias 11l en el 2023,
se organiz6 en cuatro equipos de trabajo con un
méximo de 6 integrantes, bajo la guia de los dos
estudiantes colaboradores y la observacion de los
docentes.

Para la evaluacién se emple6 una lista de cotejo para
una valoracion final del desempefio de los estudiantes.
La lista de cotejo posee dos instancias de evaluacion,
una el desarrollo y ejecucion del TL y otra la
elaboracion del informe, mediante tres niveles de
desempefio: logrado (L), parcialmente logrado (PL) y
no logrado (NL). Los criterios fueron:

En la experiencia en el laboratorio:

e Ci: Cumplieron con las normas de higiene y
seguridad.

e Cj: Trabajaron de forma colaborativa.

o  Cs: Cumplieron con los roles e instrucciones
del procedimiento, manteniendo el orden y la
limpieza del lugar de trabajo.

Y en el informe de laboratorio:

e C4 Emplearon vocabulario técnico a lo largo

del informe escrito.

o Cs: Realizaron un correcto tratamiento de los

datos.
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e Cs: Interpretaron los resultados correctamente
y elaboraron conclusiones propias.

RESULTADOS

La lista de cotejo de la Tabla 1, es un resumen de lo
observado en el desarrollo y ejecucion del TL, junto a
la elaboracion del informe.

Tabla 1: Lista de cotejo con resultados de los
estudiantes por equipo de trabajo.

G: G2 Gs Gy
C: L PL L L
C, PL L L L
Cs L L L L
Cy PL L NL L
Cs L L PL L
Cs L L L L

Los criterios de evaluacion involucraron las
dimensiones del conocer en el dominio de conceptos e
interpretacion de resultados, del hacer, del convivir y
del ser en cuanto a lo actitudinal y motivacional.

Entre las opiniones de valoracién de los estudiantes
se encuentran frases tales como “Definir los roles
permitié mayor organizacion dentro del laboratorio y
poder realizarlo en el tiempo estipulado. Destacamos el
acompafiamiento de los ayudantes para comprender la
finalidad de la experiencia.”

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La utilizaciéon de trabajos practicos a escala
laboratorio, que van més alla de la manipulacion de
equipos, accesorios e instrumentos de medicién vy
aplicacién de un procedimiento con instrucciones
previas y que se orienten a construir aprendizajes
conceptuales, procedimentales y actitudinales, es decir,
procesos de ensefianza-aprendizaje donde entre
estudiantes interactlen mutuamente construyendo su
propio conocimiento y organizando las tareas y
tiempos mediados por una comunicacion efectiva de
forma participativa con la transversalidad de un
estudiante avanzado explicando y asumiendo el rol de
explicar-guiar-coordinar, brind6 resultados
satisfactorios con una valoracion positiva en los
estudiantes.
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