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INTRODUCCION

La Ulcera gastrica es considerada como una patologia inflamatoria relacionada con
la infeccidn por Helicobacter pylori, y en cuyo tratamiento se emplea Tetraciclina
como farmaco antimicrobiano. Por otra parte, el acido hipocloroso (HOCI) se libera
por los linfocitos como respuesta inmunoldgica ante agentes infecciosos y grandes

cantidades de este acido causa inflamacion, por efecto de las reacciones de
oxidaciéon en donde fue segregado (Pattison, 2001).

Estudios han demostrado que las reacciones en cadena generadas por el HOCI,
degrada este medicamento por influencia de los radicales libres que fueron
formados en el lugardonde se ha generado el acido, ademas de que el tratamiento
no tiene en cuenta factores externos que agravan la salud (los estilos de vida
perjudiciales, el estrés y la influencia de factores ambientales) (Benavides M. J.,
2014).

Bajo esta premisa, se realiza el presente trabajo de investigacion adscrito ala linea
de investigacion: Naturaleza de las ciencias y sustentabilidad. En el cual, se
pretende, utilizar las caracteristicas antioxidantes de un fruto como la Psidium
guajava. L (Guayaba), en relacion con su efecto protector para uno de los
medicamentos empleados en el tratamiento de Ulcera gastrica, tales como la

Tetraciclina, y su degradacion por agentes oxidantes producidos en el organismo
efecto del sistema inmune.

Esto debido a que, se conoce que en el organismo ocurren diversas reacciones
metabdlicas, las cuales propician la produccion de especies radicalarias en el
mismo, estas especies quimicas tienen la capacidad de generar estrés oxidativo ya
que son atomos o moléculas que poseen uno 0o mas electrones desapareados en
su orbital mas externo, permitiéndoles de esta manera sustraer electrones de otras
moléculas elementales de tipo bioldgico, generando una serie de reacciones en

cadena y convirtiéndolas en especies radicalarias. La produccion de dichas
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reacciones tiene como consecuencia algunas enfermedades de caracter

inflamatorio,como: gastritis, Ulceras, cancer, artritis, entre otras (Palomino P, 2009).

En este marco de ideas, teniendo en cuentael contexto desarrollado con antelacion,
se penso que un proceso bioquimico como el descrito podria tener gran relevancia,
en una poblacion de docentes en formacion inicial. Puesto que la problematica de
la gastritis y las propiedades de este fruto tan conocido, permitirian generar una
estrategia de enseflanza desde el aprendizaje significativo que propicia la
conceptualizacion de los términos de antioxidante, radical libre, estrés oxidativo y
su influenciafrente a la sucesion de patologias, de modo que se puedan transferir
los contenidos propios del curriculo de unaclase de quimica a la comprension de
situacionescomplejas que involucren laaplicacion del conocimiento disciplinar para

la comprensidén y resolucion de problematicas en el campo de la salud, el ambiente,
por considerarlas cercanasy de interés comun.
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1. JUSTIFICACION

La naturaleza de las ciencias, denota que el papel de los docentes en ciencias
naturales estd en identificar los contenidos de un componente curricular y
desarrollarlos a través de aquellos que son propios de un contexto, lo que permite
darle un mayor significado y abordaje al proceso de ensefanza - aprendizaje de los
contenidos cientificos (Aduriz-Bravo A., 2005).

Para, que este proceso se presente, se necesita generar en los estudiantes interés
y motivacion hacia una educacién cientifica, desde la indagacion, reflexién y
argumentacion de los fenédmenos, hechos y teorias (Garritz, 2006). Asi pues, se
hace necesario ver a la quimica como una ciencia investigativa, en la que se
desarrollala construccién del conocimiento, de modo que permita una comprension

de larealidad en la que el rol de las ciencias tiene un papel fundamental.

Por lo anterior, se pretende poneren evidencia que los conceptos de la quimica en
lafase de formacion inicial para muchos estudiantes, resulta ciertamente alejado de
procesos que les permitan la comprension de un conocimiento, debido al enfoque
tradicional que se les presenta en la ensefianza de la quimica, promoviendo una
vision de las ciencias naturales como un conjunto de datos a ser memorizados
(Busquets, 2016). Y, por el contrario, cuando se presentan estos contenidos de otra
manera, explicados desde un contexto reflejan una mejor apropiacion del

conocimiento durante el proceso de aprendizaje (Biggs, 2006).

Tal como menciona Torres S, (2010) “El proceso educativo en las ciencias por
indagacion le permite al estudiante valorar la curiosidad cientificay la capacidad de
analisis como fuente de aprendizaje, y utilizar el entorno cotidiano como un
elemento idoneo para propiciar aprendizajes significativos”. Por lo tanto, este
proyecto surgio por el interés de investigar, aprender y comprender la quimica, de
modo que pueda ser ensefiada desde un contexto bioldgico, es decir, a través de la

relacion que se presenta entre antioxidantes de un fruto como Psidium guajava. L,
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los radicales libres, el estrés oxidativo, la generacion de una patologia como la

gastritis crénica, la Ulcera gastrica y su tratamiento.

De este modo, se propone una estrategia de ensefianza para la conceptualizacién
de los términos: antioxidante, radical libre y estrés oxidativo, asumiendo que para
ello se requiere de un tejido de conceptos, que van arraigados de los contenidos
propios del curriculo de Teorias Quimicas I, de manera que sean aplicados desde
los intereses de los estudiantes, haciendo uso de sus habilidades investigativasy
que, ademas, permitan el entendimiento de los términos a desarrollar.

Ya que se cree que la Guayaba por su gran potencial nutricional, y por sus
propiedades relacionadas con enfermedades de origen gastrico, podria generar
mayor impacto en cuanto a la apropiacion del conocimiento, pues es un fruto muy
caracteristico en el pais, y por tanto podria facilitar los procesos de ensefianza -

aprendizaje desde un ejemplo que se puede encontrar en la cotidianidad.

Ademas, la Guayaba posee grandes propiedades de caracter antioxidante y
nutricional importantes de funcionalidad bioldgica, atribuidas a sus caracteristicas
tanto antinflamatoria asociada a flavonoides, analgésica ligada a triterpenos y
antibacterial relacionado a los taninos (Espinal M. , 2010). Se puede afirmar por lo
que reporta la literatura, que los antioxidantes actian para estabilizar los radicales
libres contrarrestando su efecto (Avello, 2006). Teniendo en cuentaesto, la actividad

antioxidante presente en este fruto se le atribuye a que contiene acido ascorbico,
carotenoides, compuestos fenodlicos y polifendlicos (Rojas & Narvaez, 2009).

Es por ello, que para la realizacion de ésta estrategia didactica y a manera de darle
un soporte se abord6 unabusquedadereferentes que van relacionadosa los temas
de interés en los que se abordan procesos de ensefianza enfocados en el
aprendizaje significativo, laactividad antioxidante de la Guayaba, la inhibicién de las
especies radicalarias por efectos de éstos compuestos antioxidantesy aquellos en

los que se evalla el consumo directo de cada antioxidante frente a HOCI medidos
mediante el uso de técnicas analiticas.
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2. ANTECEDENTES

Es importante hacer nuevos planteamientos con respecto a la ensefianza de la
quimica como ciencia investigativa, dando un mayor significando y abordaje a los
contenidos en el proceso de ensefianza - aprendizaje para la comprension de los
distintos fendmenos que se estudian (Motato, 2017).

De esta forma, tal como describe Andica B, (2015) en su trabajo “La ensefianza-
aprendizaje de la quimica a través de las plantas medicinales” donde elabora una
estrategia didactica en cuatro fases (unidades didacticas o guias de aplicacion,
trabajando postulados tedricos, principios activos y procesos quimicos) para la
ensefianza - aprendizaje de algunos conceptos en quimica, a través de plantas
medicinales aplicando el aprendizaje significativo,de manera que los estudiantes
pueden entender algunos fundamentos de la quimica orgéanica y construir de

manera reflexiva e integrada el conocimiento, dando sentido a lo que se aprende.

A su vez, se pueden plantear estrategias de ensefianza desde los estilos de
aprendizaje tal como lo menciona Rodriguez C, (2017) en su tesis “El aprendizaje
significativo de conceptos quimicos, un estudio en el contexto de la resolucion de
problemas y los estilos de aprendizaje” en el que se plantean algunas perspectivas
investigativas en estudiantes del programa de Licenciatura en Quimica de la
Universidad Pedagogica Nacional del ciclo de profundizacion, a través del empleo
y verificacion de variables que pueden influir en ellos, conociendo las categorias de
los estilos de aprendizaje que alli se encuentran, segun sus caracteristicas
individuales, mediante el uso del Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de
Aprendizaje CHAEA. También se desarrollan actividades en el aula, planteadas
desde el modelo de resolucion de problemas, siendo evaluado el grado de

aprendizaje desde la teoria de Ausubel.

Quien,asu vez planteaque el aprendizaje depende de la estructura cognitiva previa

que se relaciona con la nueva informacion, vista como conjunto de conceptos o
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ideas que un individuo posee en un determinado campo de estudio (Moreira M. ,
2005). Por lo que se produce esta interaccion entre los conocimientos mas
relevantes y la nuevainformacion, no como unaasociacion del conocimiento, sino
que éstas adquieren un significado y son integradas a la estructura cognitiva,

utilizando el entorno como un elemento idoneo para propiciar el aprendizaje
(Rodriguez, 2004).

De esta forma, aprender significativamente o no forma parte del &mbito de decision
del individuo, ya que depende de las motivaciones, intereses y predisposicion del
aprendiz (Moreira M. A., 2010). Por lo que cuando se presenta un conocimiento
explicado desde un contexto, se refleja una mejor apropiacion de este durante el

proceso de aprendizaje (Biggs, 2006).

Basandose en esto, se cree que la Guayaba por su gran potencial en propiedades
relacionadas con enfermedades de origen gastrico, podria generar mayor impacto
en cuanto ala apropiacién del conocimiento, pues es un fruto muy caracteristico en
el pais, y por tanto podria facilitar los procesos de ensefianza - aprendizaje de tal
forma que el estudiante pueda afianzar dichos conceptos desde un ejemplo que se
puede encontrar en la cotidianidad.

Es por ello, que se considera para el presente proyecto, resaltar las propiedades
antioxidantes de este fruto, ya que a estas se les atribuyen algunas funcionalidades
biolégicas. Asi mismo, se sabe que la Psidium Guajava L. (Guayaba) se encuentra
en Colombia, ya que es una especie proveniente de la region tropical y subtropical,
y es ampliamente conocida por su alta capacidad nutricional (Espinal M. , 2010), ya
que a través de estas caracteristicas ha generado un gran interés por conocery
determinar los compuestos que definen su capacidad antioxidantey que pueden ser

diferentes segun seala variedad de interés (Gonzélez C, 2010).

Como describen Rojas & Narvaez, (2009) en su articulo “Determinacién de Vitamina
C, Compuestos Fendlicos Totales y Actividad Antioxidante de frutas de Guayaba

(Psidium guajava L) cultivadas en Colombia”, puesto que determinaron la capacidad
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antioxidante de las cuatro variedades de Guayaba colombiana (Regional Roja,
Regional Blanca, Guavata Victoriay Palmira ICA ) y sabiendo quelos antioxidantes
pueden actuar de manera diferente, dependiendo no sélo de su composicion, sino
también de la fuente de radicales libres que se presente, obteniendo diferentes

respuestas segun de la técnica empleada.

De esta forma, utilizaron la técnica de HPLC para la obtencién y cuantificaciéon de
Vitamina C (acido L-ascérbico como acido L-dehidroascoérbico) demostrando que la
variedad Palmira ICA | presenta menor contenido de esta vitamina con respecto a
las demas variedades, tal como lo menciona también (Espinal M. , 2010); La
concentracion de fenoles totales se midié con el método de Folin-Ciocalteu de
extractos de las muestras en metanol y agua, obteniendo que la Regional Roja y
Blanca presentan un mayor contenido de fenoles con respecto a las otras

variedades.

Sin embargo, tal como afirma Espinal M. (2010) en su tesis “Capacidad antioxidante
y ablandamientode la Guayaba Palmira ICA | (Psidium Guajava)” y en el articulo de
Espinal, A.J, & Restrepo S (2012) “Actividad antioxidante lipofilica de Guayaba
variedades Palmira ICA |, Regional Roja y Regional Blanca en cuatro estados de
maduracién”: En los que describen la capacidad antioxidante del fruto segun su
contenido de B-caroteno, polifenolesy vitamina C, afirmando que va cambiando
segun su estado de madurez (verde, pintdn,maduroy senescente), obteniendo que
la actividad antioxidante lipofilica, fue mayor en la regional roja (14,08 ymol a-
tocoferol/g fruta), la actividad antioxidante hidrofilica (ABTS, DPPH, FRAP) fue
mayor en la Palmira ICA |y finalmente usando latécnicade HPLC-UV se determina
el contenido de B-caroteno, siendo mayor en la variedad regional roja (85,26
Eq.retinol/100 g fruta), seguido de las variedades Palmira ICA | (10,53 Eg.
retinol/100 g fruta) y la regional blanca (5,78 Eq. retinol/100 g fruta).

Ademas, demostraron que la actividad antioxidante lipofilica de la Guayaba en la

variedad Palmira ICA | tuvo mayor capacidad de promover la supervivenciade la
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cepa de la levadura Saccharomyces cerevisiae sometida a estrés oxidativo con
H202.

Algo muy similar reporta Gonzalez C, (2010) en su tesis “Caracterizacion Quimica
del color en diferentes variedades de Guayaba (Psidium Guajava. L) colombiana”,
Afirma que, en las variedades de Guayaba Regional Roja y Palmira ICA-I, se
pueden presentar e identificar algunos pigmentos de caracter carotenoide en tres
estados de madurez (inmaduro, pintdbn y maduro), a través de la tonalidad que
presenta la pulpay a través de extractos analizados en HPLC y cuantificados por
espectrofotometria UV-visible, de esta forma la variedad que presenta como mayor
contenido de carotenos es la Regional Roja siendo el licopeno en mayor proporcién
y la Palmira ICA-I presenta 3-caroteno.

En relacién al uso medicinal o caracteristicas farmacoldgicas del fruto se encuentra
Gutiérrez, (2008) quien sefiala en su articulo “Psidium guajava: A review of it's
traditional uses, phytochemistry and pharmacology” se han realizado estudios
farmacoldgicos que han demostrado la capacidad de esta planta para exhibir
propiedades antioxidantes, hepatoprotectoras, antialérgicas, antimicrobianas,
antigenotoxicas, antiplasmodiales, citotdéxicas, antiespasmaddicas, cardioactivas,
antichoques, antidiabéticas, antinflamatorias y antinociceptivas, lo que la hace muy
eficaz para algunos tratamientos tradicionales, que se han mantenido a través de la
historia, en diferentes paises de Latinoamérica, Africa y Asia, dependiendo de la

patologia a tratar.

Desde alli, se mencionan algunas enfermedades que se pueden tratar ya sea con
las raices, la corteza, las hojas, las flores y el fruto, dependiendo del sintoma, tal
como sigue: La enteritis rotaviral infantil, la diarrea, diabetes (extracto de hojas en
agua, se utilizapara reducirel nivelde glucosaen la sangre), heridas, Ulceras, dolor
reumatico, epilepsia, coOlera, gastroenteritis, disenteria, para aliviar el dolor de
muelas, reducciéon de la fiebre, tension solar en los ojos, conjuntivitis, lesiones

oculares en general; A su vez, la jalea de Guayaba es un ténico para el corazény
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el estrefiimiento, y todo esto, se debe a que posee en toda su estructura varios
metabolitos con buen rendimiento y algunos poseen actividades biologicas utiles
que pertenecen principalmente a compuestos fendlicos, flavonoides, carotenoides,

terpenoidesy triterpenos.

También, se han venidodesarrollandotrabajos en torno a la capacidad antioxidante
de los frutos tal como describe Cely, (2016) en el articulo “Mezclas Complejas de
Solanum quitoense. L, Psidium guajava. L y Carica pubescens para la proteccion
de los medicamentos Tetraciclina y Omeprazol” y Benavides J. M., (2018) en la
publicacion de: “Complex mix of Psidium guajava. L as a protector of medicines used
in the treatment of gastric ulcer” siendo una investigacion aun no finalizada, que
describe la metodologia para poder determinar la actividad antioxidante de frutos
como: Lulo, Papayuelay Guayaba. En la que se propone una serie de etapas
(preparacion de la fruta, secado natural, cromatografia y analisis por espectroscopia
uv-visible) para determinar si a través de esas propiedades antioxidantes de los
frutos se puede inhibir la degradacion de los medicamentos Tetraciclina y
Omeprazol por los efectos oxidativos del HOCI, que cuando es generado por el
organismo contribuye a la formacion de especies radicalarias, causando dafio en el

lugar donde fue segregado.

A su vez, se pudo comprobar durante la etapa de secado, que la Guayaba presenta
unaresistenciaala degradacion debido a la actividad enzimaticaque posee el fruto.
Esto se explica porque cuando se generan los procesos de respiracion celular
durante las etapas de maduracion, el Oz libre provoca un debilitamiento de la pared
celular, generando estrés oxidativo, lo que genera una degradacioén a las enzimas
peptidicas que alli se encuentran, transformando las, en pectina soluble y
generando un ablandamiento caracteristico del envejecimiento celular (Gutiérrez,
2008).

Ademas de que induce ala interaccion delos polifenoles con las enzimas presentes

en la pared celular, conllevando a la aparicion del pardeamiento enzimatico que es
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promovido por la Polifenol Oxidasa (PFO). Sin embargo, este efecto se contrarresta
pues este proceso esta asociado a la proteccion natural que tiene el fruto contra el

estrés oxidativo, debido a la capacidad que tiene también la PFO de neutralizar el
O2 inhibiendo su actividad (Espinal M., 2010).

También, se ha podido demostrar a través del estudio de los antioxidantes
presentes en especies vegetales que estos pueden actuar sobre las diferentes
especies oxidantes generadas en el organismo con el proposito de combatir
microorganismos invasores, tal como lo menciona RebuglioV, (2005) en su tesis
“Avaliacdo da capacidade antioxidante de extratos vegetais de plantas brasileiras e
sua contribuicdo ao estudo de inibicdo da enzima Mieloperoxidase” donde se
valoraron extractos en diferentes solventes en las siguientes especies; Pterogyne
nitens, Maytenus ilicifolia, Maytenus aquifolium, Salacia campestris, Piper

gaudichaudianum, Piper crassinervium y Piper aduncum.

Por tanto, se evalia los posibles inhibidores de la accion catalitica de la
Mieloperoxidasa (MPO), a través del potencial antioxidante o anti radical de acido
aricoy Trolox (estandar) y las muestras de las especies mencionadas (extractos,
fracciones y compuestos aislados) cuya capacidad antioxidante se determina por
ABTS y DPPH. Siendo que laMPO, es una enzima catiénica a pH fisioldgico, capaz
de unirse a estructuras biologicas anionicas como los fosfolipidos de la membrana
celular,ademas de ser la responsable de la generacién de HOCI y favorecer asi el

dafio celular, por lo que se encuentra presente en algunos procesos de caracter
patolégico.

Adicionalmente, se demuestra que estas plantas tienen en sus metabolitos
secundarios una gran fuente de posibles farmacos, dandole relevancia a que
pueden actuar sobre las diferentes especies oxidantes generadas en el organismo,
por tanto, se evaludin vitro la posibilidad de inhibicién radicalariamediante laaccién

directa de las muestras de las distintas especies vegetales, sobre diferentes
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soluciones de especies reactivas que se pueden generar en nuestro organismo
como: HOCI (22uM), H202(100uM), O2* y NO* medidas por espectrofotometria.

A su vez, a través de la implementacion de esta técnica analitica, se demostré que
la Tetraciclina un medicamento utilizado como tratamiento en gastritis cronica, tras
una infeccién causada por la presencia de Helicobacter Pylori (H. pylori) en el
organismo, es degradado por HOCI cuando es segregado por la MPO, a través de
los neutroéfilostal como lo mencionaBenavides M. J., (2014) en su tesis “Interaccién
de acido hipocloroso y monocloramina con omeprazol, tetraciclina y polifenoles”
donderealiza el estudio cinéticode las reaccionesgeneradas entre el HOCI y NH2Cl
(monocloramina) considerados potentes agentes oxidantes capaces de generar
modificaciones en macromoléculas de interés biolégico, con Tetraciclina y
Omeprazol, medicamentos implementados en el tratamiento de Ulcera gastrica, y
también frente a polifenoles sintéticos (Trolox, acido galico, acido sinapico, acido

ferulico, acido caféicoy quercetina).

Del mismo modo, se evalua el consumo directo de cada antioxidante frente a HOCI
medidos mediante el uso de técnicas cromatograficas y espectroscopicas.
Adicionalmente, se hizo un estudio comparativo, de la capacidad de los
medicamentos y antioxidantes mencionados para inhibir el consumo de la sonda
rojo de pirogalol como un posible protector en presencia del acido. Este
descubrimiento es realmente importante para el presente trabajo de investigacion,
puesto que demuestra que los antioxidantes tienen un rol beneficioso en el
tratamiento de esta enfermedad, ya que no solo se genera la inhibicion de los
procesos dafiinos propios de la patologia, sino que también es posible la proteccién

de los medicamentos de estudio.
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3. FORMULACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El aprendizaje depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la
nueva informacion, vista como conjunto de conceptos o ideas, puesto que, el
proceso de aprender debe darse como una decisién propia, sujeta a la
predisposicion del aprendiz (Moreira M. A., 2010). Igualmente, cuando se presenta
un conocimiento explicado desde un contexto, se refleja una mejor apropiacion de

este durante el proceso de aprendizaje (Biggs, 2006).

De esta forma, lo anterior se reconoce como una base de la investigacion desde la
Naturaleza de las Ciencias, generando en los estudiantes interés hacia una
educacion cientifica, desde la indagacién, reflexion y argumentacion de los
fendmenos, hechos y teorias (Garritz, 2006). Puesto que, se deben desarrollar
contenidos que puedan ser vinculados con aquellos aspectos de la vida humana
(Martinez P, 2014).

Desde alli, surge el interés propio por investigar para comprender y aprender
quimica, partiendo de un contexto biolégico, como por ejemplo la gastritis cronica,
la Ulcera gastrica y su tratamiento, de modo que se puedan abstraer conocimientos

particulares de esta ciencia, a través la generacion de patologias.

Sabiendo que estas patologias, en especifico suceden auna infeccidén causada por
Helycobacter pylori, la cual ocupael segundolugarde las enfermedadesinfecciosas
que se conocen en el mundo (Ruiz N, 2018). Dentro del tratamiento de esta
infeccion se utilizan algunos medicamentos, como es la Tetraciclina siendo este un
farmaco antimicrobiano (Otero, 2018).

A su vez, se sabe que el organismo como mecanismo de defensa ante agentes
infecciosos libera, &cido hipocloroso (HOCI), causando una inflamacién, seguido de
oxidaciones que promueven y contribuyen en el dafio tanto a macromoléculas de

gran importancia biologica, (Pattison, 2001) como a la degradacion de dicho
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medicamento, por lainfluencia de los radicales libres que fueron formados, tras una
sucesidén de reacciones en cadena, y que pueden ser contrarrestadas por

compuestos antioxidantes (Benavides M. J., 2014).

De este modo, se puede afirmar que los antioxidantes actian para estabilizar los
radicales libres inhibiendo su efecto, (Avello, 2006) y sabiendo que estos
compuestos se encuentran de forma natural, en algunos frutos como la Psidium
guajava. L (Guayaba) que no solo posee un potencial nutricional y medicinal muy
importante (Espinal M. , 2010) sino que, ademas, posee una alta capacidad
antioxidante atribuida a que contiene acido ascorbico, carotenoides, compuestos
fendlicosy polifendlicos (Rojas & Narvaez, 2009).

Por esta razon, se cree que a través de las propiedades de este fruto se pueden
establecer relaciones conceptuales desde el aprendizaje significativo en los
estudiantesde Licenciaturaen Quimicaen el curso de Teorias quimicas Il, haciendo
alusion a los contenidos curriculares del mismo, en relacién con las tematicas de;
antioxidante, radicales libres y estrés oxidativo, referidas especificamente a la

patologia de gastritis cronicay Ulcera gastrica.

Sabiendo que es un fruto muy conocido en el pais, por todas las caracteristicas
guimicas y bioldgicas que posee, de tal forma que el estudiante pueda afianzar
dichos conceptos desde un ejemplo que es comun y que se puede encontrar desde

la cotidianidad como lo esla Guayaba, y que a partir de la transposicion sea llevado
a un contexto mas disciplinar, en relacion con las tematicas a abordar.

Es en este sentido, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cudl es el impacto de la implementacion de una estrategia de ensefianza, basada en el
aprendizaje significativo, que se sustente en la actividad antioxidante de la especie Psidium
guajava L, en relacion con los contenidos curiculares del curso de Teorias quimicas II?
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4.1.

4.2.

4. OBJETIVOS

General

Determinar el impacto de una estrategia de ensefanza sustentada en el
aprendizaje significativo para el abordaje de los contenidos curriculares de
Teorias quimicas Il, a través de la actividad antioxidante de la especie
Psidium guajava. L.

Especificos

% Ajustar las teméticas de antioxidantes, radicales libres y estrés oxidativo
a los contenidos propios del curriculo de Teorias Quimicas Il, generando

un puente entre contenidos disciplinares e intereses de los estudiantes.

>

K/
*

Implementar la estrategia de ensefianza frente al desarrollo de las

*,

habilidades investigativas en los estudiantes, por medio de la vinculacién

de los conceptos propios de la quimica a un contexto bioldgico.

» Evaluar la incidencia de la estrategia de ensefianza en relacion con el

L)

nivel de conceptualizacion de los términos antioxidante, radical libre,
estrés oxidativo y su influencia frente a la sucesion de patologias desde
el aprendizaje significativo.
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5.1.

5.2.

5. MARCO TEORICO

Aprendizaje significativo

Se puede llegar a creer que el aprendizaje es un sindnimo de conducta, sin
embargo, tiene importantes implicaciones psicolégicas y pedagogicas,
siendo un constructo que se da de manera evolutiva, de modo que el
significado sealdgicoy que luego ha de ser transformado, es lo que Ausubel

denomina como: aprendizaje significativo (Rodriguez, 2004).

Asi, tal como lo describe Moreira, (2005) “El aprendizaje se dice significativo
cuando una nueva informacion adquiere significados para el aprendiz a
través de una especie de anclaje en aspectos relevantes de la estructura
cognitiva preexistente del individuo, es decir, en conceptos, ideas,
proposiciones ya existentes en su estructura de conocimientos (0 de

significados) con determinado grado de claridad, estabilidad vy
diferenciacion”.

De esta forma en el proceso de orientacion del aprendizaje, es importante
conocer la estructura cognitiva del estudiante; cuales son los conceptos que
maneja y asume, es decir, en el proceso educativo, es importante considerar
lo que ya sabe a partir de la relacion con lo que aprende, en pocas palabras
identificar las concepciones alternativas como punto de partida desde sus

experienciasy conocimientos (Rodriguez P, 2011).

Tipos de aprendizaje significativo
A raiz de las ideas de Ausubel sobre el aprendizaje significativo se han
planteado, a lo largo de 50 afios, diferentes posturas y aportes en cuanto a

matices y modos de utilizarlo en la forma en que se presenta el proceso de
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ensefianza aprendizaje (Novak, Gowin, Johnson y Laird, Verganaud,

Moreira, entre otros) (Rodriguez P, 2011).

Del mismo modo, el aprendizaje significativo involucra la modificacion y
evolucién de la nueva informacién, asi como de la estructura cognoscitiva
envuelta en el aprendizaje. Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje

significativo tal como los denota Moreira M. A., (2010):

s Aprendizaje de Representaciones: Consiste en la atribucion de
significados por simbolos, como primera fase de todo aprendizaje, que
ocurre cuando se igualan en significado simbolos con sus referentes

(objetos, eventos, conceptos).

% Aprendizaje de Conceptos: Los conceptos son adquiridos a través de la
formacién, desde sus caracteristicas segun sea la experiencia directa en
sucesivas etapas de formulacion, prueba de hipodtesis ya que son
adquiridos a través de la asimilacién, cuando se amplia el vocabulario,y

se puede describir por sus caracteristicas (objeto, evento).

% Aprendizaje de Proposiciones: Va mas alla de la asimilacion de lo que
representan las palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige captar
el significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones, se
denota desde la argumentacion de los conceptos a través de diferentes

ideas que son coherentes.

En este contexto, se pretende establecer asociaciones de las concepciones
alternativas de los estudiantes frente a su conocimiento sobre un fruto caracteristico
en el pais, los antioxidantes que posee y su relacién con patologias como la gastritis

cronica, para ello se describen las propiedades fisiol6gicas del fruto, tal como sigue:
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5.3.

5.4.

Psidium guajava. L

Tabla 1. Clasificacion

Es un frutotropical de un alto consumoen el o
Taxonomica de la Guayaba.

pais, crece en todas las zonas tropicales y

Taxonomia
subtropicales del mundo, ademas, se Reino Plantae
. o _ _ Divisién Magnoliophyta
adapta a diferentes condiciones climaticas, Clase Magnoliopsida
. . . Subclase Rosidae
pero prefiere climas secos (Espinal, AJ, & Orden Myrtales
Restrepo S, 2012). Familia Myrtaceae
Sub Familia Myrtoideae
. i - » Tribu Myrteae
Sunombre es proveniente del latin “posidiom . YT
Género Psidium
o granada por la aparente semejanza entre Especie P. guajava L
los frutos y Guajava. Su origen es incierto, Fuente: (Castafio C, 2014)

pero se le ubicaen Sury Centro América fue propagada por los espafiolesy

portugueses a todos los trépicos del mundo (Castafio C, 2014).

A su vez, en el mundo existen diversas variedades de arbustivas de Psidium
guajava. L y especificamente en Colombia existen cinco variedades
botanicas reportadas que se cultivan tales como: Regional Roja, Regional
Blanca, Regional Rosada, Guavata Victoria (Guayaba manzana) y Palmira
ICA | (Guayaba pera) (Espinal M., 2010).

Caracterizacién, Componentes del fruto

En Colombia se denomina la fruta reina por su composicién nutricional que
oscila entre vitaminas, proteinas, sales mineralesy oligoelementos, ademas
de que contiene aminoacidos esenciales (triptéfano, lisina y metionina).
Entre otras propiedades que se describen en la Tabla 2, segun los

componentes nutricionales del fruto en una porciéon comestible de 100g.

La acidez de este fruto, se le atribuye a los acidos maléfico y citrico, causando

que tenga un pH entre 3 y 4. También, se han detectado acidos grasos
esenciales para la salud humana como omega-3 y omega-6.
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Cabe denotar que, las semillas de T4pi3 2. Composicién Nutricional de la

Guayaba también son una fuente de fruta cruda en 100g de porcion
comestible.

proteina, donde 100g de estas
Composicion Nutricional de la fruta cruda

contienen cerca de 2,63g de (100g de porcién comestible)
. ) Agua 84,09
albuminas, 9,479 de globulinasy 50 a | calorias 36-50 (kcal)
. , Humedad 77-86¢
879 de glutelinas (Rodriguez M, ' Gpracruda 28-5g
Proteina 09-10g
2016). Grasa 0,1-05¢g
Carbohidratos 95-10g¢g
< Caracteristicas  antioxidantes: gg::?garb”ros gi:igrﬂg
Dentro de las caracteristicas mas | Magnesio 12mg
Fosforo 17,8 -30mg
importantes, se resalta que es una | Hierro 0,30-0,70mg
Potasio 417 mg
fuente importante Vitamina C | zinc 0,23 mg
p . Sodio 2mg
(podria superar casi 4 veces al | selenio 0,6 mg
. . Riboflavina (Vit. B2) 0,03 -0,04 mg
contenido en la  naranja), yiscina 0.6 - 1,068 Mg
favoreciendo al organismo ya que x::zm:zz gj gg 8:
interviene en la formacion de | A. Folico(VitB9) 49 ug
Vitamina C 220
colageno, glébulos rojos, huesosy | VitaminaK (filoquinona) 2,6 ug

dientes. ademds. favorece la Fuente: (Rodriguez M, 2016); (Castafio C,
i6 i 2014) y (Correa, 2016
absorcion del hierro de los ) y (Correa )

alimentosy la resistencia a las infecciones (Castafio C, 2014).

Ademads, se conoce que las tonalidades de la pulpa se deben al contenido
de Vitamina A (caroteno) y que este segun la variedad y en efecto la
maduracién del frutoes esencial,ya que este cambio esta relacionado con
la descomposicion de la clorofila, quedando al descubierto pigmentos
coloreados como los carotenoides y las antocianinas, aumentando la
produccion de pigmentos rojos y amarillos caracteristicos de las frutas
maduras (Espinal M. , 2010). Sin embargo, estas pigmentaciones se le
atribuyen, ademas, a la presenciade clorofila, beta tricetonas y quinonas

(benzoquinonas, naftoquinonas) (Gonzéalez C, 2010).
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5.5.

También, cuenta con taninos, flavonoides, fenoles, terpenos, triterpenos y
posee dentro de su composicion actividades de las enzimas hidroliticas (a
amilasa y la B amilasa) que van disminuyendo significativamente con la
maduracién, en cambio el contenido de clorofila, celulosa, hemicelulosay

de lignina van aumentando (Gonzalez C, 2010) y (Gutiérrez, 2008).

El contenido de especies antioxidantes va aumentando a medida que el
fruto va madurando, exceptuando la etapa de senescencia donde esta
disminuye por efectos del envejecimiento producto del estrés oxidativo
generadodurante larespiracion celular (Espinal, A.J, & Restrepo S, 2012).
Este es el caso, de los compuestos polifendlicos libres, pues al realizar
pruebas de Folin Ciocalteu se conocié que para un estado verde la
muestra presenta 147,7 mg acido galico/100g e incrementa en un estado
maduro hasta alcanzar 322,5mg acido galico/100g, siendo el maximo
potencial antioxidante alcanzado durante la maduracién (Espinal M. ,
2010). En otras palabras, son propiedades que la hacen muy interesante
para un complemento de la terapia que se siga en una patologia

inflamatoria.

Usos Medicinales

Este fruto, tiene diversos usos medicinales, como, por ejemplo; posee
propiedades antisépticas y antibidticas, se utiliza como tratamiento para la
gastroenteritis, diarrea y gastritis. Y se ha demostrado que posee metabolitos
con actividades biologicas utiles que pertenecen principalmente a

compuestos fendlicos, flavonoides, carotenoides, terpenos y triterpenos
(Gutiérrez, 2008).

A su vez, investigaciones informaron que el consumo de Guayaba en la
hipertension y el hipercolesterolemia pueden aumentar significativamente la
ingesta de carbohidratos, fibra, potasio y vitamina C asociada al aumento de

acido ascorbico en el plasma y a una alta densidad de lipoproteinas-
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5.6.

colesterol (HDL-colesterol), por su alto contenido de fibra puede generar una
disminuciondela glucosaen la sangre, ya que esta vitamina puede disminuir

la absorcion de este compuesto a nivel intestinal (Rahmat, 2011).

Adicionalmente, se han realizado estudios farmacologicos que han
demostrado la capacidad de esta planta para algunos tratamientos
tradicionales, dependiendo de la patologia a tratar ya sea con las raices, la
corteza, las hojas, las flores y el fruto, dependiendo del sintoma, tal como
sigue: La enteritis rotaviral infantil, la diarrea, diabetes (extracto de hojas en
agua, se utiliza para reducir el nivel de glucosa en la sangre), heridas,
Ulceras, dolor reumatico, epilepsia, célera, gastroenteritis, disenteria, para

aliviar el dolor de muelas, reduccion de la fiebre, tensién solar en los 0jos,
conjuntivitis, lesiones oculares en general (Gutiérrez, 2008).

Se cree que la Guayaba posee un gran potencial en cuanto a la apropiacion
del conocimiento, pues es un fruto muy caracteristico en el pais, y por tanto
podria facilitar los procesos de ensefianza - aprendizaje de tal forma que el
estudiante pueda afianzar dichos conceptos desde un ejemplo que se puede
encontraren la cotidianidad, propiciando asi, motivacion e interés, haciéndola

un elemento idoneo para propiciar el aprendizaje significativo.

Desde este punto, cabe mencionar que algunas de las patologias
inflamatorias, previamente referidas, pueden generarse entre otros factores
por la produccion excesiva de agentes oxidantes que causan dafio a
moléculas de importancia bioldgica, y que siendo este un tema de interés
para el presente trabajo; se hace necesario explicar como suceden estos
procesos.

Estrés Oxidativo y la generaciéon de patologias.
Proceso que ocurre en el organismo cuando hay sobreproducciéon de
radicaleslibres en términos de especies reactivas de oxigeno (ERO) o incluso

especies reactivas de nitrdgeno (ERN) que supera a la capacidad
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antioxidante enzimaticay no enzimatica, produciendo estrés y dafo celular
lo que puede proceder a la generacion de cancer. Asi, el dafio oxidativo se
analiza generalmente mediante la medicién de productos secundarios que
incluyen derivados de aminoécidos, &cidos nucleicos y peroxidacion de
lipidos (Kohen, 2002) y (Valko, 2007).

Asi, el estrés oxidativo se genera porque los radicales libres presentes en el
medio no pueden ser contrarrestados por los antioxidantes end6genos como:
glutation peroxidasa, catalasay superoxido dismutasa. Cuando este proceso
se presenta, el dafio a nivel celular puede ser tan grave como para generar
alteraciones en el ADN lo que en ocasiones termina propiciando la

generacion de neoplasias (Valko, 2007).

Por lo que se identificd también que, en estas células, se puede generar
mayor glucolisis favoreciendo la produccion de radicales libres, al igual que
en la quimioterapiay la radioterapia, un efecto contrario se presenta cuando
el tratamiento se realiza con moléculas como el 3-caroteno (Vifias, 2012).

De este modo, existen otras patologias que se producen como consecuencia
del estrés oxidativo tras una serie de reacciones quimicas que pueden
conduciralaaparicién de graves desordenes fisioldgicos y la agudizacion de
la enfermedad (Rodriguez G, 2015).

Dentro de estas patologias se encuentran: El envejecimiento, enfermedades
cardiovasculares, neurodegenerativas (Huntington, Alzheimer, Parkinson y
las ataxias espino cerebelosas) la ateroesclerosis, en nifios (el sindrome de
Kwashiorkor, sindrome de Down, fibrosis quistica, asma bronquial, diabetes
mellitus y el sindrome nefrotico), incluso el cancer (de pulmén, de mama,
entre otros) (Elejalde G, 2001).

Adicionalmente, se ha comprobado también, que el consumo de Guayaba

reduce el estrés oxidativo y modifica el perfil lipidico, con lo cual reduce el
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riesgo de enfermedades causadas por radicales libres, llegando a reducir,

ademas, el colesterol sanguineo (Gutiérrez, 2008).

En este sentido, es importante mencionar también que se ha encontrado
actividad anticancerigena en la Guayaba, fruto que ha sido probado, en
conjunto con el tratamiento para el cancer de prostata. Ain mas, algunos
estudios han demostrado que la pulpa del fruto tiene un potencial de
inhibicién en la proliferacion y la apoptosis celular del cancer de mama
humano (Prachi, 2018).

Gastritis

Dentro de las enfermedades estomacales mas comunes se encuentra la
gastritis, una patologia que se genera por la inflamacién agudao cronica de
la mucosa gastrica. Pues, existen diversos factores endégenosy exdgenos
que la generan como; el exceso de acido clorhidrico segregado para la
degradaciéon de los alimentos, la mala alimentacién, el uso de
medicamentos, los acidos biliares, el consumo de alcohol, la presencia de

Helicobacter pylori, entre otros factores (Cilleruelo P, 2014).

Por lo que esta patologia se clasifica segun su durabilidad sintomatica de
dos maneras: en gastritis aguday cronica. La primera se caracteriza porun
infiltrado inflamatorio (H. pylori), que puede acompafiarse de una
hemorragia en la mucosa, erosiones y lesiones severas asociadas a un
sangrado y la segunda, se caracteriza por la presencia de la bacteria,
linfocitos y células plasmaticas, en donde se presenta alteraciones
degenerativas de las células epiteliales, ulceraciones en los tejido intemos
y externos de la pared gastrica (ValdiviaR, 2011).

A su vez, esta infeccion propicia la generacion de Ulcera péptica duodenal
y gastrica, cancer gastrico y linfoma de tipo MALT (ValdiviaR, 2011). Este
tipo de infeccion bacteriana sucede en dos etapas, en la primera el

microorganismo se instalay se multiplica, disolviendo algunas sustancias
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gue pueden llegar a ser téxicas de modo que estimula la respuesta
inmunoldgica, en la que se segrega la proteina Inmunoglobulina A (IgA)
(Fernandez T, 2014). Seguido de la segregaciéon de neutrofilos, monocitos
y linfocitos (tipo TCD4) entre otras células como mecanismo de defensa
(Pifiol J, 2000) y (Moreira V. G., 2013).

Y ya en la segunda, existe una extension de dicha respuestainmunologica
ante lainflamacién generada, portanto se activan, células mastoides y otras
noinmunes,liberando sobre el sitio de infeccidn:citoquinas, eiocosanoides,
especies generadoras de radicales libres como el HOCIl y H202 propagando
aun mas la inflamacion, lo que provoca una disminucion en la actividad
enzimatica de la superéxido dismutasa (SOD) y de la glutatién peroxidasa,
enzimas con caracteristicas antioxidantes enddgenas y antinflamatorias
(Fernandez T, 2014) y (Rebuglio V, 2005).

Esta patologia es tratada con medicamentos que sean capaces de inhibir la
actividad proteica de la bacteria (H. pylori), como la Tetraciclina (Jara,
2007), que a su vez puede ser degradado por los efectos oxidativos del
HOCI (Pattison, 2001). Sin embargo, se conoce que este efecto puede
inhibirse através de compuestos antioxidantes,como los que se encuentran
en la Guayaba. Por lo tanto, se describen a continuacién sus propiedades:

5.6.1.1. Tetraciclina

Proviene de una familia de antibiéticos derivados de diferentes especies
de Streptomyces spp (actino bacterias que participan en la degradacion y
mineralizacion de unagran cantidad de compuestos organicos bioactivos),
poseen un alto espectro de actividad frente a diversos microorganismos,
yaqueinhibendeforma reversible la sintesisde proteinas en las bacterias,
puesatraviesan lamembrana celularexternay llegan al citoplasma gracias

a un mecanismo dependiente de energia (Jara, 2007).
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Pueden fijarse con gran afinidad a la subunidad 30S y 50S que estan en
la cadena de ARNmdel ribosoma bacteriano, impidiendo la union de éste
al sitio aminoacil del ARNt, asi, se paraliza laincorporacion de aminoacidos
durante la sintesis proteica en la bacteria. (Vicente, 2010) Aunque se ha
comprobado que la H. pylori posee cierta resistencia (£1%) a éste
antibidtico, ya que éste realiza una sustitucion en algunos pares de
nucleodtidos, en lugar de adherirse a la estructura ribosomal (Pajares G,
2007).

En general, como molécula posee un nucleo de estructura tetraciclina
lineal compuesta de cuatro anillos fusionados, con varios centros
estereogénicos y cuya estereoquimica resulta fundamental para su
actividad biologica, también, tiene un gran nimero de grupos funcionales
(hidroxi, enol, amida, ceto, metilo y amino) que hacen posible su
descomposicion y disolucién en agua, sin embargo, al formar complejos
con distintos cationes (Ca, Mg o Fe) son insolubles en agua dificultando

su absorcion (Vicente, 2010).

Adicionalmente, presenta un color amarillo caracteristico, basado en el
croméforo presente en los anillosBCD (en las posiciones 10, 10a, 11, 11a,
y 12) constituido por un fenol con union B-dicetona el cual absorbe a una
longitud de onda de 360 nm aproximadamente. Presenta dos croméforos
mas, uno en el anillo A (en la posicion 1,2 y 3) el cual absorbe a una
longitud de onda de 260 nm aproximadamente, y el ultimo en el anilloD

(posicion 7, 8, 9y 10) como se observa en la Figura 1 (Pro Gonzalez,
2016).

Figura 1. Estructurade la HO, CHs
Tetraciclina. s

Adaptadade:
(Pro Gonzélez, 2016)
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Como se ha venido mencionando la sucesiéon de patologias se presenta por
efectos del estrés oxidativo y que éste a su vez se propicia cuando hay un
exceso de oxidacion producto de especies radicalarias, sabiendo que existen
agentes externos que pueden generarlas, por o que pueden ser utilizados

para explicar aquellas implicaciones a través de conocimientos quimicos,
permitiendo asi, una apropiacion del aprendizaje de estos.

Radicales Libres

Tal como describe Avello, (2006) “Los Radicales libres son atomos o grupos
de &tomos que tienen un electron desapareado o libre, por lo que son muy
reactivos ya que tienden a captar un electrén de moléculas estables con el

fin de alcanzar su estabilidad electroquimica”.

Sin embargo, se conoce que los radicales libres actian como mensajeros
secundariosen las célulasdurante las cascadas de sefializacién que inducen
y mantienen la mutagénesis, e incluso en bajas concentraciones actian
como defensa ante agentes infecciosos y basicamente son producto del

metabolismo celular, las sustancias psicoactivas (SPA), los rayos x, el humo
del tabaco, la contaminacién ambiental, entre otros factores (Sdnchez,2013).

Ademas, pueden generar senescencia e inducir ala apoptosis celular, por lo
gue se consideran como marcadores tumorales. Ya que son especies que
pueden reaccionar con biomoléculas, causando un dafo potencial en el
organismo, generando estrés oxidativo (Valko, 2007). En general, los
radicales estan involucrados en una variedad de fendmenos bioldgicos, en el

gue se incluyen también las enfermedades degenerativas e inflamatorias
(Corrales, 2012).

Dentro del organismo, se destacan dos grupos de radicales libres que
cuentan con una importante de funcionalidad biol6gica como lo son las
especies radicalarias del oxigeno (ERO) y las especies radicalarias de

nitrogeno (ERN) (Figura 2). Tal como lo mencionan Valko, (2007) y Mico,
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(2010), dentro de las especies que mas se involucran en la sucesion de

patologias se encuentran descritas en la Tabla 3.

RADICAL

Anion
superoéxido
(027)

Radical
hidroxilo
(OH")

Radicales
peroxilo
(ROO%)

Peroéxido de
hidrogeno
(H202),

Oxido nitrico
(NO*)

Anion
Peroxinitrito
(ONOO¥)

Tabla 3. Especies Radicalarias.

DESCRIPCION
Se generaal interior de las mitocondrias, asi, durante la transduccién de
energia, una pequefia cantidad de electrones se libera prematuramente
del oxigeno, formando este radical y asi generando una serie de
reacciones en cadena.
Tiene una alta reactividad, lo que lo convierte en un radical muy
peligroso pues, aunque tiene una vida media muy corta puede causar
gran dafo a nivel celular.
Es el méas simple es el radical hidroperoxilo (HOO*) un &cido conjugado
del anién superoxido, inicia la peroxidacion de acidos grasos por dos
vias paralelas: independiente de hidroperdxido de acido graso (LOOH)
y dependiente de LOOH.
Se genera en los peroxisomas y participa en las funciones metabélicas
en las que interviene el oxigeno, la enzima catalasa lo descompone
previniendo su acumulacion, sin embargo, cuando este proceso no es
controlado, el perdxido es liberado a través de la célula, generando
estrés oxidativo ya que no es un radical si es un potente formador de
especies radicalarias.
Se genera a través de las sintasas, enzimas que catalizan la reaccion
de oxidacion de la L-arginina a L-citrulina y NO, ademas, es un
importante sefalizador biolégico oxidativo en diversos procesos
fisiolégicos, que incluyen neurotransmision, regulacién de la presion
arterial, mecanismos de defensa, relajacion del musculo liso y
regulacién inmunoldgica, y en altas concentraciones puede causar
efectos negativos en la trasmision neuronal.
Es un potente agente oxidante que puede causar fragmentacion del
ADN y oxidacidn de los lipidos, se genera en los linfocitos a través de la
reaccion entre el O2™~ y el NO* durante la explosion oxidativa
desencadenada durante los procesos inflamatorios.
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Figura 2. Reacciones de formacion de EROy ERN.

Rx de Haber-Weiss HOO*

) .
- 2+
FestfCut IIJKE .4, 5

Rx de Haber-Wess

0, H:O
@Iaj/ o l:zl 5’- X

9 ¥

+(9) Rx de Fenton -, -
Mitocondria - NO* ‘ (4)
UgH IIV
 LH L LOO
tlD]/' ONOOH i
Peroxidacion
(5 — 0
ONOO* lipidica FE3* )

-  Peroxidacion

OH + NO,» NO: o2t lipidica
LH

LOH + O; LOOH

GSSG GSH

(1) El Oz* se forma mediante la reduccidn de O: mediado por las enzimas NADPH oxidasa y Xantina oxidasa (XOD) o no enzimaticamente por
compuestos reactivos redox como el compuesto semi Ubiguinona (UgH) de la cadena de transporte de electrones mitocondrial. El Oz puede
también genarar HOO un dcido conjugado que puede propiciar la peroxidacion lipidica. (2) El H20: se forma en la matriz mitocondrial o en el
peroxisoma, al reducir el O:* mediante la accidn de la enzima superdxido dismutasa (S0D). (2) EI OH*- se forma al reaccionar lentamente el O:* con
el HzO: a través de la reaccidn Haber — Weiss, cuando la reaccidn de descomposicion del H:O: es catalizada por metales como el Fe presente en la
ferritina, una proteina que se moviliza a través de moléculas como el superdxido o el ascorbato, asi el Fe¥* es reducido a Fe?* para producir OH*" y
se describe como |a reaccion de Fenton. (4) El OH*- puede extraer un electron del dcido grasoe poliinsaturado {LH) para dar lugar a un radical lipidice
centrado en el caribono (L). (5) El (L) puede interactuar con el O para dar un radical perdxilo lipidico {LOC), si éste radical resultante no se reduce
con antioxidantes (Vitamina E v C), se produce el proceso de peroxidacion de lipidica generande una serie de reacciones en cadena y propiciande un
dafio en la membrana celular, por efectos de estrés oxidativo. (6) El {LOOF) se reduce dentro de la membrana propiciande la formacidn de un
hidroperaxide lipidico (LOOH) y de esta forma continuar la peroxidacion tras la formacion de mds especies radicalarias. [7) El LOOH puede reaccionar
rapidamente con Fe2* para formar radicales alcoxilo lipidicos (LO), o reaccionar lentamente con Fe*+ para formar radicales perdxilo lipidices {LOO).
(E) El LOOH se reduce a LOH y O; mediante la enzima glutation peroxidasa [GPx) que utilizan el glutation (GSH) un tripéptido con funciones
antioxidantes en el interior de la célula, como donante de electrones, para realizar |a reaccidn. (9) EI NO* presenta una reaccién limitada por difusién
entre el Oz que produce un agente fuertemente oxidante y nitrante, el Peroxinitrito (ONOO=). [10) El ONOO* en su foerma anidnica es capaz de
protonarse a pH fisioldgico para dar acido Peroxinitroso (ONOOH) que puede descomponerse OH y MOz, o nitrato (NOz). (11) El ONOOH inicia
procesos de lipoperoxidacion al abstraer un electrdn de un dcido graso insaturado ¢LH}.|

Adaptado de: (Rebuglio V, 2005), (Valko, 2007) y (Hurtado, 2005)

Acido Hipocloroso (HOCI)

Es considerado como una especie antimicrobiana no antibiética, esencial
para la proteccion del organismo ya que participa en la destruccion de
microorganismos invasores dentro de las células, pues es el principal
oxidante producido por los linfocitos a través de la enzima catidnica
Mieloperoxidasa (MPO), que utiliza el H202 generado bajo la accion de la
enzima NADPH oxidasa durante el proceso de explosion oxidativa, cuando

las células consumen el O2 (Figura 3) (RebuglioV, 2005).

Sin embargo, cuando se produce HOCI en altas concentraciones tiene una
accién invasivay agresiva en el sitio donde fue segregado, pues puede oxidar

biomoléculas de gran importancia (aminas, aminoacidos, nucleotidos, tioles

39



5.8.

y tioésteres), ya que el organismo no puede eliminar este exceso, generando
radicales libres (102 y OH™) a través de su reaccion con H202y 02",
respectivamente (Figura 3) (Lima, 2016). Ademas, puede disociarse a pH
fisioldgico, cuya base conjugada es el hipoclorito (OCI") un potente agente
oxidante que también actia como mecanismo de defensa frente a los
microorganismos (Rebuglio V, 2005).

A su vez, el HOCI puede reaccionar con aminas primarias o secundaras
formando grupos de oxidantes denominados cloraminas, éstas son oxidantes
de larga duracién y pueden generar lesiones en el lugar donde fueron
formadas. En relacion con esto, se sabe que la monocloramina se relaciona
con la lesion gastrica cuando se activan los neutréfilos que producen HOCI,
ante la presenciade H. pylori, que produce grandes cantidades de amoniaco

como una forma de mantenerse en el medio acido en que se encuenta
(Rebuglio V, 2005) (Benavides M. J., 2014).

Figura 3. Producciénde HOCI durante el estrés oxidativo.

/ R-NHCI
'[ / \ ocCl + H*
0, ———— Oy* OH*

Adaptado de: (Rebuglio V, 2005) (Lima, 2016)

Capacidad antioxidante

Un antioxidante, es una molécula capaz de inhibir la oxidacién de otras
especies, siendo entonces, un mecanismo de defensa para mantener el
equilibrio cuando se presentan reacciones de 6xido reduccién a nivel celular
(Sanchez, 2013).

A su vez, actian fisiolégicamente para prevenir el dafio de los componentes

celulares causados por los radicales libres, asi, los antioxidantes a nivel
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biolégico serian: de caracter endégeno (NADPH, NADH, glutation, acido
arico, bilirrubina, metaloenzimas); de caracter exdgeno, (vitamina C, o-
tocoferol, carotenoide); proteina de union a metales (albumina, transferrina,
ferritina) y enzimas (superéxido dismutasa, glutation peroxidasa, catalasa)
(Avello, 2006) (Gutiérrez, 2008).

Deigualmanera, los antioxidantes pueden formarradicales que no propagan
reacciones en cadena, ya que pueden neutralizarse por otro radical y asi
formar especies estables, incluso los compuestos que poseen una
caracteristica fendlicatienen la posibilidad de auto estabilizarse, por efectos

de resonancia en su misma estructura (Lima, 2016).

Adicionalmente, la actividad antioxidante del fruto de Guayaba ha tenido un
particular interés como unade sus principales propiedades funcionales. Se
ha determinado que la actividad antioxidante de las frutas se debe a la
presenciade los compuestos polifendlicos, acido ascorbico y los compuestos

carotenoides en el caso del sistema antioxidante quimico (Souza, 2008).

A su vez se conoce que las variedades de Guayaba Regional Rojay Palmira
ICA-I presenta como carotenoide mayoritario licopeno, y la Palmira ICA-I
presenta B-caroteno en tres estados de madurez (Gonzélez C, 2010).
Ademas, su estado de mayor madurez presenta en mayor proporcion
compuestos de actividad antioxidante lipofilica (decoloracion de B-caroteno)
e hidrofilica (ABTS, DPPH, FRAP) en términos de Carotenoides, polifenoles
y vitamina C, sin embargo, dicha actividad se pierde cuando el arbol esta en

etapa de senescencia (Espinal M., 2010).

De igual manera, para determinar la capacidad antioxidante que posee este
fruto se pueden utilizar algunos métodos de cuantificacion, descritos en la
Tabla 4.Ya que partir de esto, se encontr6 que hay mayor actividad

antioxidante en la variedad Palmira ICA |, seguida de Regional Roja y
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Regional Blanca,yfinalmente en lavariedad Guavata Victoria se encontraron
cantidades minimas con respecto a las pruebas de determinacién realizadas
(Rojas & Narvaez, 2009).

Tabla 4. Métodos cuantitativos para la determinacion de antioxidantes.

Método Descripcién
El &cido 2,2'-azino—bis— (3—etillbenzotiazolin—6—sulfénico), es un
radical artificial que puede mediar a la enzima lacasa por su alta
estabilidad, transfiriendo un electron a la enzima para activarla,
ademas de ser un agente oxidante por si mismo de diferentes tipos
de compuestos, porque puede oxidar: Hidrocarburos policiclicos
ABTS  aromaticos, fendlicos clorados, dioxinas, pesticidas, explosivos,
lignina y colorantes (Solis O, 2007).
Puesto, que esta reduccion depende de la capacidad del compuesto
antioxidante de transferir electrones o protones (H*). Del mismo
modo, se sabe que el cromoforo del radical ABTS* presenta un
maximo de absorcion a 734 nm.
“Ferric Reducing Antioxidant Power” o en espafol “capacidad
antioxidante para reducir el hierro férrico” fue desarrollado por Benzie
y Strain en 1996 para medir el poder reductor en muestras de plasma,
es una técnica adaptada y utilizado para el ensayo de antioxidantes
FRAP en productos botanicos, a través de una reaccion que mide la
reduccién del complejo férrico-2,4,6,tripiridil-s-triazina, en la cual el
hierro férrico (Fe®*) se reduce a ion ferroso, causando la formacion de
un complejo ferroso-tripiridiltriazina coloreado (Valenzuela B, 2015).
El estudio del radical 2,2- Difenil-1-picrilhidrazilo, D-9132 fue
desarrollado por Brand-Willams y se basa en la reduccion de la
absorbancia medida a 515 nm del radical DPPH disuelto en metanol
DPPH  en presencia de antioxidantes.
Asi, la concentracion del radical en la reaccion se determina por una
curva de calibracion en presencia de un antioxidante sintético de
referencia Trolox (0,08-1,28 mM aprox) (Kuskoski & Fettl, 2005).
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6. METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion se basa en los principios de la metodologia mixta, tal
como lo menciona Herndndez S, (2018) “Los métodos mixtos representan un
conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican
la recoleccion y el andlisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como
su integracion y discusion conjunta”. En la que se puede integrar la
conceptualizacion de los términos; antioxidante, radical libre y estrés oxidativo y su
evaluaciéon mediante actividades de intervencién a través de la capacidad

antioxidante de la Psidium guajava. L.

6.1. Enfoque Metodolégico
La elaboracion de la estrategia de ensefianza sustentada desde el
aprendizaje significativo, para la conceptualizacion de los términos:
antioxidante, radical libre y estrés oxidativo, estd vinculada desde los
contenidos curriculares de Teorias quimicas Il, a través de la actividad

antioxidante de la especie Psidium guajava. L.

De este modo, el enfoque que rige esta investigacion es de caracter
exploratorio puesto que se buscaexaminaruntemaque se ha estudiadomuy
poco y del cual se puede ampliar su informacion. Por consiguiente, sirve para
aumentar el grado de familiaridad con fendmenos sobre un contexto

particularde lavida real (Hernandez S R. F., 2014).

6.2. Poblaciony Muestra
El trabajo de investigacion se desarrolla en la Universidad Pedagogica
Nacional con una poblacion de 20 estudiantes de Licenciatura en Quimica
gue se encontraban cursando el espacio académico de Teorias Quimicas I
durante el semestre 2019-1l y la implementacion tuvo lugar relacionando los

nucleos propuestos en el syllabus de la asignatura con la conceptualizacion
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de los términos antioxidante, radical libre y estrés oxidativo desde el
aprendizaje significativo.

6.3. Fases de la investigacion
El presente trabajo de investigacion fue desarrollado mediante las siguientes
fases:

Figura 4. Fases metodoldgicas.

——————————.

Fase 1:
Revision

i | E—

Fase 2: Fase 5: Fase 8:
Diagnéstico Transferencia Finalizacion

—

Fase 3: Disefo e Fase 4:
Implementacion Adaptacion

6.3.1. Fase 1: Revision bibliogréfica
Este proyecto surgi6 por el interés propio de investigar como unaforma de
aprendery comprender la quimica, desde un contexto biolégico, es decir, a
través de la relacion que se presenta entre antioxidantes de un fruto como la
Psidium guajava. L (Guayaba), los radicales libres formados en el organismo,
el estrés oxidativo, la generacién de una patologia como la gastritis cronica,
la Ulcera gastrica y su tratamiento (Cely, 2016) (Benavides J. M., 2018).

Cabe mencionar, que dicho proceso ha sido proyectado desde el Semillero
de Investigacion en Salud, medio y ambiente — SISMA, que ademas se
sustenta desde linea de investigacion: Naturaleza de las ciencias y

sustentabilidad.



6.3.2.

Por lo tanto, el enfoque de esta revision se baso en la Naturaleza de las
ciencias tal como postula: Aduariz-Bravo, (2005) “La naturaleza de la ciencia
ha mostrado ser una herramienta valiosa para mejorar la ensefianzay el
aprendizaje de los contenidos cientificos”. Y por el cual se describe que el
papel de los profesores en el area de las ciencias naturales esta en identificar
contenidos que son fundamentales en el componente curricular, ademas, de
que deben desarrollar contenidos que puedan ser vinculados con aquellos

aspectos de lavidahumana, es decir, a través de un contexto social, cultural,
histérico, biolégico, etc. (Martinez P, 2014).

De esta forma, se propuso una estrategia de ensefianza para la
conceptualizacion de los términos antioxidante, radical libre, estrés oxidativo
y su influencia frente ala sucesién de patologias, por lo que, se llevé a cabo
una revision dentro de los contenidos propios del curriculo de Teorias
Quimicas Il de manera que sean aplicados desde los intereses propios de 10s
estudiantes, por ejemplo a través de la comprension de una patologia
inflamatoria como lo es la Glcera gastrica o el impacto bioquimico que podria
tener el consumo de sustancias psicoactivas (SPA) y su relacién frente a la
formacidén de especies radicalarias. Es decir, desde su propio contexto
haciendousode las habilidades investigativas de los mismos y que, ademas,

permitiera el entendimiento de los términos a desarrollar.

Fase 2: Diagndstico

Se elabor6 un instrumento cuya finalidad es establecer un punto de partida
para conocer las concepciones alternativas de los estudiantes frente a los
términos: antioxidantes, radicales libres, estrés oxidativo y la generacion de
patologias, y de esa manera generar nuevos instrumentos que se relacionan
con los contenidos del curriculo de Teorias Quimicas I, aplicados desde los
intereses propios de los estudiantes haciendo uso de sus habilidades

investigativas tal y como se describen en la siguiente fase.
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6.3.3. Fase 3: Disefio e implementacion de la estrategia
El desarrollo de esta estrategia se llevo a cabo en unaserie de fases, en las
gue como punto de partida se identificaron previamente las concepciones

alternativas que presentaron los estudiantes y por las que se generaron
instrumentos relacionados al contenido curricular.

Una vez comprendidos los intereses de los estudiantes, y de manera
transversal al presente proyecto, se desarrollan actividades que propicien la
articulacion de los conceptos propios de la quimica a un contexto
determinado. De modo que, a través de practicas de laboratorio se

fortalecieran los conceptos ya aplicados en la anterior fase.

Cabe mencionar, que los instrumentos que se realizaron para la
implementacion de la estrategia didactica fueron validados en el grupo de
investigacion interinstitucional Quimica computacional y sustentabilidad,
avaladopor la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y la Universidad

PedagdgicaNacional, por el cual esta vinculado el Semillero de Investigacion
en Salud, Medio y Ambiente (SISMA).

La cual se realiz6 a partir de los conceptos emitidos por un par evaluador,
profesor de la Universidad Distrital, experto en quimica organicay quimica
basica, Magister en Quimica de la Universidad Nacional de Kharkiv. Quien
presentod algunas observaciones en la manera de organizarlas preguntas, el
permitir que cada instrumento tenga un parrafo introductorio guiando al
estudiante arealizar la actividad propuesta, de modo que se pudiera generar

un buen desarrollo de cada uno.

De igual manera, el desarrollo de la validacion se generd a partir de la
reflexion alrededor de todo el evento de estudio y la calidad de los
instrumentos (Paniagua S, 2015). Dicha validacién pretendio visibilizar la

validez de contenido, bajo criterios de exhaustividad de los mismos, reflexion
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sobre las areas, conceptos incluidos en cada uno de los instrumentos

desarrollados (ANEXO NN) (Contreras, 2015). Durante el ejercicio, el experto

que ejercid el papel de revisor emiti6 una serie de observaciones que

permitieron llegar a acuerdos, modificar algunos de los instrumentos y/o

mejorarlos para su posterior aplicacion. En cohesion a la propuesta a

continuacion se mencionalaintencionalidad de cada instrumento en el orden

que fueron aplicados:

K/
L X4

Instrumento 1. Taller Diagndstico Inicial: Se elabor6 este instrumento
con el fin de conocer las concepciones alternativas que tienen los
estudiantes en relacion con los términos: antioxidantes, radicales libres y
estrés oxidativo, ademas, para identificar si conocen cual es la relacién
gue existe entre los mismos, en que medio se pueden encontrary si existe

relacion en la sucesion de patologias como el cancer.

Instrumento 2. Taller de Refuerzo: A partir de lo encontrado en el taller
diagnastico, se elabord un instrumento con preguntas relacionadas a los
contenidos del Nucleo Problémico 1 del syllabus ANEXO A, haciendo
énfasis en las teméaticas de fuerzas de atraccién, polaridad de las
moléculas, hibridacion, configuracién electrénica, cambios fisicos y

guimicos, geometria molecular, presion de vapor, entre otros.

Con el fin de abordar estos temas vistos durante el primer corte, utilizando
ejemplos de antioxidantes y radicales libres, de modo que se pudiera
identificar si hubo un cambio conceptual cuando se presentan de manera

distinta los ejercicios de una clase tradicional de Teorias Quimicas II.

Instrumento 3. Proceso de Investigacion: Se realizun instrumento con
preguntas en relacién con las Sustancias psicoactivas (SPA), clasificacion
de las SPA, ya que estos compuestos propician en el organismo la
generacion de especies radicalarias que inducen a la sucesion de

patologias.
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Adicionalmente, se incluye en el instrumento preguntasen relacién con los
radicales libres, agente oxidante, antioxidantes, caracteristicas y
mecanismos de acciodn de los antioxidantes, estrés oxidativoy su relacion
con la sucesién de patologias. Con el fin de identificar cual era el avance
gue los estudiantes presentaban frente a estos temas, durante la
realizacion del proceso de investigacion que se encontraban

desarrollando.

Es de resaltar que, para la aplicacion de este instrumento se conoce que
los estudiantes tienen ideas claras o idoneas frente a los temas que se
desarrollan en él, por tanto, lo que se busca también, es ver la posibilidad
de transferir los conocimientos a una tematica distinta de modo que se
pudiera comprobar lo aprendido en las clases previas, a la aplicacion de
este instrumento, ya que se enfoca el conocimiento generado en el

proceso de aprendizaje en distintos contextos.

Instrumento 4. Testde Seguimiento 1: Se elabord un instrumento similar
al diagnastico inicial con el fin de evaluar si durante el proceso de
investigacion que se encontraban desarrollando los estudiantes, habian
cambiado o no susconcepcionesfrente alos términos antioxidante, radical
libre y estrés oxidativo, entre otros que estan relacionadosa los conceptos
mencionados y que, por tanto, permitieron una mayor comprension e

interpretacion de los conceptos de estudio.

Y de este modo conocer, también si los estudiantes han logrado abstraer
dichos conceptos cuando se ponen en evidencia sus propios intereses,

fomentando el aprendizaje desde un contexto.

Instrumento 5. Estudio de Caso: Se describié una situacion, un caso

clinicode un paciente con sintomas relacionados a la gastritis cronica, que
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ademas presentaba antecedentesy factores que influyen ala generacion

de esta patologia.

Con el cual se pretendia identificar el nivel de respuesta con respecto a su
conocimiento sobre esta enfermedad, ademéas de generar una relacion
frente a lo investigado por los estudiantes, en concordancia a los
antioxidantes y las patologias que ellos mismos se encontraban
estudiando, cuando se presentan casos que hacen parte de la cotidianidad
y que muestran un enfoque que puede serexplicado a través de conceptos

guimicos.

Instrumento 6. Taller de Estequiometria: Se realiz6 un instrumento con
preguntas relacionando los contenidos del Nucleo Problémico II:
Estequiometria y del Nucleo Problémico Ill: Reacciones en solucion del
syllabus ANEXO A.

Con el fin de fortalecer los temas vistos en cada nucleo, ademas de
reconocer cOmo se presenta la interacciéon de antioxidante segun el
mecanismo SET o HAT con el que actla para estabilizar las especies
radicalarias, que suceden a la patologia de estudio, y de esa manera
identificarsihuboun cambio conceptual en lamanera en que se presentan
los contenidos, con ejercicios tipicos de unaclase tradicional de Teorias

Quimicas Il de la misma forma en que se realizé con el taller de refuerzo.

Instrumento 7. Test de Seguimiento 2: Se elaboré un instrumento final
con el cual se pretendia conocer el cambio de las concepciones que
habian tenido los estudiantes frente al tema de: antioxidantes, radicales
libres, estrés oxidativo y la generacion de patologias de seleccion durante

toda la implementacion de la estrategia de ensefianza.
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6.3.4.

6.3.5.

6.3.6.

Fase 4: Adaptacion Tedrica

Esta fase se realizd con el fin de adaptar las teméticas de antioxidantes,
radicales libresy estrés oxidativo alos contenidos que son fundamentalesen
el componente curriculary en especifico a los nucleos problémicos 1y Il del
syllabus (ANEXO A). Ademas, se incluyod la tematica de soluciones y
composicion de la materia a través, de la generacién de la gastritis crénica,
su tratamiento con Tetraciclina y la identificacion de esta por medio del
espectro. Por lo tanto, entre los instrumentos direccionados a esta fase se
encuentra el Taller de Refuerzo, Test de Seguimiento 1 y el Taller de

Estequiometria.

Fase 5: Transferencia

En esta fase se desarrollaron algunas actividades alrededor del consumo de
SPA, para verificar el nivel de transferencia de conocimientos de los
estudiantes involucrados en el desarrollo del presente proyecto bajo la
premisa de pensarque si se comprendieron los conceptos pueden aplicarse
en otras tematicas y llegar a descripciones, interpretacionesy conclusiones
favorables. De este modo se pretendia que lo aprendido en términos de
radicales libres, antioxidantesy estrés oxidativo fueraaplicado en la tematica

de consumo de SPA, para verificar el nivel de aprehensién de los
conocimientos junto con su aplicabilidad a otros contextos.

En este sentido, entre los instrumentos direccionados a esta fase se
encuentra el Taller de proceso de investigacion,y el estudio de caso. Asi
mismo se incluyo una actividad de valoracion de los contenidos curriculares
mediante una carrera de observacion para evaluar la pertinencia de la

estrategia.

Fase 6: Pertinencia
Se describe la pertinencia de la estrategia a lo largo de la aplicacion de esta

y por la cual se define como fueron vistos los conceptos de antioxidante,
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6.3.7.

radical libre y estrés oxidativo al ser introducidos en el curriculo de Teorias
Quimicas Il y la manera en que estos fueron comprendidos por los
estudiantes. Por lo tanto, se define la funcionalidad de esta a través del
aprendizaje significativo, a partir de lo encontrado en el instrumento final, el

Test de Seguimiento 2 y a lo largo de la aplicacion de la estrategia.

Fase 7: Sistematizacion

Se procedio a realizar el andlisis de los datos recolectados mediante lo
implementado en la estrategia de ensefianza planteada, por medio de
rubricas de evaluacidn, en las que se establecieron criterios de respuesta,
con el fin de estandarizar los datos obtenidos y clasificarlos de manera

asertiva, tanto de respuesta cualitativas como cuantitativas.

A partir de esto, se revisa la pertinencia de la estrategia propuesta
inicialmente y se incorporan elementos para mejorarla.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante la implementacion
de la estrategia de ensefianza disefiada, vale la pena resaltar que la discusion de
los mismos se desarrolld en relacion con la implementacién de las fases de
aplicaciéon en su conjunto, lo que quiere decir que no se tuvo en cuenta el orden de
los instrumentos, tal cual como ésta mencionada en la parte metodoldgica del

presente documento, sino que se articularon teniendo en cuenta su intencionalidad
en cada fase metodoldgica (Tablab).

Tabla 5. Intencionalidad Instrumentos de aplicacion

FASE INSTRUMENTO INTENCIONALIDAD

(1) Taller Establecer un punto de partida para conocer las concepciones
alternativas de los estudiantes frente a los términos: AOX, RL,EOy la
generacion de patologias

Introducir a las tematicas del Nucleo problémico 1, de modo que se
(2) Taller de L op . .
pudiera identificar si hubo un cambio conceptual cuando se
presentan de manera distinta los ejercicios de una clase tradicional de
T. Qll, utilizando ejemplos de compuestos AOXy RL
Adaptacion (4) Testde Evaluar si, habian cambiado o no sus concepciones frente a los
Tedrica Seguimiento 1 | términos AOX, RL, EO, y algunos en relacién con el curriculo de TQll.

Fortalecer los temas vistos en los Nucleos Problémicos Il y lll, ademas

Diagnéstico N
& Diagnostico

Refuerzo (P.
Parcial)

(6) Taller de de reconocer cdmo se presenta la interaccién de AOX segun el
Estequiometria| mecanismo SET o HAT con el que actla para estabilizar las especies
radicalarias
(3) Proceso de Identificar el avance que los estudiantes presentaban frente a los
investigacion (Pl) temas de investigacion que se encontraban desarrollando

Se describid una situacién, en torno a la gastritis cronica, para
Transferencia (5) Estudio de identificar su conocimiento sobre la patologia, ademas de generar una
relacion frente al Pl, cuando se presentan casos que hacen parte de la

Caso e ;
cotidianidad y que muestran un enfoque que puede ser explicado a
través de conceptos quimicos
(7) Test de Conocer el cambio de las concepciones que habian tenido los

Pertinencia estudiantes frente al tema de: AOX, RL, EO y la generacidén de

Seguimiento 2 ., . -,
patologias, durante toda la implementacion.

7.1. Revision bibliogréfica
Como punto de partida se realiz6 un recorrido teérico sobre los conceptos

claves que permitieron darle sustento desde algunos referentes para la
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construccion del presente proyecto. A su vez, se inicio con la naturaleza de
las ciencias, vista como unaherramienta que ayuda a mejorar l0s procesos
de ensefianza - aprendizaje, de modo que sean desarrollados los contenidos
curriculares a través, de aquellos conocimientos de cardcter cientifico, que

estan ligados a un contexto en especifico.

Basandose en ello, se puede hacer uso de fenédmenos existentes para
explicar los contenidos propios de la quimica, como por ejemplo a través de
la comprension de una patologia inflamatoria como lo es la Ulcera gastrica o
del consumo de sustancias psicoactivas (SPA) y el proceso bioquimico que
permite la formacion de especies radicalarias. Propiciando de este modo, que

los conceptos propios del curriculo de quimica puedan tenerunaaplicabilidad
contextualizada.

De modo que, cuando se produce esta interaccién, los conocimientos
adquieran un significadoy se integren a la estructura cognitiva, puesto que
utilizan el entorno como un elemento idéneo para propiciar el aprendizaje a
través del interésy predisposicion del aprendiz (Biggs, 2006).

Por esta razon, se vincularon los contenidos curriculares de Teorias
Quimicas Il a través de un contexto bioldgico, vistos desde la relacion de la
actividad antioxidante de la especie vegetativa Psidium guajava. L
(Guayaba), como un protector frente a la degradacion de la Tetraciclina, un
medicamento utilizado como estrategia terapéutica en patologias como

Ulcera gastrica y gastritis cronica.

Pues, se cree que la Guayaba por su gran potencial en propiedades
relacionadas con patologias de caracter gastrico, genera mayor impacto en
cuanto a la apropiacion del conocimiento, siendo un fruto muy caracteristico

en el pais, y por tanto facilita los procesos de ensefianza-aprendizaje de tal
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forma que el estudiante sustente dichos conceptos desde un ejemplo que se
puede encontrar en la cotidianidad.

De la misma forma, en esta revision se opté por incluirinformacion frente a
la determinacién de la capacidad antioxidante de la Guayaba, a través de
técnicas analiticas como: FRAP, DPPH, ABTS, ORAC, HPLC-DAD, fenoles
totales, entre otras, tal como se evidenciaen la Tabla 6.

Asi mismo, se llevo a cabo una exploracion de los contenidos propios del
componente curricular de Teorias Quimicas Il (ANEXO A) incluyendo temas
como: fuerzas de atraccion, polaridad, hibridacién, configuracion electrénica,
cambios fisicos y quimicos, geometria molecular, presion de vapor, carga
formal, reaccién quimica, entre otros. De modo que se aplicaran en los
intereses propios de los estudiantes desde su propio contexto, haciendo uso

de las habilidades investigativas de los mismos y de esa forma acoplar la
tematica a los contenidos de la asignatura.

Tabla 6. Actividad Antioxidante de la especie Psidium guajava. L.

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE ANTIOXIDANTES (ug/g) *
48,5701 Quercetina (203, 255y 373 nm) 1001
63,1002 Morina (254 y 355nm) 701
ABTS (umol Trolox / g fruta) 37,9003 Acido elargico (254 y 365 nm,) 1501
50,2004 1801
B-caroteno (450, 480 nm)
48,575° 224,05°
36,0901 Fitoeno (275 285 297) 241
25,7002 Fitoflueno (332347 364) 0,51
DPPH (umol Trolox / g fruta)
32,0003 . 244,91
Licopeno (446,472,500 nm)
5,931° 28,076
5,930 .
(9 z)-licopeno (430,456, 487nm) 0,51
66,2002
FRAP (umol Trolox / g fruta 33,3003
(h /8 ) (15 z)-licopeno (432,458, 490 nm) 0,91
61,9004
36,092° .
(all E)- licopeno (445,472,502 nm) 1431
322,501
Fenoles Totales - Folin-Ciocalteu 2
(- . 298,00 . .
(mg acido galico / 100 g fruta) O (all E)-violaxantina (411,437 y 468 nm) 161
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309,004

Luteina (419 444 473nm) 0,116
322,56°
ORAC (mM Trolox / g fruta) 32,2503 171,271
13.060 1 Cuantificacion de acido ascdrbico 7822
Decoloracion de B-caroteno (umol : (Vitamina C) (mg / 100 g fruta) (254 .
2,9303 396,73
o-tocoferol/ g fruta) nm
13,060° 2574

*Se determinaron por Cromatografia HPLC-DAD, en muestras de la especie Psidium guajava. L en lavariedad

Palmira ICA (Guayaba pera)

Adaptado de: (Espinal M., 2010)!, (Rojas & Narvaez, 2009)2, (Thaipong, 2006)3,
(Contreras C, 2011)%, (Olaya Z, 2012)5 y (Gonzalez C, 2010)8

Unavez realizada la fase de revision, se plantearon siete instrumentos de aplicacion
(Tabla 5), organizados segun su intencionalidad y cuyos resultados fueron
sistematizados mediante la implementacién de rabricas de evaluacion dando
criterios a lo que se espera en cada pregunta, dependiendo de los niveles de
evaluaciéon definidos como: Basico, Intermedio, Alto y Avanzado, con valores
asignados de 1 a 4 respectivamente, donde 4 es el nivel superioralcanzado con el
fin de aclarar lo que se esperaba del trabajo y de valorar a modo de nota, si asi se
requeria (Figura 5), el desempefio de los estudiantes por cada instrumento, el cual

se encuentraen el ANEXO HH.

Figura 5. Criterios para las Rubricas de Evaluacion.

RUBRICA DE EVALUACION |
NIVELES DE EVALUACION

# PREGUNTA CRITERIO AVANZADO ALTO INTERMEDIO BASICO
4 3 2 1

7.2. Diagnéstico
Se implemento el Instrumento 1 denominado Taller Diagnostico (ANEXO B)
gue contiene preguntasabiertas, de representacién graficay clasificacion,de
modo que se pudieran conocer los conocimientos que tienen los estudiantes

frente a algunos conceptos propios de la quimica.
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Es decir, con el fin de conocer las concepciones alternativas que tenian los
estudiantesfrente a los términos: antioxidantes, radical libre, estrés oxidativo,
y cudl es la relacion que existe entre los mismos, en qué medio se pueden

encontrar, y cdmo se da la sucesiéon de enfermedades.

De este modo, se encontrd a través de la exploracion de la patologia de
gastritis cronicay la Ulcera gastrica generadas cuando hay unaalteracion del
equilibrio homeostatico en el organismo, existen otras enfermedades que se
generan también por estrés oxidativo, producto de los compuestos exdgenos

gue provocan la formacién de especies radicalarias.

Igualmente, para esta fase se evaluaran las distintas concepciones a través
de categorias de analisis (Figura 6), Gnicamente las que se encuentran
sefialadas (color), identificadas segun las respuestas dadas para este
instrumento (ANEXO D).

Figura 6.Categorias de analisis: Fase Diagndéstico

Desde estas categorias, se hace la relacion frente al desarrollo de los
conceptos de interés (antioxidante, radical libre y estrés oxidativo) y como
estos se reflejan en las concepciones alternativas que presentaron los
estudiantes desde el aprendizaje significativo.

A su vez, para identificarla manera en que los estudiantes desarrollaron los
conceptos de interés, se determind el nivel de evaluacion siguiendo lo
estipulado en la rubrica de evaluacion para este instrumento (ANEXO C -

Tabla18), en elque se encontraban los estudiantes porcada preguntay cuya
relacion numérica en términos de porcentaje se especificaen la Tabla 7.
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Tabla 7. Tabla de Datos, Niveles de Evaluacion: Taller Diagnostico.

NUMERO DE PREGUNTAS
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 X
PORCENTAJES (%)
AVANZADO | 36 14 14 0 7 |14 14 0 71 7 0 |104

NIVEL
EVALUACION

ALTO 57 29 43 | 57 | 14 50 29 |21 7.1 36 0 36 | 34,4
INTERMEDIO | O 36 | 14 7 43 0 0 43 1214 O 43 | 18,8
BASICO 7 21| 29 | 36 36 | 36 57 36 64,3 | 57 | 21 | 364

Por lo tanto, segun las respuestas dadas por los estudiantesenrelacion a las
preguntas 2 y 4 del taller diagnéstico (ANEXO D), se puede inferirdesde el
punto de vista del aprendizaje significativo, tal como lo propone Ausubel, los
estudiantes al realizar dibujos frente a lo que para ellos es un antioxidante y
un radical libre (ANEXO E), sea a través de objetos propios del entomo
(frutas, verduras, humo, etc.) o desde un lenguaje quimico (atomos,
moléculas, etc.), demuestra que poseen un aprendizaje de tipo
representacional ya que, pudieron atribuirle un significado a estos referentes
frente a los conceptos de interés (Moreira M. A., 2010).

Asi, a través de las respuestas dadas Tabla 7, se pudo inferir que los
estudiantes presentan ideas claras y acertadas frente a los términos a
desarrollar segun loexpuesto en las preguntas 1 y 3 del instrumento (ANEXO
D) mostrando que tienen unaleve nocién de conocimiento, puesto que mas
de la mitad de los estudiantes lograron dar definiciones cuando se les
pregunta sobre especies antioxidantes y un radical libres ya que se
encuentran entre los niveles de evaluacién avanzado y alto (ANEXO D -
Tabla 19 y Tabla 21), sin embargo, frente al termino de estrés oxidativo, no
sucede lo mismo ya que los estudiantes dan respuestas distintas frente al
mismo indicando que se deben realizar una profundizacién del mismo (Biggs,
2006).

Del mismo modo, logran dar unaidea un tanto mas acertada de lo que es

cada concepto (Galagovsky, 2001), sin embargo, no es en su totalidad lo que
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7.3.

permitié dar un indicio frente a como trabajar losy dando un punto de partida
para el desarrollo de los demés instrumentos en cuanto a las necesidades

que los estudiantes mostraron.

Adaptacion Teorica

Como una forma de vincular los contenidos que son fundamentales en el
componente curricular de los nucleos problémicos 1y Il del syllabus (ANEXO
A) con las teméticas de antioxidante, radicales libres y estrés oxidativo. Se
propusieron algunas actividades e instrumentos, que lo abordaran.

lgualmente, para esta fase se evaluaran las distintas concepciones a través
de categorias de analisis (Figura 7), Gnicamente las que se encuentran

sefialadas (color), identificadas segun las respuestas dadas para cada
instrumento de aplicacion.

Figura 7. Categorias de analisis: Fase de Adaptacion Tedrica

Desde estas categorias, se hace la relacion frente al desarrollo de los
conceptos de interés (antioxidante, radical libre y estrés oxidativo) y como
estos al estar inmersos con las tematicas del syllabus se sustentan desde el
aprendizaje significativo a partir de las respuestas e implicacionesdadas. Por
lo tanto, se trabajé el Instrumento 2 (ANEXO J) denominado; Taller de
Refuerzo, elaborado para conocer las concepciones que tienen los
estudiantes frente a las tematicas vistas durante el primer corte, utilizando
ejemplos con moléculas de caracter radicalario y antioxidante relacionadas
a: fuerzasde atraccion, polaridad de las moléculas, hibridacion, configuracion

electronica, cambios fisicos y quimicos, geometria molecular, entre otros.

Adicionalmente, estos temas fueron evaluados previamente a la aplicacion

de este instrumento en el primer parcial (ANEXO F), por lo que el taller
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muestra, ademas, otra intencionalidad y es el poder identificar el cambio
conceptual, cuando se presentan los mismos contenidos utilizando ejemplos

con antioxidantes y radicales libres, con ejercicios tipicos de una clase
tradicional de Teorias Quimicas .

De este modo, se construyeron rabricas de evaluacién,tanto como para el
parcial (ANEXO | — Tabla 30) del cual se tomaron en cuentalas respuestas
directas dadas por los estudiantes, por lo tanto para las preguntas de
seleccion multiple solo se tuvieron en cuenta dos niveles avanzado y basico,
puesto que reflejan respuestas de caracter correcto o incorrecto por lo que
no se pueden medir bajo los otros niveles de desempefio; como para el
instrumento (ANEXO K - Tabla 31) y asi, comparar el desempefio los
estudiantes a través de los resultados obtenidos. En el ANEXO G, se

encuentra una muestra del parcial resuelto por un estudiante.

A partir de estos resultados, se establecié para ambos unarelacién numeérica
en términos de porcentajes, con respecto a las respuestas dadas por los
estudiantes, en cada pregunta tal como se evidencia en el ANEXO HH -
Gréfica 2y para el ANEXO HH - Grafica 3 se tuvo en cuentalas respuestas
en general dadas por cada estudiante (Tabla 8).

Tabla 8. Tabla de Datos, Niveles de Evaluacion: Taller de Refuerzo.

NUMERO DE PREGUNTAS
2 3 4 5 6 7 8 X
PORCENTAIJES (%)
AVANZADO 9 0 18 0 36 | 73 0 | 455 | 22,73
ALTO 364 9 55 | 36 | 27 9 73 | 36,4 | 35,23
INTERMEDIO | 36,4 | 64 | 27 | 64 | 18 9 0 18,2 | 29,55
BASICO 18,2 | 27 0 0 18 9 27 0 12,50

N.
EVALUACION

Del mismo modo, se pudo evidenciar que los estudiantes efectivamente
presentaban unamejoria en cuantoa la apropiacion del conocimiento, siendo

este un resultado favorable, puesto que muestra que comprendian las
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tematicas, demostrando un buen desempefio en especifico en las preguntas
que tienen relacion con polaridad, hibridacién, configuracion electronica,
numeros cuanticos, fuerzas intermoleculares, cambio fisico y quimico,
ademas se evidencia que pueden identificar los distintos puntos de

resonancia en la estructura molecular, tal como se muestra en la pregunta 7
del Taller (ANEXO L - Tabla 38).

De esta forma, se mostré un progreso con respecto a lo obtenidoen el parcial
inicial cuando se desarrollaron los mismos contenidos con tematicas
distintas, como la intervencién de moléculas de caracter antioxidante y
especies radicalarias, a su vez, pudieron reconocer la generacion de
patologias a partir del estrés oxidativo y dando una explicacion desde la
alteracion del equilibrio homeostatico, ya que lo asocian como un producto
de oxidaciones a nivel celular (ANEXO L- Tabla 39) para la pregunta 8.

Es de destacar que a raiz de lo encontrado en las respuestas dadas para
este instrumentoy especialmente cuando se les pidi6 realizar una reflexion
sobre la implicacién de los antioxidantesy radicales libres en la generacion
de enfermedades en el organismo (pregunta 8), se hizo necesario el evaluar
si durante el proceso de investigacion desarrollado por los estudiantes
cambiaron o0 no sus concepciones frente a los términos de antioxidante,

radicales libres, estrés oxidativoy la generacion de patologias.

Por lo que se aplicé el Instrumento 4 (ANEXO S) denominado; Test de
Seguimiento 1, en el que se desarrollaron preguntas en torno a los
antioxidantes, radicaleslibresy estrés oxidativo, e incluso algunos conceptos
que estaban directa o indirectamente relacionados a estos como: oxidacion,
agente oxidante, octeto, carga formal, entre otros. Pues permitieron dar una

mayor comprension e interpretacion de los conceptos de estudio.

Del mismo modo, se implementé unarabricade evaluacion (ANEXOT-Tabla

56), para conocer el desempefio los estudiantes a través, de los criterios
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establecidos de lo que se espera en cada pregunta, tal como se evidencio en
la Gréafica 5- ANEXO HH.

Tabla 9. Tabla de Datos, Niveles de Evaluacion: Test de Seguimiento 1.

NUMERO DE PREGUNTAS
2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | X
PORCENTAJES (%)
AVANZADO 29,41 11,8 47,37 44,44 17,65 588 18 47,1 89 11 22,22| 31
ALTO 35,29 47,1 47,37 11,11 17,65 23,53 29 59 11 56 44,44 30
INTERMEDIO ' 5,88 17,6 5,26 44,44 52,94 588 18 235 0 | 22 33,33 21
BASICO 29,41 23,5 O 0 (11,76 64,71 35 235 0 11 0 | 18

N.
EVALUACION

Asi mismo, se identificé el nivel de evaluacién en el que se encontraban los
estudiantes para este instrumento segun las respuestas dadas en el que se
muestra un resultado favorable tras lo encontrado en el punto 9 (ANEXO U -
Tabla 65) ya que los estudiantes demostraron que comprendian como se
desarrolla la gastritis en el organismo, tras una infeccion por H. Pylori,
propiciando inflamacién en la mucosa gastrica, y propiciando la produccion

de especies radicalarias.

Ademas, segun lasrespuestas del punto 10 (ANEXO U. — Tabla66): De las
siguientes estructuras quimicas (Tetraciclina y Omeprazol), expliqgue cudl
puede ser un buen antioxidante; los estudiantes afirman que la Tetraciclina,
posee caracteristicas antioxidantes ya el medicamento presenta en sus
cuatro anillos, tres croméforos, que al transferirle radiacion generan
resonancia iniciada desde sus grupos funcionales (OH), dandole mayor
estabilidad.

Por esta razon, se pretendia mostrar el avance de los conceptos hasta el
momento desarrollados, de modo que se introdujeran los conceptos de
manera gradual, sin embargo, el nivel de implicacion que presentaron los
estudiantes empezé a exigir mejores herramientas en las que se propiciara

el proceso de ensefanza-aprendizaje, con instrumentos mas profundos
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(Biggs, 2006) y desde la parte practica demostrar como se daba el desarrollo

de las tematicas, en la realidad.

De igual manera, se pensaron practicas con las que se pudiera demostrar a
los estudiantes, cobmo empiricamente se presenta la interaccion entre
especies radicalarias y los antioxidantes. Por lo tanto, se desarroll6 un
proceso experimental por parte de quien propone el presente proyecto de
investigacion, con el fin de realizar un perfeccionamiento del método por
espectrofotometria, utilizando especies como la Tetraciclina, el HOCI y la
Guayaba, para luego ser aplicado con los estudiantes de Teorias Quimicas
[, sin embargo, no se pudo llevar a cabo concretamente en el laboratorio
debido a las condiciones presentadas durante el semestre, frente a las
distintas dinamicas en la Universidad. Algunos de los resultados obtenidos

en este proceso se encuentran en el ANEXO KK.

Igualmente, a partir de este proceso los estudiantes alcanzaron a ver el
desarrollo de la practica de manera tedrica y explicativa, el como se podia
identificar la degradacion del medicamento en presenciadel HOCI y en qué
momento se podria presentar una reaccidén, a través del espectro que
generaban estas sustancias, del mismo modo, pudieron reconocer las
moléculas, las estructuras croméforo como ya se ha mencionado, que
sucede cuando hay un ataque de un agente oxidante y como una especie

antioxidante lo podia mediar.

A su vez, se desarroll6 de esta manera, ya que se pueden entender los
fendmenos de interés que tienen que ver con el contenido curricular de
Teorias quimicas Il en cuanto a la identificacion de especies quimicas, la
reactividad de las mismas y en relacion a las fuerzas intermoleculares,
angulos de enlace, polaridad de los antioxidantes de estudio, realizadas por
los estudiante a través de un programa computacional de modelacién

molecular como Avogadro , y que es adecuado al nivel de formacioén inicial
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en el que se encontraban los estudiantes, de modo que se reflejaran
probleméticas especificas de un contexto biolégico para la generacién de un

aprendizaje significativo (Martinez P, 2014).

Figura 8. Modelacion de antioxidantes en Avogadro

Silimarina

<

5,6,7-Trihidroxidmetoxiflavona

Por las razones expuestas, se dio explicacién a la teméatica de solucionesy
composicion de la materia, del ntcleo problémicolll del syllabus (ANEXO A),
a través de la generacion de la gastritis cronica, su tratamiento con
Tetraciclinay laidentificacion de esta, se propuso una actividad en laque los
estudiantes debian realizar calculos para la determinacion de distintas
concentraciones (0,5uM, 1uM, 2uM, 5uM, 10uM, 25uM 50uM) del
medicamento, cuya muestra se encuentra en el ANEXO M simulando de
maneratedrica el proceso experimental para la construccion de unacurvade
calibracion, ademas, se realiz6 unaexplicacion frente a como se realiza la
lectura de espectros.

Puesto que, se evidencio en el desarrollo del primer parcial que los
estudiantes comprenden los fendbmenos de luminiscencia a través, del
diagrama de Jablonski cuando una sustancia es capaz de absorber energia,
(ANEXO H). Ademas, generando resonancia entre sus dobles enlacesy por

tanto se asocia a la funcionalidad del color.
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De igualmanera, segun losresultados obtenidos en cuanto a los mecanismos
de accion antioxidante se creyd conveniente realizar el Instrumento 6
(ANEXO YY), denominado Taller de Estequiometria, con el fin de reconocer si
hay un cambio conceptual en lamanera en que se presentan los contenidos
como se ha hecho a través de la implementacién de otros instrumentos. Por
consiguiente, incluye preguntas que van relacionadas en las teméticas de
estequiometria y reaccion quimica, ademas de varios conceptos que se

enlazan de unau otra manera (peso molecular, molécula, mol, nimero de
Avogadro, etc.).

Y a su vez, poder identificarcomo construian los estudiantes la interaccién
segun el mecanismo de accion del antioxidante para estabilizar las especies,
que suceden a la patologia de estudio. De igual manera, para conocer el

desemperio los estudiantes frente a este instrumento, se describe en una
rubrica de evaluacion de los resultados obtenidos la (ANEXO Z — Tabla 74).

A partir de alli, se establece una relacion numérica en términos de
porcentajes, con relacién a los estudiantes que dieron respuesta al

instrumento, para definir en qué nivel se encuentra el grupo, tal como se
evidenciaen la Grafica 7 - ANEXO HH.

Tabla 10. Tabla de Datos, Niveles de Evaluacion: Taller de Estequiometria.

INSTRUMENTO 6
N NUMERO DE PREGUNTAS
EVALUACION ! 2 3 4 > S
PORCENTAIJES (%)

AVANZADO 94 19 56 50 19 47,5
ALTO 6 75 0 50 6 27,5
INTERMEDIO 0 6 44 0 25 15
BASICO 0 0 0 0 50 10

Para este instrumento se determiné el nivel de evaluacion en el que se
encontraban los estudiantes segun las respuestas dadas (ANEXO AA),

mostrando un resultado favorable ya que da indicio en que la mayoria de los
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7.4.

estudiantes podian comprendery a dar respuestas mucho mas elaboradasy

de manera mas asertiva frente a los conceptos a evaluar.

Del mismo modo, se obtuvo que los estudiantes describian de forma correcta
las caracteristicas del antioxidante de estudio, el o los croméforos que posee,
el mecanismo HAT o SET por el cual actla, para estabilizar los radicales
libres y planteala reaccion (ANEXO AA — Tabla 79); De igual manera, en el
ANEXO BB, se encuentran algunas de las reaccionesy explicaciones que
los estudiantes realizaron en relacion con el proceso de investigacion que se

encontraban realizando, el cual se ampliara en la siguiente fase.

Se puede afirmar por anteriormente argumentado, que al vincular los
contenidos que son fundamentales en el componente curricular, se fortalece
en los estudiantes un aprendizaje de conceptos, ya que le atribuyen
significados a las tematicas de antioxidante, radicales libres y estrés

oxidativo, como un primer acercamiento a los mismos (Rodriguez P, 2011).

Ya que, al aplicar las actividades e instrumentos, la nueva informacién se
conecta con los conocimientos previos, las distintas explicaciones y
argumentaciones alrededor de estos conceptos, demuestra una modalidad
interactiva-dialégica, en la que a través de la interaccidn con los estudiantes
se evallan los procesos de comprensién y aprendizaje (Aduriz-Bravo A. E.,
2008).

Transferencia

En esta fase, se describen aquellosinstrumentos y actividades en las que se
evidencieunatransferenciade aprendizaje, es decir, aguellosen los que este
proceso se lleva desde la aplicacidon de un conocimiento previo, al adquirido
en un contexto, para dar explicacion a una situacion determinada o a un

fendmeno en especifico (Salmeron, 2013).
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Tal como describe Gémez, (2012) “Para que haya transferencia debe haber
una similitud de hechos, actitudes y habilidades especificas”. Por lo que,
debido a lo expuesto durante la exploracion de la patologia de gastritis
cronica, la Glceragastrica y tras laintroduccién de estos temas en el curriculo
de Teorias Quimicas Il, se encontro que existen otras enfermedades que se
generan cuando hay una alteracion del equilibrio homeostatico en el
organismo, y que ademas existen compuestos exdgenos que pueden
provocar la formacion de radicales libres relacionados a estas patologias
(Elejalde G, 2001) y (Sanchez, 2013).

Del mismo modo, para esta fase se evaluaran las distintas concepciones a
través de categorias de analisis (Figura 9), Unicamente las que se
encuentran sefialadas (color), identificadas segun las respuestas dadas para
cada instrumento e incluyendo actividades extracurriculares, de modo que se
establezca un puente entre los términos a desarrollar (antioxidantes,
radicales libres y estrés oxidativo) con los contenidos del curriculo a través
de las habilidades investigativas enfocadas desde los conceptos propios de

la quimica de forma que se genere un aprendizaje significativo.

Figura 9. Categorias de andlisis: Fase de Transferencia
1) Desarrollo 2) Conceptos 3)£°,nc.eptos 4) Habilidades 5) Aprendizaje
(AOX, RLy EO Curriculo lzll\lrglcc)os Investigativas Significativo

Por lo tanto, se propuso en conjunto con los estudiantes, el realizar un
proceso de investigacion. Siendo un medio, que permite desarrollar
herramientas de tipo argumentativas, discursivas, asociativas y de
indagacion, estableciendo relaciones entre conceptos (Avila P, 2019), en el
gue, ademas, incluyeran especies como las Sustancias Psicoactivas (SPA)
pues éste es un tema que despierta interés y que esta ligado al contexto

social en el que pueden verse inmersos dentro del &mbito universitario.
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Como evidencia de ello, se les planted realizar historietas y posteres, de
modo que pudieran mostrar su conocimiento frente a estas sustancias
(ANEXO N), conociendo los efectos sobre el organismo como primera
instancia y asi poder potenciar las distintas habilidades investigativas de
manera gradual (Figura 10). Puesto que se considera relevante incluir los
procesos investigativos como un enfoque centrado en la ensefanza, de
modo que se pueda adquirir conocimiento de tal forma que el estudiante sea
capaz de autodirigirlo y autogestionarlo conforme a sus intereses,
necesidades individuales y colectivas abduciendo estas ideas

significativamente al aprendizaje (Siso-Pavoén, 2018).

En otras palabras, este proceso consistid en que, los estudiantes a través de
las SPA debian explicar como estas al ingresar en el organismoinducenala
formacion de especies radicalarias, causando una serie de reacciones en
cadenay propiciando asi, la generacion de patologias ligadas a ellas (Valko,
2007) y (Avello, 2006). De esta forma, como alternativa para revertir o
disminuir dicha actividad oxidante, propusieron un antioxidante presente en

una especie vegetativas (fruta o verdura), tal como se resume en la Figura
11.

Asi mismo, como una manera de evaluar este proceso de investigaciony la
forma en que los estudiantes comprenden la sucesiéon de enfermedades se
propusieron dos instrumentos, un taller que incluia preguntas en torno al
proceso de investigacion (ANEXO O) y un estudio de caso (ANEXO V), en el
que se desarrolla un caso clinico de un paciente con sintomas relacionados
a una gastritis cronica, se describiendo factores y antecedentes que dan
indicioala patologia. Porel cual se pretendia, identificarel nivel derespuesta
con respecto a esta enfermedad y orientando preguntas que ayuden a

complementar informacién con relacion a los antioxidantes enddégenos con
las patologias de estudio de los estudiantes.

67



Figura 10. Habilidades Investigativas
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De igualmanera, para conocer su desempefiode los estudiantes se describe

para cada instrumento una rubrica de evaluacién (ANEXO P - Tabla 40) y

(ANEXO W - Tabla 68) respectivamente, cuyos resultados se reflejan en las
Grafica 4 y Gréfica 6 del ANEXO HH. De los cuales se establecié una

relacion numérica en términos de porcentajes para definir en qué nivel se

encontraban.

Tabla 11. Tabla de Datos, Niveles de Evaluacion: Proceso Investigativo.

NUMERO DE PREGUNTAS
N. 1
EVALUACION 2 blie [[dlel|f | g| h ik |1 [m
PORCENTAIJES (%)

AVANZADO 43,75 37,5/ 25 | 38|75|/56 81 62,5/ 12,556 25 |50 |50 12,5 |31
ALTO 37,50 62,5375 3119/38 13 37,5 19 |13 [31 37,5/38 68,75 |63

INTERMEDIO (18,75 0 125/ 6 6 O 6| O 312525 12,5/6 |18,756

BASICO 0 0 25 250 6 O O 375/6 19| 0 |6

0

0

X

43,75
36,25
11,67
8,33
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Figura 11. Diagrama Proceso Investigativo.
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De este modo, para este instrumento (ANEXO Q), se encontroen un nivelde
aprendizaje de los estudiantes segun las respuestas dadas (Tabla 11), con
respecto a todas las preguntas este es un resultado favorable ya que da
indicio en que la mayoria de los estudiantes comenzaron a comprender y a
dar respuestas muchomas elaboradasy de manera mas asertiva frente a los

conceptos a evaluar.

Tabla 12. Tabla de Datos, Niveles de Evaluacion: Estudio de Caso.

INSTRUMENTO 5
NUMERO DE PREGUNTAS
N 2 3 4 5 X
EVALUACION
PORCENTAIJES (%)
AVANZADO 25 8 25 17 58 27
ALTO 67 67 67 33 17 50
INTERMEDIO 0 25 0 25 0 10
BASICO 8 0 8 25 25 13

Por lo tanto, se puede evidenciar que los estudiantes reconocen los distintas
causas de la gastritis, pero ademas pueden relacionar la accion antioxidante
endogena ya que describieron especies como: enzimas, glutation,
melatonina, &cido lipoico, complejo vitamina C y E, entre otros, y por tanto,
contrarrestan en el organismo las distintas especies radicalariasque tras una
serie de reacciones en cadena se induce al estrés oxidativo y por tanto a la
sucesion de patologias (ANEXO X — Tabla 72), esto demuestra ademas que
en para este momento los estudiantes desarrollaron capacidades
interpretativas (1), de recombinacion de conocimientos (3) y de curiosidad
(7), segun lo expuesto en la (Figura 10)

Estos resultados demostraron que, en el contexto del proceso de ensefanza
y aprendizaje, para transferir un conocimiento el estudiante debe abstraer sus
caracteristicas principales, o estructura profunda, por lo que, al aprender,
simplemente se captura la realidad de la situacién concreta (Salmeron,
2013).
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De este modo al emplear casos, se ha probado que efectivamente pueden
facilitar la transferencia en numerosas areas es el andlisis o comparacion de

casos (Schwartz, 1998) pues se refiere a la aplicacion de un conocimiento
adquirido en un contexto particular a unasituacion distinta (Tabla 12).

Por lo tanto, se aplicé el Taller para conocer como los estudiantes estaban
desarrollando el proceso de investigacion (ANEXO P) y en lo que se refiere
al punto 1, item k; (ANEXO Q — Tabla 51), se buscabareconocer como los
estudiantes lograban establecer relaciones entre el radical libre, estrés
oxidativo y la patologia, por lo tanto, se encontré ya que especificaron agroso
modo como la SPA generaradicales libres provocandoreaccionesen cadena
y por tanto estrés oxidativo, alterando biomoléculas y propiciando la

generacion de una patologia.

Através de este proceso con las SPA se observo que este tema en especifico
desperto interés y motivacion en los estudiantes, que incluso alo largo de la
aplicacioén propicio también habilidades argumentativas (7) y discusivas (6),
propias de la apropiacién del conocimiento (Figura 10). Y atendiendo a las
respuestas dadas por lo estudiantes en las primeras cinco preguntas de este
instrumento con relacion a la definicion, clasificacion y diferenciacion de las

SPA (Tabla4lalaTabla45) se diolanecesidad de abordar las propiedades
fisicasy quimicas de estas como unaforma de prevencion frente al consumo.

Ya que como referente se encuentra el “kit de adaptacion pedagdgica para
la prevencién y accién del consumo de SPA en el ambito universitario’,
publicado en el marco de referencia del Ministerio de Justicia y la
Organizacion Internacional paralas Migraciones (OIM) en colaboracion con
Bienestar universitario de la Universidad (Figura 12), en donde se denota
que se puede trabajar este tema a través de otras areas de conocimiento

como en este caso el acercamientoalas ciencias,dandole unatrascendencia
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distinta a éste tipo de plantas, De modo que se pudierareflejar este contexto
en relacion con lo que se estaba trabajando, desde un lenguaje cientifico
(Galagovsky, 2001).

Figura 12. Cartillas adaptacion del Kit de adaptacion pedagdgica del MTA.
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Por lo que se decidi6 trabajar sobre las propiedades que distan de lo
psicoactivo, resaltando aquellas sustancias que tuvieran un valor medicinal y
a modo de comparacion se utilizaron especies que también tuvieran dichas
caracteristicas y que fuesen de uso cotidiano como: Calendula officinalis
(caléndula), Chamaemelum nobile (manzanilla), Laurus nobilis (laurel) y
Taraxacum officinale (diente de ledn), como una actividad extracurricular, en
donde el estudiante lograra aprender conceptos propios de quimica desde su
entorno. Para dar solucion a un tipo de dolencia propiciando las habilidades
intuitivas (4), de resolucion (5) y del pensamiento critico (6) siguiendo lo
establecido enlaFigura 10, através de la elaboracion de pomadas de forma
casera, realizadas en la Universidad, de manera que pudieran cambiar la
percepcidon negativa frente a las SPA y le dieran un valor como plantas de
poder.

Cabe resaltar, que los estudiantes debian buscar dichas propiedades y
atribuirles a las mismas la caracteristica quimica que le daba a la especie
para aliviar el dolor, por lo que varios de ellos argumentaban que estas

propiedades funcionales se debia a la presencia de metabolitos secundarios
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presentes en las plantas, como los flavonoides que se asocian a actividades
antiinflamatorias, los terpenos a los que se les atribuye propiedades
analgésicas, incluso las propiedades antibacteriales que se asocian a los
taninos, ya que al ser moléculas de caracter antioxidante podrian intervenir

en procesos oxidativos, en las partes donde se genere dicha dolencia.

Esto a su vez, indicé que los estudiantes pudieron comprender y abstraer
algunos conceptos propios del desarrollo de las clases y de la aplicacion de
este trabajo para explicar fendmenos que se presentan en su cotidianidad
(Busquets, 2016). Adicionalmente, en el ANEXO R se encuentran algunas
fotografias, como resultado del desarrollo de esta actividad.

Del mismo modo, como una manera de consignar el conocimiento adquirido
durante este proceso de investigacion, los estudiantes presentan un trabajo

final amanera de cartilla (

ANEXO I1). Por la cual se realizé una guia con pardmetros frente a la
informacién que los estudiantes deben indagar para llevar a cabo el proceso

de investigacion que se especifican en el ANEXO JJ.

Puesto que a modo de socializacion los estudiantes presentaron sus catrtillas
y el contenido de estas ante sus comparfieros, proceso durante el cual
surgieron algunosaportesy apreciaciones. Puesargumentaban que tuvieron
dificultades para encontrar soportes bibliograficos que les permitiera
sustentar sus proyectos en torno a la generacion de enfermedades y su
relacion con las SPA, por lo que se adaptaron para encontrar un antioxidante

que pudiera actuar en el tejido donde se presenta la patologia.
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Adicionalmente, aseguraron que al realizar la indagaciéon se puede
comprender mejor ya que pudieron fortalecer algunos contenidos propios de
la quimica, puesles origind en general interés por conocer entre otras cosas:
compuestos similares a estas especies (antioxidantes, radicales libres y
SPA), la accion de éstas en el organismo y el impacto de las SPA vistas

desde un contexto histérico, cultural y social.

Pues, afirman que a través de la investigacion se puede contribuir en tomar
aspectos utiles de fuentes de informacion, luego darle sustento como algo
nuevoy aplicarlo de algunamaneraen su rol como docente, en suspalabras:
“si se aprende algo también se puede ensefiar, mirando las implicaciones
para hacerlo”, lo que puede entenderse, que al llevar a los estudiantes a los
entornos de unainvestigacion, potencia en ellos procesos de pensamiento
de orden superior, ademas, de que lograron transferir los conocimientos a
situaciones distintas que propiciaron una adaptacion del aprendizaje (Siso-
Pavodn, 2018).

Incluso un estudiante afirmé que podria seguir investigando si se trata de
sustentar cualquier patologia a través de su fruto, el arAndano, puesto que la
informacién que encontr6 en cuanto a sus propiedades antioxidantes le

despertaron interés por conocer si éstas pueden inhibir la degeneracion
celular.

Algunos aseguraron también que a través de sus investigacionesy de las
cartillas realizadas se puede hacer divulgacion cientificapuesto que contiene
tablas, imagenes, diagramas utilizadas como ayuda visual y asi dar a
entendersus contenidosde maneraclaray resumida, ademas, de que puede
ser visto como una forma de llevar esta informacion a las personas que

consumen y no consumen, tanto las SPA como los antioxidantes en los
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7.5.

especies vegetales, a manera de sensibilizarlosen cuantoa la prevenciéon de

enfermedades.

Del mismo modo, se pudo evidenciar a través de las distintas actividades y
la implementacion de instrumentos, que los estudiantes para este momento
presentaban un aprendizaje de tipo conceptual pero también proposicional,
ya que lograron en primera medida pudieron darle significado a través de las

caracteristicas quimicas de los antioxidantes y de los radicales libres, de
manera clara y concisa (Moreira M. A., 2010).

Pero también lograron abstraer del medio distintas herramientas que les
permitieron construir ese conocimiento, ya que los relacionaron con las
propiedades medicinales de algunas especies vegetativas, pero también
frente a la explicaciéon de como suceden las patologias en el organismo,
logrando establecer un puente entre aquellos conceptos de la quimica, los
términos de estudio a través de un contexto en especifico (Aduriz-Bravo A.
E., 2008).

Pertinencia

A raiz, de todas las implicaciones que se han ido describiendoy tras las
respuestas obtenidas durante la aplicacién del primer parcial se vio en la
necesidad de evaluar de manera distinta los contenidos de la clase, ya que
se encontré que los estudiantes responden mejor cuando hay un estimulo
que les genere interés y por tanto les permitiera aplicar sus conocimientos
(Carlgren, 1972). De esta manera, para esta fase se evaluaran las distintas
concepciones através de categorias de analisis (Figura 13), Gnicamente las
que se encuentran sefialadas (color), tal como se ha venido haciendo a lo
largo de este proceso, de modo que se evidencien desde el aprendizaje
significativo.
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Figura 13. Categorias de anélisis: Fase de Pertinencia
1) Desarrollo 2) Conceptos 3)c§olnc.eptos 4) Habilidades 5)Aprendizaje
(AOX, RLy EO Curriculo L(J'I\lI'EIé:)OS Investigativas Significativo

Arazon de loexpuesto con anterioridad, se creé una Carrera de Observacion,
en la que los estudiantes por parejas debian pasar por nueve estaciones
ubicadas estratégicamente en el campus universitario, y a las cuales debian
llegar a través de pistas para responder ejercicios y preguntas entorno auna
tematica especifica, tal como sigue: Soluciones (unidades de concentracion),
geometria molecular, propiedades coligativas, cambio fisico, cambio quimico,
sélidos cristalinos, estequiometria, practicas de laboratorio, SPA,
antioxidantes y radicales libres.

Cabe resaltar, que el movimiento es importante para desarrollar procesos
cognitivos, por lo que cada actividad a desarrollar iba acompafiada de un
ejercicio fisico, ademas de ser cronometradas (10 a 15 min cada una)
(Carlgren, 1972). Las evidencias fotograficas de este proceso se encuentran
en el ANEXO CC.

De la misma manera, durante esta carrera de observacion se aplico el
instrumento 7, denominado: Test de Seguimiento 2 (ANEXO DD) por el cual
se pretendia conocer el cambio de las concepciones que habian tenido los
estudiantes frente los términos: antioxidantes, estructuras cromoforo,
mecanismos de accion, radicales libres, estrés oxidativo y la generaciéon de
patologias de seleccion durante el proceso de investigacion que

desarrollaron a lo largo del semestre.

Por lo tanto, para el posterior analisis de las respuestas obtenidas, al igual
gue en cada instrumento se implementd unarubrica de evaluacion (ANEXO
EE - Tabla 80) de modo que se pudiera conocer el desempefio los

estudiantesatravés, de los criterios establecidosde lo que se espera en cada
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preguntay de los cuales se establecio unarelacion numérica en términos de
porcentajes, para definiren qué nivel se encontraban, tal como se evidencia
enla Tabla13.

Tabla 13. Tabla de Datos, Niveles de Evaluacion: Test de Seguimiento 2.

NUMERO DE PREGUNTAS
1 2 3 4 5 6 X
PORCENTAIJES (%)
AVANZADO 37,5 50 75 75 62,5 | 62,5 | 60,4

NIVEL DE
EVALUACION

ALTO 62,5 50 12,5 25 25 37,5 | 354
INTERMEDIO 0 0 12,5 0 12,5 0 4,2
BASICO 0 0 0 0 0 0 0

Para este instrumento con respecto a las respuestas dadas (ANEXO FF) se
obtuvo que los estudiantes describieron las caracteristicas de los distintos
antioxidantes que se encuentran en la Guayaba, describiéndolos en pocas
palabras indicaron que es una molécula capaz de inhibir o retardar la
oxidacion de otras moléculas e incluso identificaron los croméforos en la
estructura y el mecanismo HAT o SET por el cual actda, indicando que mas
estudiantes dan explicaciones mucho mas profundas del propio concepto
(Biggs, 2006).

Del mismo modo, los estudiantes indicaron que un radical libre hace
referencia a un &tomo, molécula o i6n que contenga al menos un electrén
desapareado en su orbital mas externo, capaz de existir en forma
independiente. Y que, ademas, puede desestabilizar otras moléculas, se
puede decir que hubo un gran progreso frente a las concepciones que se

tenian durante el desarrollo de la estrategia.
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Algo similar ocurre cuando hacen referencia al estrés oxidativo,
describiéndolo como un proceso en el que la produccion de radicales libres
supera a la capacidad antioxidante, produciendo estrés y dafio celular, por
tanto, hay una alteracién del equilibrio homeostatico, ademas, puede
desestabilizar otras moléculas, asociandolo también a la sucesion de
patologias y en especifico a las que se encontraban estudiando,
demostrando a través de diagramas de flujo o mapas conceptuales ANEXO
FF.

Del mismo modo, se presentan el nivel de evaluacion alcanzado por los
estudiantes durante la aplicacién de cada instrumento de aplicacién, con el
fin de conoceren qué nivel de apropiacion se encontraban en general segun

los resultados obtenidos, y que se estan resumidos en la Tabla 14.

Tabla 14. Niveles de Evaluacion: Aplicacion de Instrumentos.

INSTRUMENTOS

2 3 4 5 6 7 X
PORCENTAIJES (%)

AVANZADO 10,4 | 22,73 | 43,75 31 27 47,5 60,4 | 34,68

N.
EVALUACION

ALTO 34,4 | 35,23 | 36,25 30 50 27,5 354 | 35,54
INTERMEDIO 18,8 | 29,55 | 11,67 21 10 15 4,2 15,75
BASICO 36,4 12,5 8,33 18 13 10 0 14,03

Sin embargo, es de notar que el desempefio de los estudiantes durante la
aplicacion de cada instrumento fue satisfactorio puesto que un 70,22% en
promedio se encuentraen los niveles avanzado y alto, denotando ademas
qgue de todos los conceptos evaluados tienden a dar apreciaciones mas
completas, haciendo relaciones entre conceptos. E incluso un 29,78% de los
estudiantes que se encontrd en los nivelesintermedio y basico (Tabla 14),
por lo que habria que trabajar un pocomas para que puedan alcanzar niveles

de aprendizaje mas altos con respuestas mucho mas elaboradas.
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Por altimo, se presentan para los términos antioxidante, radical libre, estrés
oxidativo el nivel de evaluacion alcanzado por los estudiantes en los
instrumentos en que se pidié unarevision del concepto (Tabla 15, Tabla 16
y Tabla 17) y se establece la relacién general por cada uno (ANEXO HH -
Grafica 10, Grafica 11y Grafica 12.

Tabla 15. Nivel de Evaluacion para

o Tabla 16. Nivel de Evaluacion para
el concepto de Antioxidante.

el concepto de Radical Libre.

CONCEPTO: ANTIOXIDANTE CONCEPTO: RADICAL LIBRE
CONCEPTO: ESTRES OXIDATIVO gy TR OO B (e
INSTRUMENTOS N. EVALUACION 1 3 4 7 X
N A F 7 e PORCENTAJES (%)
EVALUACION
PORCENTAIES (%) AVANZADO | 14 |56 18 | 75 | 41
AVANZADO 5/ 37.87%/.37 | AD 43 ALTO 43 138 |29 125 | 31
BNE R BRI Y INTERMEDIO | 14 | 0 | 18 | 12,5 | 11
INTERMEDIO | 43 | (O350 | ® I] 222 BASICO 2916 35 0 J175
BASICO 36 | 235 0 19,8

Tabla 17. Niveles de Evaluacion para el
concepto de Estrés oxidativo.

De los resultados obtenidos en los graficos, se pudo inferir que, para los
conceptos de antioxidantey radical libre, los estudiantes pudieron desarrollar
concepciones mas elaboradas puesto que un 70,22% y un 71,4% se
encontraron entre los niveles avanzado y alto, por lo que pudieron definirlos,
reconocerlos e interpretar las funciones de estas especies en cualquier

medio, ya que han tenido otras herramientas propias de la carrera, que les
han permitido acercarse a dichos conceptos.
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Del mismo modo, este resultado no es tan notorio con el concepto de estrés
oxidativo, puesto que un 37,2% se encontré aun en los niveles intermedioy
basico, debido a que para comprender el concepto lo estudiantes necesitan
abstraer conocimientos de asignaturas como sistemas biolégicosy que, al
encontrarse en una etapa de formacion inicial, no les permitié orientarlo. Sin
embargo, a raiz de lo expuesto durante el proceso investigativoy al darle una
relacion con la sucesion de patologias los estudiantes muestran resultados

favorables en la comprension de este.

Durante el proceso evaluativo a través de los instrumentos se buscaba una
retroalimentacién permanente, que permitié efectivamente la mejora del
aprendizaje porlo que se aposto por unaensefianzabasadaen el paradigma

constructivista, pues se basa en promover el cambio conceptual y facilitar el
aprendizaje significativo (Moreira M. A., 2010).

Puesto que se buscaba ademas lograr que los estudiantes desarrollaran lo
gue Ausubel denomina como aprendizaje proposicional, pues se trata de
aprender el significado de las ideas en forma de proposicién, es decir, que la
construccion de los conceptos antioxidante, radical libre y estrés oxidativo,
estuviera argumentada no solo desde dar unadefiniciébn en concreto, si no
en las representaciones de los mismos estuvieran ligadas a un contexto, lo
gue exige estar en posesion de significados claros, precisos, diferenciadosy
transferibles (Salazar A, 2018).
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8. CONCLUSIONES

Se disefid una estrategia de ensefianza sustentada desde el aprendizaje
significativo para la conceptualizacién de los términos antioxidante, radical libre,
estrés oxidativo y su influencia frente a la sucesion de patologias, vinculadas desde
los contenidos curriculares de Teorias quimicas Il. La cual pudo demostrar su
pertinencia a través de los instrumentos y actividades realizadas puesto que la
mayoria de los estudiantes lograron comprender los conceptos de antioxidante y
radical libre, y cerca de la mitad de ellos puede dar sustentofrente al estrés oxidativo

y su relacion con la sucesion de enfermedades.

Se realiz6 un ajuste a las tematicas de antioxidantes, radicales libres y estrés
oxidativo a los contenidos propios del curriculo de Teorias Quimicas Il, generando
un puente entre contenidos disciplinares e intereses de los estudiantes, a través de
actividades que estuvieron relacionadas a las SPA cuando propician la formacion
de especies radicalarias y su influencia en el organismo, sustentadas desde el
proceso investigativo realizado por los estudiantes y del cual les permitié adquirir

conocimiento reforzando las habilidades investigativas de los mismos.

Se desarroll6 actividades alrededor del consumo de SPA como especies que
propician la formacién de compuestos radicalarios, para verificar el nivel de
transferencia de conocimientos de los estudiantes involucrados en el desarrollo del
presente proyecto. Pretendiendo que lo aprendido en términos de radicales libres,
antioxidantesy estrés oxidativo fuera aplicado desde un contexto biolégico, dando
un indicio a que cuando el estudiante comienza a hacer investigacién sobre temas
de interés puede comprender o dar explicaciones mucho mas acertadas, es decir,

que existe un cambio conceptual.

Se valoré que la incidencia de la implementacion de la estrategia de ensefianza

generada, fue muy positiva ya que puede afirmarse que los estudiantes
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desarrollaron un aprendizaje significativo, debido a que pueden clasificarse en
términos de aprendizaje proposicional, pues se trata de aprender el significado de
las ideas en forma de proposicion, es decir, que la construccién de los conceptos
de estudio como antioxidante, radical libre y estrés oxidativo, fue argumentada no
solo desde la unadefinicion en concreto, sinoque se logré que las representaciones
de los mismos estuvieran ligadas a contextos diversos, lo que exige estar en
posesion de significados claros, precisos, diferenciadosy transferibles. Algo que se
evidenci6 a lo largo de la aplicacion, puesto que se respalda en la evolucion del
pensamiento que los estudiantes alcanzaron, basada en los niveles de evaluacion
propuestos ya que mucho mas de la mitad puede identificar, representar y
argumentar dichos conceptos.

Se propuso como complemento del presente proyecto, una etapa experimental con
el fin de realizar un perfeccionamiento del método por espectrofotometria, utilizando
especies como la Tetraciclina, el HOCI y los extractos de Guayaba para luego ser
aplicado con los estudiantes de Teorias Quimicas Il, en la que se pretendia,
pudieran establecer relaciones frente al proceso de investigacion que se
encontraban realizando, en concordancia con la interaccion entre los antioxidantes
y las especies radicalarias; que tras una serie de reacciones en cadena dan paso a
la sucesion de patologias. Se desarroll6 de esta manera, ya que se pueden entender
los fendmenos de interés y que tienen que ver con el contenido curricular de la
asignatura en cuanto a la identificacién de especies quimicas, la reactividad de las
mismas y en relacién a las fuerzas intermoleculares, siendo un planteamiento
adecuado al nivel de formacidn inicial en el que se encontraban los estudiantes, de
modo que se reflejaran problematicas especificas de un contexto bioldgico para la
generacion de un aprendizaje significativo.
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9. RECOMENDACIONES

Las actividades e instrumentos disefiados para la estrategia de ensefianza, los
niveles de evaluacion propuestos, y las distintas especies tanto radicalarias como
de caracter antioxidante, pueden ser modificadas de acuerdo con el criterio docente
y grupo de trabajo al que va dirigido, dependiendo de las necesidadesy el contexto

en el que se encuentren.

Es de resaltar laimportanciade realizar actividades en las que se asocien conceptos
propios de la quimica de modo que sean llevados a un contexto en especifico a
través de experimentos sencillos como la realizacion de pomadas o incluso la
implementacion de estudios de caso. Pues permite a los estudiantes argumentar

desde sus conocimientos, la explicacion tanto ala generacion como a la prevencion
de enfermedades, por lo que propicia el aprendizaje proposicional.

Las soluciones de HOCI, Tetraciclina y tampon fosfato deben prepararse al
momento de realizar cada experimento, para evitar alteraciones en las mismas v,

por tanto, deben mantenerse en refrigeracion.

Es importante identificar la preparacion de la solucion HOCI, a través del espectro
UV visible si efectivamente se ha dado la formacion de este compuesto de manera
estable, por lo que se debe mantenerla solucion aun pH de 7,4 ya sea con tampoén
fosfato o con agua ultra pura. Pues a un pH superior a este se puede propiciar la
formacion de OCI-.

El almacenamientode los extractos de Guayabadeben conservarse en la oscuridad

porque pueden degradarse sus componentes, ya que al parecer son fotosensibles.

Se recomienda comprobar el efecto protector de los extractos de Guayaba en la

Tetraciclinaen presenciade HOCI.
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11.ANEXOS

ANEXO A. Syllabus de Teorias Quimicas .

SYLLABUS DE TEORIAS QUIMICAS 1.

CONCEPTOS PREVIOS:

Los conceptos basicos y fundamentales para el proceso de aprendizaje de los ntcleos problémicos
gue se plantean para este seminario son: Estructura de la materia, &tomo, molécula, masa atdmica
y masa molecular, propiedades periddicas, enlace quimico y reaccién quimica.

NUCLEO PROBLEMA I: ESTADOS DE AGREGACION

Preguntas orientadoras:

¢Qué condiciones debe presentar la materia para presentarse en diferentes estados de agregacion?
¢Cualesson las propiedades que diferencian un sdélido de un liquido y de un gas?

¢Qué condiciones debe reunirun gas para considerarse gasideal?

éQué relacidn existe entre eltrabajo sobre gasesy el desarrollo de la teoria cinética y la teoria
atomica?

Areas teméticas

Propiedades de los gases, leyes, ecuacidon de estado, teoriacinética, volimenes de gases,
velocidades moleculares.

Liquidos, fuerzas de atracciéon, presion de vapor, punto de ebullicién, tensién superficial, viscosidad
Sélidos, estructura cristalina, puntos de fusion, presién de vapor

NUCLEO PROBLEMA II: ESTEQUIOMETRIA

Preguntas orientadoras:

¢Cudl es origen epistemoldgico delnimero de Avogadroy delconcepto de mol?

¢Basados enlos simbolos quimicos, como se puede describirla composicidon atomica de los
compuestos?

éCémo se representan las reacciones quimicas a través dellenguaje quimico?
éCémoserelaciona la ley de conservacién de la masa con la estequiometria?

Areas teméticas

Férmulasy nomenclatura

Composicién porcentual de los compuestos
Ecuaciones quimicas

Ley de conservacidn de la masa

Numero de Avogadroy concepto de mol
Relaciones estequiométricas
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NUCLEO PROBLEMA Il1: REACCIONES EN SOLUCION

Preguntas orientadoras:

¢Qué argumentos plantea para justificar la clasificacion de las reacciones quimicas?

¢Coémo explica la composicién de los compuestosy la manera cémo cambian cuando reaccionan
con otros?

¢Como explica que unos compuestos cuando interactlan con otros no re accionen quimicamente?
¢Qué clase de fendmeno se produce'?

éPor qué razén todos los compuestos no se disuelven entodos los solventes?

Areas tematicas

Reacciones quimicas y su clasificacion.

Solubilidad, naturaleza de las soluciones

Efectos de la temperaturayla presiénenla solubilidad
Propiedades coligativas

Concentracidn, formas de expresar la concentraciéon

NUCLEO PROBLEMA IV: REACCIONES QUIMICAS Y ENERGIA

Preguntas orientadoras:

¢Es posible predeciry medir los cambios de energia por sistemas que involucren cambios fisicos o
cambios quimicos?

¢En una reaccién o transformacion quimica, la cantidad de energiainicial esigual ala energiacon la
gue finaliza el proceso?

Areas teméticas

Medidas de la energia
Calorimetria

Ecuaciones termoquimicas
Ley de Hess

Energias de enlace

NUCLEO PROBLEMATICO TRANSVERSAL
Este nucleo serdtrabajado simultdneamente con los otros nucleos planteados para este espacio
académico

Preguntas orientadoras:
¢Cémo se nombran los compuestos quimicos?

¢Qué relacién existe entre elnombre de un compuestoy sus propiedades quimicas?

Areas tematicas
Grupos funcionalesinorganicos: 6xidos, bases, acidos, sales
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ANEXO B. Instrumento 1: Taller Diagndstico Inicial.

v' Objetivo: Identificar las concepciones alternativas que presentan los estudiantes de
Teorias Quimicas Il frente a los conceptos de antioxidante, radical libre, estrés oxidativo,
especies que como mezcla compleja contengan antioxidantes que pueden ser utilizados
por el organismo y la relacion del estrés oxidativo en la sucesion de patologias.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TEORIAS QUIMICAS I

Cordial saludo, el siguiente cuestionario se realiza con el fin de conocer sus conocimientos
frente a algunos conceptos propios de la quimica. Tenga en cuenta que éste no es un
instrumento evaluativo, sino que se trata de un instrumento diagnostico por lo tanto le
solicitamos que, por favor, responda con la mayor sinceridad posible. (Evite hacer consultas
por Internet o en textos)

Nombre: Cddigo:

TALLER DIAGNOSTICO

1. Explique: ¢Qué es un antioxidante?

2. Realice un dibujo con el que pueda representarse una especie antioxidante (suba la
foto a este apartado)
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3. Explique: ¢ Qué es un radical libre?

4. Realice un dibujo con el que pueda representarse un radical libre (suba la foto a este
apartado)

5. Explique: ¢ Qué entiende por estrés oxidativo?

6. A partir de las preguntas anteriores. ¢Cual considera que es la relacion entre los
antioxidantes y los radicales libres en el organismo?

7. Conoce alguna enfermedad relacionada con los radicales libres presentes en el
organismo

8. Sabe, ¢ Por qué se produce cancer en el organismo?
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9. Considera qué una enfermedad coémo el cancer podria tener relacion con el estrés
oxidativo. ¢ Por qué?

10. Conoce algun antioxidante proveniente de una especie vegetativa

11. Clasifique segun corresponda. Margue con una X.

Sustancias Radicales libres Antioxidantes (AOX) Especies con AOX
Jugo de Guayaba
Hidroxi
Flavonoides
Caléndula
Alcoxi
Zumo de Manzana
Betacaroteno
Peroxi
Carbonato
Hojas de Eucalipto
Vitamina C
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ANEXO C.Rdubricade Evaluacion: Taller Diagnostico

Tabla 18. Rabrica de Evaluacion Instrumento 1 - Taller Diagnéstico

RUBRICA DE EVALUACION TALLER DIAGNOSTICO

# PREGUNTA CRITERIO

Definicién del concepto

. o . ”
1 Explique: ¢, Qué es un antioxidante? (aproximacién).

. o Identificar como pueden
Realice un dibujo con el que pueda representarse una

2 i L antender el concepto a través de
especie antioxidante I e
unarepresentacion grafica
3 Explique: ¢Qué es un radical libre? iy plel cgpcepto
(aproximacion)
. I Identificar como pueden
Realice un dibujo con el que pueda representarse un .
4 . . 2ntender el concepto a través de
radical libre s .
unarepresentacion gréafica
5 Explique: ¢ Qué entiende por estrés oxidativo? DRI G (il

(aproximacion)

AVANZADO
4
Molécula capaz de
inhibir o retardar la
oxidacion de otras
moléculas.
Realizacién de una
moléculacomo una
vitamina,un
flavonoide, etc.

Atomo, moléculao
i6n que contengaal
menos un electron
desapareado ensu
orbital mas externo,
capaz de existir en

formaindependiente.

Y que, ademas,

puede desestabilizar

otras moléculas.
Realizacién de una

como OH-, ROO-,
CO:s- etc.

Procesoen el quela

produccionde
radicaleslibres

supera a la capacidad oxidacion por efecto

antioxidante,

produciendo estrésy

dafo celular.

NIVELES DE EVALUACION

ALTO INTERMEDIO BASICO
3 2 1
.. Compuestocapazde Compuestoque
(I:;gqx?;:;tgnq;s;\r/ga estabilizara otro que  impide laformacion
" poseaunacarga de 6xidos

Dibujo de unafruta o
verdura que contiene
antioxidantes

No reconoce ningun
antioxidante

Dibujo de un atomo
donando electrones

Compuesto que tiene
un electron
desapareadoensu
orbital mas externo,
en estado libre.

Compuesto que se
desprende cuando se No reconoce que es
da unareaccion un radical libre.
quimica

Dibujo de un agente

molécula,atomooion Dibujode un atomo |que produce radicales No reconoce ningun

libres (humo, radical libre

cigarrillo, etc.)

recibiendo electrones

Cuando hayun
desequilibrioy se
generaoxidacion en
exceso

Cuandoseda la
No reconoce que es

. . el estrés oxidativo
de losradicaleslibres
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A partir de las preguntas anteriores. ¢, Cual considera L.
P preg ¢ Establece unarelacion acertada

6 que es la relacion entre los antioxidantesy los
. . . entre los dos conceptos
radicaleslibresen el organismo?
Reconoce que hay
7 Conoce alguna enfermedad relacionada con los enfermedades que se pueden
radicaleslibres presentes en el organismo. generarporla presenciase
radicaleslibres.
) . . Establezca la relacion del estrés
8 Sabe, ¢Por qué se pr_oduce el canceren el oxidativo con la generacién de
organismo? ag
cancer
Considera que unaenfermedad como el cancer Explicacomo a partirdel estrés
9 | podriatenerrelacion con el estrés oxidativo. ¢Por oxidativo se generauna
qué? enfermedad como el cancer
Menciona antioxidantes
10 Conoce algun antioxidante proveniente de una (compuestos) talescomo

especie vegetativa. flavonoides, carotenos,

vitaminas, etc.

Clasifique segun corresponda, si es un antioxidante un
radical libre 0 una especie que contenga antioxidantes
11| (Jugo de Guayaba, Hidroxi, Flavonoides, Caléndula,
Alcoxi, Zumo de manzana, Betacaroteno, Peroxi,
Carbonato, Hojas de Eucalipto, Vitamina C)

Clasificalas sustancias segun
sean antioxidantes, especies
radicalarias o mezclas que
contengan antioxidantes

Mantenerun
equilibriode
produccionde
radicaleslibres, a

Los antioxidantes
regulan laoxidacion
través de de otras moléculas
antioxidantes, para por parte de los
evitar que se genere| radicaleslibres para

Los antioxidantes
evitan la oxidacion de El organismo retarda
otros compuestos | la oxidacion para
dafinos parael evitar dafios

Y AR . organismo
el estrés oxidativoy | evitar enfermedades 9
por ende la sucesion
de enfermedades
Mencionar
enfermedadescomo . . Reconoce
P P Menciona el cancer
cancer, Ulcera enfermedades con No lasreconoce

. X en general
gastrica, diabetes, 9

entre otras.

causasdiferentes

Por la formacion de -
Por la reproduccion

radicaleslibres, que . Por un mal
~ . anormal de células . .
dafanlascélulas que pueden causar funcionamiento
Cuando se presenta | causando mutacion celular

. e o tumores.
el estrés oxidativo, se genética

generan alteraciones| Cuando se producen
funcionalesanivel | radicaleslibresque
celular, esto conlleva |os antioxidantes no
ala malformaciénde| pueden controlar,
la misma (Céancer) provocando un
desequilibrioy dafio a
las células que luego
se reproducen.

Por la generacion
excesivade efectos
oxidativos enla célula

No sabe si tieneno
no relacion.

Vitamina C, Vitamina Mencionanfrutaso | Colocamoléculas

A, Carotenoides, verduras que organicasque no |No reconoce ninguna
Flavonoides, contienen tienen caracteristicas especie
polifenoles, etc. antioxidantes antioxidantes
- - - Identifica 2
Identificatodaslas |Identificaentre 10 a 7| Identificaentre6 a 3 .
sustancias de manerasustancias de manerasustancias de manera sustancias de
manera correctao
correcta correcta. correcta. .
ninguna.

Fuente: Propia.
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ANEXO D. Respuestas del Taller Diagnéstico segun el Nivel de Evaluacion.

Se presentan algunas respuestas realizadas por los estudiantes durante la intervencion del
Instrumento 1, las cuales fueron categorizadas para cada pregunta bajo una rabrica de
evaluacion (Tabla 5) y por la cual se clasifica el nivel de evaluacion obtenido.

Tabla 19. Respuestas Taller Diagnéstico - Pregunta 1.

Estudiante 1:
Es una sustancia gue trata de impedir la oxidacion de moléculas y dafios en las
o d células por los radicales libres
vanzado -
Estudiante 2:
Caracteristica de un compuesto para evitar la accion oxidativa/radicales libres
para actuar sobre atomos, moléculas o celulas.
Estudiante 1:
Alto Es una sustancia que no da paso a la oxidacion
Estudiante 2:
Un antioxidante es un elemento o componente capaz de evitar la oxidacion
.. Estudiante 1:
Basico = N : )
s un agente que impide la formacion de oxidos

Tabla 20. Respuestas Taller Diagnostico - Pregunta 2.

Avanzado Alto Intermedio Basico

Estudiante 1: Estudiante 1: Estudiante 1: Estudiante 1:

Tabla 21. Respuestas Taller Diagnostico - Pregunta 3.

Estudiante 1:

Es un compuesto cuyos electrones de la capa de Valencia estan desapareados/incompletos, por lo cual
buscan completarse obteniendo los de otros dtomos/moléculas dafiando estos en el proceso.

Avanzado
z Estudiante 2:

Es una molécula que se forma como resultado del metabolismo celulary puede llegar a dafiar otras
moléculas de la célula provocando mayor riego de producir cancer
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Estudiante 1:
Es cuando las moléculas poseen uno o mas electrones desapareados en su 6rbita externa

Alto -
Estudiante 2:

Es una molécula inestable,debido a que tiene un electrén sin pareja.

Estudiante 1:
Es una sustancia nociva para la salud, que se desprende al presentarse una reaccion quimica.

Intermedio | Estydiante 2:
Un radical libre, es una parte de una molécula dispuesta a recibir o a crear una conexion con otra molécula

o0 elemento

Basico Estudiante 1: No me acuerdo Estudiante 2: no se que es

Tabla 22. Respuestas Taller Diagnostico - Pregunta 4.

Alto Intermedio Basico

Estudiante 1: Estudiante 1: Estudiante 1:

Tabla 23. Respuestas Taller Diagndstico - Pregunta 5.

Estudiante 1:
Es cuando la cantidad de antioxidantes no son suficientes para convatir a los radicales libres y estos se

Avanzado incrementan en |a célula, provocando asi la aceleracion de su envejecimiento y posiblemente la muerte

celular

Alto Estudiante 1:

Cuando se oxidan las células, debido a la presencia de radicales libres.
Estudiante 1:
Intermedio e . . .
un desequilibrio en la molécula y aceleracion en la oxidacion
. . Estudiante 1:
Basico

Mo tengo claro este concepto
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Estudiante 1:

Tabla 24. Respuestas Taller Diagnostico - Pregunta 6.

Avanzado | Que los antioxidantes neutralizan a los radicales libres para que no se produzca en exceso y de esta forma
evitar dafios en la célula y por lo tanto la aparicion de enfermedades
Estudiante 1:
Alto Los antioxidantes son los (nicos capaces de estabilizar a los radicales libres, los cuales le roban los
electrones a las moleculas de nuestro organismo, convirtiendaolas en radicales libres.
.. studiante 1:
Basico |15 retardatorio que hace el organismos para que la oxidacion no cause dafios en el organismo

Tabla 25. Respuestas Taller Diagnéstico - Pregunta 7.

Avanzado  Estudiante 1: Cancery enfermedades cardio vasculares| Estudiante2:  cancer de piel.
Alto Estudiante 1: Creo que el cancer Estudiante2:  Cancer.
Basico | Estudiantel: Ninguna Estudiante2:  no

Tabla 26. Respuestas Taller Diagnéstico - Pregunta 8.

Estudiante 1:
Alto Porque los radicales libres desentabilizan las moléculas del organismo, al convertirlas en radicales libres.
Estudiante 1:
Intermedio | 1040 entendido que es por que es una mutacién en las cadenas de proteinas del adn.
Basico Estudiante 1: Por el crecimiento descontrolado de las células

Estudiante 1:

Tabla 27. Respuestas Taller Diagnéstico - Pregunta 9.

Si, ya que al producirse gran cantidad de radicales libres y que los antioxidantes no los puedan neutralizar,

Avanzado esto provoca un desequilibrio que el estres oxidante, lo que provoca que las demas células estén mas
propensas a ser dafiadas por los radicales libres y de esta forma que el cuerpo genere cancer
Estudiante 1:
Alto 5i, la capacidad o velocidad con la que una célula se degrada a causa de la oxidacion de sus moléculas/

atomos, genera en mayor o menor medida/velocidad el desarrollo del céncer.
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Intermedio

Estudiante 1:
Si, porque si en nuestro organismo se genera una alteracion en la oxidacién de los componentes
necesarios para nuestro buen funcionamiento, las células pueden ser alteradas negativamente

Basico

Estudiante 1:  5i, No se por que?

Tabla 28. Respuestas Taller Diagnostico - Pregunta 10.

Avanzado @ Estudiantel: g vitamina A de la zanahoria.
Alto Estudiante 1:  Zanahoria, melon, mango
Basico Estudiante 1:  No recuerdo ninguno

Tabla 29. Respuestas Taller Diagnostico - Pregunta 11.

Alto

Estudiante 1: Radicales libres Antioxidantes (AOX) Especies con ADX
Jugo de Guayaba (@] ® x (@)
o ® v o o
Flavencices o ® v o
calénaula o o ® v
Aleord ® o (o)

Zumo de manzana o o ®
Beta Caroteno o) ® Vv o
peroxi ® v o o
Carbonztc ® v o o
Hojos de Eucalipto o o ® Vv
Vitamina € o ® v o
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Estudiante 1:

Radicales libres

(A0X)

Jugo de Guayaba o) O @ Vv
idironi ® Vv O @]

Flavoncides o o ® X
Caléndula o ® X o
aleoxi ® v o O

Intermedio Y A o o) ® Vv

Beta Carotens ® X (@] o
Peroxi ® Vv o O
Carbonato @ VvV o o
Hojas de Eucalipto O ® X O

Vitamina © O O ® X

Estudiante 1: raesles ires (200 ies con AOK
Jugo de Guaysba @ X o] o
Hidrexi (o) ® X O
Flavoncides o ® X o
Caléndula O ® X o

Basico - N ’ °x
Zumo de manzana @ X @] @
Beta Caroteno ) ® Vv (@]
. o ®@ X o

Carbonato o) o ® X
Hojes de Eucalipto ® X (@] O
Vitamina ¢ o} ® v o

ANEXO E. Representaciones del Taller Diagnostico Inicial.

Se presentan algunas de las imagenes realizadas por los estudiantes como resultado del

Instrumento 1, Taller diagndstico en respuesta a la pregunta 2.
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ANEXO F. Primer Parcial.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
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ANEXO G. Muestra Primer Parcial.

Se presenta una muestra del primer parcial resuelto por un estudiante.
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ANEXO H. Muestra Diagramas de Jablonski.

Se presenta la evidencia de como los estudiantes realizaron el diagrama de
Jablonski para explicar fendmenos de luminiscencia, desarrollado en el primer

parcial.
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ANEXO |. Rubrica de Evaluacién: Primer Parcial.

Se presenta la rubrica de evaluacion disefiada a partir de las respuestas dadas por
los estudiantes como desarrollo del primer parcial, para clasificar dichos resultados
se hizo un conteo de las respuestas segun sea el nivel de evaluacién al que bajo
consideracion pertenecia, dependiendo del tipo de pregunta. En este sentido, se
asocian las respuestas correctas como nivel avanzado (azul) e incorrectas o sin
resolver como nivel basico (verde), nivel alto (morado) a aquellas respuestas que
tenian un desarrollo adecuado pero que presentan algunos errores y finalmente
intermedio aquellas respuestas que presentan errores, pero que demuestran
entendimiento dentro de algunos conceptos que pueden ser corregidos durante la

estrategia.
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Tabla 30. Rubrica de evaluacién Primer Parcial.

NUMERO DE PREGUNTAS NIVELES DE
SELECCION MULTIPLE DESARROLLO EVALUACION
3 )
#/12/3 456 78910 1112131415 1617 1819202122 23124 25|12 1 7 [ [ 4 AVI-JALT INT |BAS
= A 1 1
a B| |1 |1 1 111 1 11
& ELC 1)1 1 1 1 1 1l1f1/1/2/1/2|2|23| 2| 3|15]|33
s D 1 1
(7,
o El1] |1 1/1] |1 1
= A 1 1
7S B 1/1] [1]1 1 1 1
§Ezc 1 1 1 1 11)1]2]2/1/2]|2| 9| 2| 41833
o D 1 11| [1]1 1
S El1]1 1 1 1)1
G A 1 1 1
g Bl1| [1]1 1| [1] |1 1 11| [1]1
> B |C 1 1 111 1 1 11)1|2]2/2/2]2)23| 1| 21733
5 D 1)1
E 1
A 1 1)1 1
B|1 1 1 1 1
B4 cl |1 1/1] [1 1 1)1 1 1 1l1l1/1/2/1)2)2|22| 2|3 |17]|33
D 1| |1 1
E 1 1 1 1
A 1
B 1| [1] |1 1 11| [1]12
E5 1 11)1]1]2/1/2]1|20| 2| 5 |17]|33
C 10111
D 1 1 1
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ANEXO J. Instrumento 2: Taller de Refuerzo.

v OBJETIVO: Identificar el cambio conceptual que tienen los estudiantes frente a las
teméticas de fuerzas de atraccion, polaridad de las moléculas, hibridacion, configuracion
electronica, cambios fisicos y quimicos, geometria molecular, presion de vapor, entre
otros. Cuando se utilizan ejemplos como antioxidantes y radicales libres.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TEORIAS QUIMICAS I

Cordial saludo, el siguiente cuestionario se realiza con el fin de conocer sus conocimientos
frente a algunos conceptos propios de la quimica. Tenga en cuenta que éste no es un
instrumento evaluativo. Por favor, responda con la mayor sinceridad posible (Evite hacer
consultas por Internet o en textos).

NOTA: Diligenciar en Word y enviar el archivo en formato PDF.

Nombre: Cddigo:

TALLER DE REFUERZO

1. Identifique la polaridad de las siguientes moléculas:

a) HOCI d) OO

b) CHsCH20H

c) NHCI - on
OH

2. Relacione las columnas segun corresponda, colocando la letra respectiva sobre la linea.

a) Fuerzas de dispersion de London ___H202
b) Dipolo-Dipolo __COs*
c) Puente de Hidrogeno __NO
d) lon-Dipolo __CO2
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3. Con las moléculas anteriores identifique segin corresponda:

. Polaridad Polaridadde . . .. Con:ﬁ g.urac’lon Nu,mq?ms

Molécula . Hibridacion  electrdnica (dtomo cuanticos
de Enlace Molécula .
central) (atomo central)

H,0;
COs*
NO
CO;

4. Indique con una X, si ocurre un cambio fisico o quimico en cada proceso. Justifique su
respuesta.

Cambio Cambio

Ej | , . ..
jemplo Fisico Quimico

Justificacion

Jugo de Guayaba
Bocadillo
Produccién de Vino
Mermelada

5. Realice la geometria molecular (dibuje y tome foto) e indique el tipo de geometria
(tetraédrica, trigonal, lineal, etc.) de los siguientes compuestos:
a) COs
b) CHsCI
c) NO:2

6. Una muestra de SOs gaseoso ocupa un volumen de 625 mL a
3,42 kPa ¢, Qué presion se requiere para incrementar el volumen
hasta 839 mL, a la mismatemperatura?

7. Indique las posibles partes de la Tetraciclina por donde o oH, Ty -CHs
puede haber resonancia por efectos de radiacion (hv). 3 :
Justificando la respuesta.

8. Realizar una reflexion sobre la implicaciéon de los antioxidantes y radicales libres en la
generacion de enfermedades en el organismo.
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ANEXO K.RuUbrica de Evaluacion Taller de Refuerzo.

PREGUNTA

Identifique la polaridad de las
siguientes moléculas: HOCI,
CHsCH20H, NH2Cl y 4. gélico

Relacione las columnas segun
corresponda, colocando laletra
respectiva sobre la linea, las
fuerzas intermoleculares que
presentan los compuestos.
(H202, COs3, NO y CO2)

Con las moléculas anteriores
identifique segln corresponda
(polaridad de enlace, polaridad

molécula, hibridacién,
configuracion electronica,
nimeros cuanticos)

Indique con una X, siocurre un
cambio fisico o quimico en
cada proceso. Justifique su

respuesta. (jugo de Guayaba,
bocadillo, producciéon de Vino,
mermelada)

Tabla 31. Rubrica de Evaluacion Instrumento 2 - Taller de Refuerzo.

RUBRICA DE EVALUACION TALLER DE REFUERZO

CRITERIO

Identificar como
pueden entender el
concepto através de
una representacion
grafica

Identificar como
clasifican las
sustancias segln sea
la fuerza de atracciéon
gue presenten los
compuestos.

Identificar como
clasifican las
sustancias segin sea
la naturaleza de la
sustancia.

Reconoce los cambios
de la materia a partir de

ejemplos de la vida

cotidiana, que ademés
poseen caracteristicas

antioxidantes.

AVANZADO

Identifica la polaridad de todos
los compuestos correctamente,
dandole una explicacion.

Identifica las fuerzas
intermoleculares de todos los
compuestos correctamente,
dandole una explicacion.

Identificatodos los compuestos
correctamente, segun las
propiedades propuestas.

Afirma que presentan cambio
fisico el jugo de guayaba, el
bocadillo, como cambio
guimico la produccién de vino,
ademas de que la mermelada
presenta ambos cambios y

NIVELES DE EVALUACION

ALTO
3

Identifica la polaridad
de todos los
compuestos

correctamente.

Identifica las fuerzas
intermoleculares de
todos los compuestos
correctamente.

Resuelve 30 2
compuestos con todas
las propiedades
correctamente

Afirma que 2 sustancias
presentan cambio fisico
y 2 sustancias cambio
fisico lo justifica
correctamente.

INTERMEDIO BASICO
2 1
identificala identifica La
polaridad de3 0 2 polaridad de 1
compuestos compuesto o
correctamente ninguno
Identifica las
fuerzas No identifica
intermoleculares ninguna las
de302 fuerzas
compuestos intermoleculares
correctamente
Resuelve de cada No resuelve
propiedad 30 2 ninguno
correctamente correctamente

Afirmasolo las
sustancias con
cambio fisico o | Resuelve, pero no

solo las justifica.
sustancias con

cambio quimico y

120



explica cada proceso justifica

correctamente. correctamente

Realice la geometria molecular . - . Dibuja las

(dibuje) e indique el tipo de Identificar como Dibuja las geometrias de los eometrias de 2 No realiza el
geome'gria (tetragdrica triigonal pueden entender el compuestos CO3 trigonal plana | Dibuja las geometrias 9 compuestos dibujo 0 no estan

lineal, etc.) de los siguientes concepto atraveglde CHSCI tetrae.d.rlca de los compuestos correctamente. dibujados

una representacion y NO2 lineal. Justificando la correctamente iy
compuestos. (COs, CHsCl, grafica respuesta Justificando la correctamente.
respuesta

NO2).

Una muestra de SO3 gaseoso Reconocer las
ocupaun volumen de 625 mL a habilidades de Resuelve el ejercicio Llega a la respuesta Escribe la No resuelve el

3,42 kPa ¢,Qué presién se correctamente dando una . respuesta sin T
haciendo otras ejercicio

interpr ion T
terpretacio ningun proceso

requiere para incrementar el o . respuesta igual o cercana a X
matematica, resolucion _ operaciones Lo completamente
volumen hasta 839 mL, a la C P2=2,547kPa matematico.
. de ejercicios.
misma temperatura?
. . Identificar como La Tetra}mcllna, preseqta en sus L Indica que la No describe sila
Indique las posibles partes de ueden entender el 4 anillos tres croméforos Da una explicacién de Tetraciclina sustancia
la Tetraciclina pordonde puede P ) (sefialados), que al transferirle | las posibles partes de la presenta
. concepto através de o : . presenta
7 | haber resonancia por efectos . radiacion que dislocalos estructura que pueden croméforo .
L s una representacion ) . ~ resonancia en
de radiacion (hv). Justificando raficade la grupos funcionales (OH) generar resonancia, no | (sefialados) que alauna parte de
la respuesta. 9 . generando resonancia, dandole las sefiala. generan 9 P
Tetraciclina. . . su estructura.
estabilidad. resonancia
Explica que tras la formacion
de radicales libres, se genera
. - . — Cuando se presenta el | Cuando se dala
Realizar una reflexién sobre la Reconoce que hay estrés oxidativo ya que se . S S
L L : estrés oxidativo, se oxidacion por
implicacion de los antioxidantes | enfermedades que se supera la capacidad eneran alteraciones efecto de los No realiza
8 y radicales libres en la pueden generar porla antioxidante endégena y por 9 : : . ; . -
eneracion de enfermedades resencia se radicales ende se generan patologias funcionales a nivel radicales libres, | ninguna reflexion.
9 : P ; 9 np 9 celular y se generan se generan
en el organismo libres. como la gastritis u otras,
enfermedades enfermedades.

cuando se comienzan a dafar
biomoléculas.

Fuente: Propia.
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ANEXO L. Respuestas del Taller de Refuerzo segun el Nivel de Evaluacion.

Se presentan algunas respuestas realizadas por los estudiantes durante la intervencion del
Instrumento 2, las cuales fueron categorizadas para cada pregunta bajo una rubrica de
evaluacion (Tabla 6) y por la cual se clasifica el nivel de evaluacion obtenido.

Tabla 32. Respuestas Taller de Refuerzo - Pregunta 1.

NIVEL DE
EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES

Estudiante 1:

ay HoCI Polar ~

b}y CH;CHOH Polar ~~ FPor la gran diferencia de electrone gatividad

Avanzado c) NHz2CI Polar <~ antre el atomo central v los otro, por el

o) O OH srupo OH.

L2
HO T//\DH
OH

Polar ~

Estudiante 1: a) Hocl Polar Vv
b) CH:CH:OH  Polar v/
c) NH,CI Polar </
d) Polar
Alto

O, _OH

S

HO™ 7 oM

OH

H . a) HOCI (polar) v/
Estudiante 1: b) CH:CH:OH (apolar) %
¢) NH:Cl (polar)
. d
Intermedio oy
)
\
PN v
HO OH
\rg (Polar)

Estudiante 1: a) HOCI = Covalente Ionico X
b) CH3CH:OH = Covalente Polar X
¢) NH:CI = Covalente lénico %

s . d) 0., OH
Basico :r =Covalente Apolar

2y

\ X
HO T//\OH

OH

Tabla 33. Respuestas Taller de Refuerzo - Pregunta 2.

NIVEL DE
EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES

Estudiante 1: a) Fuerzas de dispersion de London ~~_C_ H202

I b) Dipolo-Dipolo ~ _d_ COa*
Alto c) Puente de Hidrogeno ~ b NO

d) lon-Dipolo ~ a CO2
Estudiante 1: a) Fuerzas de dispersion de London HzCe
. 1 Dipolo-Dipolo o oF
Intermedio c} Puerte de Hidmgenm\

\ NO
d) lon-Dipolo

COz X
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Estudiante 1: @) Fuerzas de dispersion de Londan ~~ _C_ Hzle
. . 2y Dipolo-Dipolo X _a_coF
BaS|CO c) Puente de Hidrogeno > d4 MO
d) lor-Dipolo o b cOos
Tabla 34. Respuestas Taller de Refuerzo - Pregunta 3.
Estudiante 1: Molécula Polaridad Polaridad Hibridacion Configuracion Nimeros
de Enlace Molécula electronica cuanticos
{atomo {atomo
central) central)
Avanzado Covalente poR  Pg|ar 152,252, 2p4  (21.1.-172)
COs" Covalente polar | Apg|ar Sp2 182, 252, 2p2 (2,1,0,1/2)
NO Cavalente apolar | Ap olar Sp1 152,252,2p3  (2,1,1,1/2)
CO2z Covalente polar | Apg|ar Sp1 182, 282, 2p2 (2,1,0,1/2)
Estudiante 1: Molécula Polaridad de Polarida Hibrida Configuracion Nimeros
Enlace d cion electronica cuanticos
Molécula {atomo {atomo
central) central)
Altor | 0 ey Polar TPolar Tepy o .
COV.POLAR  POLAR (2,1,1-1/2)
COs* COV. POLAR APOLAR SP2 C - 2P2 (2,1,-1,-1/2)
NO COV.APOLAR APQLAR SP N ----- 2P3 (2,1,0,-1/2)
COs, COV. POLAR APOLAR SP C---—-2P2 (2,1,-1,-1/2)
Estudiante 1: Molécula Polaridad Polaridad  Hibridacién Configuraci MNameroes
de Enlace Molécula electrénica cuanticos
{atomo {atomo
central) central)
HzOz Covalerte  Apolar Sp3
. polar
Intermedio CioE Covalerte | Apolar Sp3
polar
MO Covalente | Apolar Sp
apolar
COe Covalente | polar Sp2
polar
Tabla 35. Respuestas Taller de Refuerzo - Pregunta 4.
Estudiante 1: Ejemplo c;gilglo gsmm% Justificacién
Jugo de Guayaba . Carbia sU apanencia v pero no su
camposician
Bocadilo S atera su cormposicion
Alto @ .

Produccidn de Yino

reaccion

Hay un cambio wa due hay una
sustancias,
fransformando suU composician.

con o otras

Mermelada

Camhia sU apanencia v pero no su
COMposician.
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Estudiante 1: Ejemplo Ca'rr!bio Ca’ml!io Justificacion
Fisico Quimico

Jugo de Guayaba X No ocurre ninguna reaccién.
Bocadillo X Pasa por muchos procesos gue
cambian su naturaleza, no se puede
H volver a tener lo inicial.
Intermedio Produccion de Vino X Porque sufri6 muchos procesos

quimicos donde no se va a poder
volver a tener la uva o fruta utilizada y
a parte cada componente.
Mermelada X Pasa por muchos procesos que
cambian su naturaleza.

Tabla 36. Respuestas Taller de Refuerzo - Pregunta 5.

Estudiante 1:

Estudiante 1:

Avanzado

Alto
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Estudiante 1:

Intermedio
Estudiante 1: 5. Realice la geometria molecular (dililje v tome foto) e indique & tipo de geometia
) (tetragdrica, lrigonal lineal, efc.) de los siquertes compuestos:
Basico a) COs
b} CHeCl
C1NCe

Tabla 37. Respuestas Taller de Refuerzo - Pregunta 6.

Estudiante 1:
Avanzado
Estudiante 1:
Alto (25 i W 342 KPayr838ml= 254 KFa
Estudiante 1: Una muestra de SOz gaseoso ocupa un volumen de 625
mL a 3,42 kPa ¢Qué presion se requiere para incrementar
Intermedio el volumen hasta 839 mL, a la misma temperatura?
2,59 kPa
Estudiante 1: 6. Una muestra de SO gaseoso ocupa un volumen de 625 mL F - |
a 3,42 kPa §Qué presion se requiere para incrementar el
Basico volumen hasta 839 mL, a la misma temperatura?

Alto

Tabla 38. Respuestas Taller de Refuerzo - Pregunta 7.

Estudiante 1: 7. Indique las posibles partes de la Tetraciclina
por donde puede haber resonancia por efectos
de radiacion (hv). Justificando la respuesta.

RTA: Las partes en las cuales se puede
producir una resonancia por efectos de
radiacién, son aquellos lugares del compuesto
donde se encuentran los grupos funcionales
OH (alcohol) ya que estos actiian como el puente tanto de entrada y salida de los
electrones en la molécula.

OH 0 OH o] o]
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Basico

NIVEL DE
EVALUACION

Avanzado

Alto

Intermedio

Estudiante 2:

Estudiante 1:

7. Indique las posibles partes de la Tetraciclina

En este lugar porque el electrén puede

- ~ HJE‘\ zCH] P i H
OH CH, N ingresar y deslocalizar los enlaces y salir , y
S8 oo OH ademas porque es el Udnico anillo de la
~ Y | telraciclina que posee los tres enlaces para
/L\_ A A, deslocalizar.
T Tel T
OH O OH © 0

por donde puede haber resonancia por
efeclos de radiacion ¢hv). Justificando la
respuesta.

LA VERDAD NO SE

Tabla 39. Respuestas Taller de Refuerzo - Pregunta 8.

Estudiante 1:

Estudiante 1:

Estudiante 1:

RESPUESTAS ESTUDIANTES

El organismo es un sistema complejo que necesita de unos factores fundamentales
como lo es el equilibrio homeostatico, cuando este no se genera, no se tiene la
cantidad de oxidantes y antioxidantes necesarios, lo que implica un déficit de salud,

A nivel interno, lo que sucede es que ese desequilibrio de antioxidantes va a
generar una cantidad de radicales libres, que buscaran unirse con la primera
estructura que vean para poder quedar estables, al suceder, esto, en algunos casos
se genera el plegamiento de las proteinas, dafidndose su estructura y generando
anomalias como tumores, pero esto no es lo Unico que ocurre, sino que se pueden
desarrollar diferentes enfermedades o el organismo se puede volver mas vulnerable
ante estas, por ejemplo, la gastritis.

Si se mantiene el equilibrio Homeostalico en el organismo, las sustancias

Oxidantes son equilibradas quimicamente por los antioxidantes, asi se evita |a

Aparicién de radicales libres que ataquen las cadenas de aminoacidos (proteinas)

Y se previenen enfermedades como por ejemplo el cancer.

Los radicales libres son inestable por lo tanto ellos van atratar de estabilizarse

Robando e- de |as cadenas proteicas asi generando una cadena de propagacion

Que las dafia; los antioxidantes tratan de detener esa oxidacion

ANEXO M. Célculos para la Curvade Calibracion de Tetraciclina.

Se muestra los calculosrealizados por los estudiantes en grupos de laboratorio para
la preparacion de las diluciones de Tetraciclina, ademas, escribir los materiales para

la practica.

126



: Q i
[ gt 2 GKUPO(»)oo«ﬂOc\ = 816149
I' *j.:" g |

IERE
‘

l
“‘Nm:d L= m“"‘?‘“&"ﬁg" mA/ ‘
"""%"'q fronea | wwndacf 67
RREN aqua e 00 a0 om w&w{:ﬂ/

‘ |
L | m\m:\ . ofitEl )
° m\w liwdousc,'&'“cgﬁn}\mm
| u m&?‘, m@.:ﬁm crtoeWG 1 ||

'i} .

;’:mm\.-a-\,;ﬁ,,L v |
LaGN B —Rxolm feioda At H0 o) | ko
rd f‘a > Q‘&' DOMN.0 {:L@m‘“‘ p‘Pm

&\n ac, e 6, arstob\Q ‘|
resworens 0,2 ul ¥ ‘

mmm a4 = ppddn m«x\o se ), |
w ‘5',.4 neaeee NS 3 ey &m\m/
- 4 et (
l’.'_w\m:;dem«_w ]
woloedn 15 . holdn ofemdy

!Tjw\qu.l &&0\{\00 M\Il .&fnww'f
HLHT

11 [
! B Imc.w\emc\ c)q),{,q, [Q_{J;.L B ’

m\%m@lewmln thré
@  2opd v %M
SRR Lorr T

| LU ddisoaits Skl neniies 'k 02394 L

|
==t

A5 Ltu‘_
a, ookt ol Sara@ml
"
S o3l . = 0,540
103! .IQ:‘u_"_v_yL SM
b. _L;E""ll.;!'“'l'l < dvio "ml
_____ B}
416"t 1£-:z_‘x_‘4.(,. 3 B {4
g~
11071 n.l
ron it LAY
il
axto”® . gomb o Sew Sk Lol e, M
T o 1 ;
N [l 0 [ 1 LA Py bt __'1'.'_"'"’3“_’[/ =AM
am
SaletdT qtml =2, 5x16°7 4;/11 'l/ 22,50/
107
.!‘l'_‘i .\.__'; 1 - Be o ‘uy}' 1400 }(/ =S M
1 i ’1'1 g
e, -r{ fowl - M_r%_ 7/‘{/
n AT At 2o ml 240 Ml
I T et s,

L bl
tokeran| (= Roldn

} i m\ | Moﬂem‘. u(&
‘ { | Rango |

‘mm\mm. en.&i,ﬂ)t V’&j |

m\\mom -m&&gg? torada L &e | /‘
o

| RERES T \atsadon, q»@omx o ]
| || iekimNalobse, | A2k AGT i o 0,3}51 ‘
m\wm w—m&c«t\ atoado | &e Aom

R \ “1:“&
% e bt L\ngm,enpmiuﬂ, ot |
f-f -] [
] »kcmumx-. wxas Ll sk
F T Lttt 4 ! !
Vet B @ ""Wl'
| = i i |

i 1] it
i IR 5 i
| : b

| )
| |

Haloiaks !
2 Buknes Aloads Clde qoml) (A dencemD
Hur.;nr.(xhy ;
2 TGS de ensryo
7Ll¢jo'u¢|u de vidio
l"nt’.\ot:lf.e'd ot
T Gudilla : :
G ml de (IIJ‘JJ
(lda

\((L\\l’.( G

_

127



Hakaales
[t o4 M

Nombres

_Molendles
& /1’ baloin o{a«w woml y 10 mi.

rchuud-
\ Mo P e '?u
}(: 4bos de. enuyo

excotla
J

o 5 A \wm' Svo*al
‘ 10 8 2000 | 100w
2 20 | ¢ | W | 2uot
@ 7| |0 | om] swha
10 100 £ doml | ome 3
25 (20 | £ | oml | 2500
50 |20 | 6 | toml | snota
0 |70 | 4 | O | tuotal
0o [wo | T | dom | ‘o %

¢ Frageo lawdor

A!D" /
o' v
uet ¥
SHg' K

1 1 4

280" ¥~
suot v
1ot Y

1.0 v~

e Tt

oL

; .,,,quw ’-"5"L

78, | R

¥ ﬁ‘?'l“ '/"-TIL \wi.lmfmlii | i | ! g

Pl gy e [

] ‘L'”" '/("7 It Bz m! - "U"l’l _f".-

[l 1o|A*~‘~ i et Stk
"f”/' ".mé 4mﬁﬁ‘. Oﬂﬂ:ﬂml r@w"\ . i/l(-

W‘Ie‘a"ﬂ"‘““#ﬂ*l HH R EE

| et

-) U.' —QIDL_;!__H__QM qﬂo.ﬂ&.,]l ACVM uA\. ’vsl“— ~ I:

OJn ‘W?M'f“"f- A% i rnEERERE T

- ( .

Jul sy ‘,A f)j""~r¢1 4—0 \ \" —

) —-:-':H-Tttl" i_l i'_,l_‘ 5 ‘L L _'T

‘l -l ‘r | I’- '\' 2

.1M]112M i?'ih ')‘))J“L "“‘L
i ST

Yal. el CJLm\. f"JJWJ"\ bML

ANEXO N. Evidencia Investigacion SPA.

Se muestran algunas de las historietas y posters realizados por los estudiantes como

evidencia de como ellos entienden las Sustancias Psicoactivas a través de la indagacion.

SPA: Etanol

SPA: LSD

P4 Tt s pae e
s, coxdonpiddes deto oo,
‘ot i o  condatanls

umuumum'»m
a4t b drog o . oot
dinucie e peien syl fene
cardaca a empeatera coporal puede b 0

i dlatecn dolas paplas s o salfris.
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SPA: Cannabis

SPA: Extasis

SPA: Cafeina

SPA: Heroina
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EL ETANOL

® QUEESTAS INGRESANDO

( EN TU CUERPO?

Etanol:

« Uiquido incoloro, volbtd, i

Dersidad: 0,783 g/en

¢EN QUE FORMAS SE PUEDE
INGRESAR? @

Algunas de las formas en las que se
puede generar el consumo del alcohol

son:

* Eyeballing: Directamente en tus
ojos

 Oxy-shots: inhalado, acompafado
de oxigeno

Tampodka: via vaginal y rectal .

CANNABIS SATIVA

Autor:

Licenciatura en quimica - Universidad Peda a Nacional

omo medicina
n
on el arg
esta planta se convier-
te en una sustancia psicoactiva (SPA) de tipo depre-
d como la marihuana, puede tener

COMPOSICION QUIMICA

des, on o
quimico principal de la plan- similitu
etrahidrocannabinol o

planta se han encontrado

annabinoides disti

ca alter:

regiones del

na cree recuerd

atencion

Propledades fisico-quimicas del

de Canna
es cannabinoi-

CH debido a su gran
la  Anandamida

uimicas entrc |

apaz de activar 6
os al TCH, algunos 1o que altera varias funciones mentales y fisi-
5. Por

ar el fu

(
O™

EFECTOS ADVERSOS DEL ALCONOL

EFECTO NEUROBIOLOGICO

* Genera efectos reforzantes
positivos, al activar el circuito de la
recompensa cerebral,

Es un toxico que, actia como

depresor del sistema nervioso
central

* Produce camblios adaptativos en
diversos sistemas de
neurotransmisién  y  circuitos
cerebrales,

‘ EFECTOS QUE GENERA EN
NUESTRO CUERPO

El etanol es toxico cuando se ingiere
en grandes cantidades o en grandes
concentraciones, Actia en el sistema
nervioso central como depresivo y
diurético. También es irritante para los
ojos y la nariz

@ EFECTO OXIDATIVO

ALconor

DOSIS Y DATOS CURIOSOS
men en forma de
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ANEXO O. Instrumento 3: Proceso de Investigacion.

v OBJETIVO: Conocer el avance del proceso de investigacion realizado por los
estudiantes desde los contenidos de sustancia psicoactiva (SPA), antioxidantes, estrés
oxidativo, y la generacion de patologia de estudio.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD CIENCIAY TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TEORIAS QUIMICAS I

Nombre: Caodigo:

TALLER DE PROYECTO SPA

Temaque trabaja:

1. Resuelva las siguientes preguntas:

a) ¢Cudles son las diferencias entre los términos droga — sustancia psicoactiva (SPA)
— planta de poder?

b) ¢Qué diferencia existe entre drogas blandas y drogas duras?

c) ¢Como se clasifican las SPA segun sus efectos sobre el sistema nervioso central?

d) ¢Como se clasificanlas SPA segun su origen?

e) ¢Como se clasificanlas SPA segun su situacion legal?

f) ¢Qué es un radical libre?

g) ¢Qué es una sustancia oxidante?

h) ¢Qué es un antioxidante?

i) ¢Cuales son las caracteristicas méas importantes que debe tener un antioxidante?

j) ¢Endonde se encuentran las especies antioxidantes?

k) ¢Cdmo se evidencia el estrés oxidativo en la patologia que usted esta trabajando?

[) Escriba 10 ejemplos de antioxidantes enddgenos y otros 10 de antioxidantes
exdgenos.

m) La accién de los antioxidantes se promueve mediante mecanismos SET y/o HAT.
¢, Qué significa cada uno de ellos?
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Explique el siguiente cuadro y compleméntelo con informacion alrededor de especies
oxidantes y antioxidantes.

ENFERMEDADES DANO POR REPERFUSION
CARDIOVASCULARES POST-SQUEMICA

_cn—‘_rmns:‘—suucom‘l
RETINOPATIAS /
ARTROPATIAS Y ARTRITIS CANCER || |coLiTis uLcEROSA
REUMATOIDEA —_ ENF. CROHN / Ell
AMIOTROFICA LAT. PATOLOGIAS PANCREATITIS

(NEUROQINEFROICARDIOPATIA)

ASQCIADAS A

ESTRES OXIDATIVO [ ENF. AUTO.INMUNES
SIDA
DISTROFIA MUSCULAR |— iSO

PARKINSON/DEMENCIA |
DEFIC. NUTRICIONALES ‘
Hipehbiiriprad | SENIL/ALZHEIMER |
DIABETES MELLITUS HEMOCROMATOSIS
ESCLEROSIS MULTIPLE

IDIOPATICA :
[DERMATITIS SOLARTERMICA ——— < EIRROME CINTICA

De acuerdo con los avances de su proyecto de investigacion, complete la siguiente
tabla:

Si requicre mis espacio que el que se encuentra setialado en la tabla, puede ampliar los cuadios,
cuando sea necesario. Si tiene iustraciones mds adecuadas a su temdtica para la primera columria,
puede reemplazarias.

TEMA AVANCE CON RESPECTO AL ESTE TEMA BIBLIOGRAFIA
Sustancia Psicoactiva Definicion, clasificacion, descripcion accion,
o ruta bioquimica

Definicidn, descripcion y tratamiento

Definicion, estructuray posibles sitios
activos

Definicion, nombre cientifico- nombre
comun, origen, composicion, antioxidantes.
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b

C

d

PREGUNTA

¢éCudlesson las diferencias
entre lostérminos droga—
sustancia psicoactiva (SPA) —

plantade poder?

¢Qué diferencia existe entre
drogas blandasy drogas

duras?

¢Como se clasifican las SPA
segun sus efectos sobreel
sistema nervioso central?

¢Como se clasifican las SPA
segunsuorigen?

ANEXO P. Rubrica de Evaluacion: Taller del Proceso de Investigacion.

Tabla 40. Rubrica de Evaluacion Instrumento 3 - Proceso de investigacion.

CRITERIO

Definiciény

apropiacién de los

conceptos,
(aproximacion)

Definicidony

apropiaciénde los

conceptos,
(aproximacién)

Distincion entre las

formasde

clasificacion de las
SPA. (busquedade

informacion)

RUBRICA DE EVALUACION PROCESO DE INVESTIGACION
NIVELES DE EVALUACION

AVANZADO
4

Describe que una SPA toda sustancia que, introducida en el
organismo, produce una alteracién del funcionamiento
del sistema nervioso central y es susceptible de crear
dependencia, ya sea psicoldgica, fisica o ambas; Droga
se refiere a sustancias con potencial para prevenir o
curar enfermedadesy una plantade poder esuna
especie vegetativa con valorancestral que tieneun
caracter medicinal, entre otras funciones.

Se diferencian porque las drogas duras son aquellas que
producenmayor impacto social, graves riesgosparala
salud por su peligrosidad de consumo acortoy largo
plazoy las drogas blandas, son percibidas como menos
perjudiciales. Ademas, menciona ejemplos.

Se pueden clasificar seginsea su accion como:
Depresoras, estimulantes (y perturbadoras dando una
definicidon concretay menciona ejemplos de cada una.

Se pueden clasificar segin sea su funcién como:
Naturales, semisintéticasy sintéticas una definicion
concretay mencionaejemplos de cada una.

ALTO
3

Describe SPAcomo una
sustancia que alteraal
sistema nervioso, droga
como medicamentoy
plantade poder como una
especie quetiene
capacidades curativas

Lasdrogas durastienen
un mayor impacto socialy
las dogas blandas son mas

aceptadas

Se pueden clasificar segun
seasu accion como:
Depresoras, estimulantesy
perturbadoras, dando una
definicion concreta de cada
una.

Se pueden clasificar segun
seasu funcién como:
Naturales, semisintéticasy
sintéticas una definiciéon
concretade cadauna

INTERMEDIO
2

Describe queSPA eslo
mismo que drogay
unaplanta de poder es
unaespecie que se
utiliza paracurar
enfermedades.

Se diferencianen el
impacto social y sus
efectosenlasalud.

Se pueden clasificar
segln seasuaccion
como: Depresoras,
estimulantesy
perturbadoras, dando
ejemplos de cadauna.

Se pueden clasificar

segun seasu funcion
como: Naturales, semi
sintéticasy sintéticas.

BASICO
1

No reconoceen
que se
diferencian

No reconoceen
que se
diferencian

Se pueden
clasificar segun
seasu accion
como:
Depresoras,
estimulantesy
perturbadoras.

Mencionaotra
clasificacion.
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¢Coémo se clasifican las SPA
segun su situacion legal?

¢Qué esunradical libre?

¢Qué es unasustancia
oxidante?

¢Qué esun antioxidante?

éCualesson las caracteristicas

mas importantes que debe
tener un antioxidante?

¢En dénde se encuentran las
especies antioxidantes?

éComo se evidenciael estrés
oxidativo en la patologia que
usted esta trabajando?

Definicion del
concepto
(aproximacion)

Definiciéon del
concepto
(aproximacion)

Definicién del
concepto
(aproximacién)

Identificacién de
compuestos con
caracteristicas
antioxidantes.

Distincion entre las
especies
antioxidantes que
oroduce o adquiere
el organismo.
Establece
relacionesentreel
radical libre, estrés
oxidativoyla
patologia.

Se pueden clasificar en
legales e ilegales menciona
elporqué de esa
clasificacion.
Compuesto que tiene un

Atomo, moléculaoién que contenga al menos un electrén desapareadoen
electrén desapareado ensu orbital mds externo, capaz |su orbital mds externo, en

Se pueden clasificar en legales e ilegales, menciona el
porqué de esaclasificaciony lo justifica. Ademas,
menciona ejemplos de cadauna

Je existir en formaindependiente.Y que, ademas, puede estado libre,
desestabilizar otras moléculas. desestabilizando otras
moléculas

Compuesto que iniciael
proceso de oxidacidnen
otros.

Sustanciaque en unareaccion captalos electrones
transferidosy se reduce en dichoproceso.

Molécula capaz de inhibir o retardar la oxidacion de
otras moléculas

Compuesto que evitala
oxidacién de otro

Anivel estructural depende de la capacidad quetiene | Dentro de suestructura
como moléculade retenerel olos electrones, sea por tiene anillos fendlicos (OH),

efectos de resonancia o porque dentro de su estructure puede hacerresonancia |estructuratiene (OH)y

posee grupos funcionales que pueda ceder para
estabilizar un radical y ala vez auto estabilizarse.
Se pueden encontrar de manera enddgena producidas
por el organismo (enzimas, melatonina, glutation, etc.)
y se pueden encontrar de manera exdgena en algunos
alimentos (vitaminas, carotenos, flavonoides,
polifenoles, etc.)

reteniendo el electrénalo
largo de su estructura.

Mencionaejemplos de
antioxidantes endégenosy
exdgenos, en que
alimentos se encuentran.

Especifica que la patologia
se generapor una
produccién excesiva de
ERO, que alteranel
equilibrio homeostatico.

Especificacomo laSPA generaradicales libres
provocando reaccionesen cadenay por tanto estrés
oxidativo, alterando biomoléculasy propiciando la
generaciénde una patologia.

enddgenos o exégenos

exceso provocando la

Solo menciona No realiza
ejemplos de cada ninguna
clasificacion. clasificacion.

Compuesto que se
desprendecuandose No reconoceque
daunareaccién  esunradical libre
quimica

No reconoce que

Compuesto que gana
P quee esunagente

electrones. .
oxidante
Compuesto que
Compuesto capaz de .p . 4
. impide la
estabilizar aotro que .
oseaunacarga ELIEEIEE
P & 6xidos

Dentrode su .
Menciona otras

, caracteristicas.
cromoéforos

Solo mencionao
antioxidantes

No reconoce
ddénde se
encuentran

Cuando hay un
desequilibrioy se
generaoxidacién en

Describe otras
causas parala
generaciénde la

sevelode enfermedad.
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m

2

3

Escriba 10 ejemplosde
antioxidantes endogenosy
otros 10 de antioxidantes
exdgenos.

Laaccién de los antioxidantes
se promueve mediante
mecanismos SETy/o HAT.
éQué significacadaunode
ellos?

Explique el siguiente cuadroy
compleméntelocon
informacién alrededor de
especiesoxidantesy
antioxidantes.

De acuerdo con losavancesde
su proyecto de investigacion,
complete lasiguiente tabla:
(SPA, patologia, antioxidante,
fruta)

Distincion entre las .
Da ejemplosode

especies Da algunos ejemplos tanto oo
. . s L o antioxidantes L,
antioxidantes que Da ejemplos de antioxidantes enddgenos (10)y de antioxidantes endéeenos o No daningun
produce o exogenos (10)correctamente. enddgenos como exdgenos antioxgidantes ejemplo
adquiere el correctamente. ]
. exogenos.
organismo
C g Dice que el mecanismo HAT se produce cuando la
Distincion de los B . . (s .
. moléculatiene grupos funcionales labilesy por tanto |Mecanismo HAT cuando el S
mecanismos de , L Da unadefinicién No reconoce
- puede cederun H+y SET cuando lamoléculapuede | antioxidante cedeunH+y ., S
accién que pueden . - . Unicamente de HATo ningun
, ceder electrones, estabilizando al radical libree incluso,  SET cuando cede un .
tener las moléculas e L . . de SET. mecanismo
L auto estabilizandose. Adicionalmente da ejemplos de electrdn.
antioxidantes.
cadauno.
Hacer unarelaciénentre
Establece relaciones L . , las patologias que alli se Explicael estrés
3 Hacer unarelaciénentre las patologias que alli se o e .
entre el estrés . o . presentany laalteracion | oxidativo,y como éste No hace
- presentany laalteracion del equilibrio homeostatico, S . . o
oxidativo, la . s . del equilibrio afectaa biomoléculas| explicaciéndel
., cuando el estrés oxidativoesintensoyno lograser . . . .
generacidonde homeostatico, cuando el de importancia cuadro, ni

revertido o reparado, agregando informaciénsobresu
patologia de estudio y sobre laimportancia del consumc
de antioxidantes. Agrega palabras al diagrama.

enfermedadesy las
especies
antioxidantes.

estrés oxidativo esintenso| biolégicay portanto | complementala
y nolograserrevertidoo sucede alageneracion informacion.
reparado, atravésde los de patologias.
antioxidantes.
Presentainformacion
sobre las propiedades
quimicasy
estructurales
solamentedelaSPAo ' No presenta

Conocer el proceso
de investigacidén a
travésdela
informacién que
pudieran brindar

Presentainformacion
sobre las propiedades
quimicasy estructurales de
la SPA, la patologiay las
propiedades antioxidantes

Da informacién detallada sobre laSPA, como esta
propicialaformacion de radicaleslibresy por tantoala
sucesion de laenfermedadde estudio cuandohay una

alteracion del equilibriohomeostatico, por tanto,

propone un antioxidante presente en una especie . . la patologia o las avancesde
conrespectoala . . de unaespecie vegetativa, . . s
. vegetativa resaltando sus propiedades, como propuesta . . propiedades investigacion
SPA, la patologiay . . sin establecer relaciones .
L para mitigar laenfermedad. Ademas de sustentala antioxidantes de una
un antioxidante . I Qg . entre ellos. Lo sustenta con . .
informacidn con fuentes bibliograficas, como revistas, especie vegetativa. (No
presente enuna - algunasfuentes
. . libros, etc. Lo o completala
especie vegetativa. bibliograficas.

informacién)
Fuente: Propia.
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ANEXO Q. Respuestas del Proceso Investigativo segun el Nivel de Evaluacion.

Se presentan algunas respuestas realizadas por los estudiantes durante la intervencién del
Instrumento 3, las cuales fueron categorizadas para cada pregunta bajo una rubrica de
evaluacion (Tabla 7) y por la cual se clasifica el nivel de evaluacion obtenido.

Tabla 41. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item a.

NIVEL DE

EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES

Estudiante 1:

= Ladiferencia de estos témnings pare deque [ palabrs "Droga” se refiere a l3s sustancias que cormponen 1os farmmacos s
Avanzado clales ayudan a tratar diversas erfermedades o dolores repentings en el cuemo. Lag SPA son aquellas sustancias gue al
irtroducirse en el organismo es capaz de atterar el sisterra nerioso, produciendo ad carrbios en el actuar de |3 persora y

[a5 plartas de poder son aguellas gue se cuttivan con fines para el uso de 1a medicing aternatva,

Estudiante 1:  proga, se define como la sustancia recetada para contrarresiar efectos de
enfermedades o malestares fisiologicos, sustancia psicoactiva se refiere ala que
Alto se consume de manera ‘recreativa” cuyo actia en el sistema nervioso
produciendo estado alterado de conciencia, planta de poder hace alusién a
principio activo del cual proviene la droga.

Estudiante 1: La droga es aquellh que empleamos para ayudar al cuerpo en cierta
necesidad.
Intermedio SPA son aquellas que tienen un efecto, que dé a pocos nos produce cierta
adiceién
Planta_de poder ¢s el producto natural. _aue obtenemos directamente.

Tabla 42. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item b.

NIVEL DE

EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES

Estudiante 1:

i

Drogas hlandas Drogas duras

“El uso de drogas blandas se asociaa un ndmern Son sustancias psicoactivas, que son atamerte 2
Avanzado reducida de peligras. Sin embargu, siguen siendo adictivgs para sug cunsumidorgs habﬂyales. Sonlas
una droga, aungue sean minimamente adictivas gue mas danos causan tambien, no salo & corto
Esta adiccidn pueds desarolarse por suconsuma | plago Sino también tras su consurmo crarico.

prolongado en el tiermpo. Algurias sor; Heroira, cocaing, alcohal,

Algunas sor Popper, esteraides, cannahis. anfetaminas.

Estudiante 1: Drogas blandas son condderadas aquelias 2 las que se les atibuve un menar pader adictiva y menar cansuma
Alto nioblerratico. Por ofro lado, las drogas duras generan afta dependencia adictivay s rmavor su constmo
nmoblerrético.

Tabla 43. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item c.

NIVEL DE

EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES

137



Avanzado

Alto

Intermedio

Basico

Estudiante 1:

Estudiante 1:

Estudiante 1:

Estudiante 1:

Estas pueden ser estimulantes (aceleran el funcionamiento habitual del cerebro,
provocando un estado de activacion que puede ir desde una mayor dificultad para
dormir hasta Estados de hiperactividad, por ejemplo: anfetaminas, cocaia, nicotina,
cafeina), depresoras (alteran el funcionamiento cerebral, provocando acciones que
van desde la desinhibicion hasta el coma, en un proceso progresivo de
acontecimiento cerebral, por ejemplo: alcohol, ansiolticos, hipnéticos, solventes),
alucindgenas (alteran el funcionamiento cerebral dando lugar a distorsiones
preceptivas o alucinaciones, por ejemplo: hongos psilocines, LSD, floripon,
derivadne dal cannahigy

- Drogas raturdles. Sonacuelas cyos corponentes activas, 105 Acalbides, se originan en céllas vegetales. Estas

c8llas pueden ser te cusluier zora dela plarta

- serrisinteticas. Son aguelas sustancias obtenidas por dbesis parcial de otras drogas de origen natural. En ese caso
|05 componentes activos son de origen natural, pero el producto gue (RS contiene o8 oftiene mediante i proceso
atificial, es decir no-natwal, por irteriencion del horbre. Mediante este procesn suele bustarse i mayor
concertracidn de n cormponents activo en parficular y efrrinar o redusir 13 concertracidn de otros, para obtener un
efecto rés cortrolado al constir 3 draga.

- gintéticas Se obdenen por sirtesls quirica 3 partir de roléculas sencilas. Suslen ser parecidos a corrpanertes acivos
natirales pero se originan artficialmente enun lahoratorio,

Estimulantes

Depresoras

Alucinégenas

(estimulan o activan)
Cocalna

Bazuco

Anfetaminas

Cafelna

MNicotina

{deprimen o calman)
Opio

Heroina

Codeina

Barbitiricos

Alcohol

{Alucinaciones)
Marih uana

LsD

CMT

Psil ocibing (hohg os)

Mezcalina

o) seclasifican porser depresoras, estimmlantes o perhrbadoras

Tabla 44. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item d.

NIVEL DE

EVALUACION

Avanzado

Alto

Estudiante 1:

RESPUESTAS ESTUDIANTES

Seqln suofigen las SPA se clasifican en

« Drogas naturales: aguellas que aparecen de una famma natural sinla intervencion del hombre, se
enciertran enla naturaleza como [a triptamina,
Drogas sintéticas: aguelas que se originan en laboratorios deforrma adificial, e valen de procesos
fuimicos para sU preparacion como |as anfetarings

+ Drogas semisinteticas: aguelas cyo companerte activa o principal es de ofgen natural v tienen un
proceso afificial para completar la preparacion dela droga coma la LSD o la maina.

Estudiante 1:

Drogas raturales. Sonaguelas cyos corponentes activas, 1os alcaloides, se originan en células vegetales. Estas
celulas pueden ser de cualquier zoma dela plarta

serri-girteticas, Sonaguellas sustancias obtenidas por Snbesis parcial de otras drogas deodgen natural. En ede caso
105 componentes activos son de origen natural, pero elproducto que 3 contiere @2 obtiene mediante tn proceso
artificial, e decir, no-natiral, por intervencidn del hambre, Mediante este proceso suele hustarse tha mayor
concentracion deun corponerte activo en paricular y elirinar o redwir I3 concertracion de otros, para obtener un
efecta mas cortrolado &l consuir 3 droga.

sirtéticas Seobienen por drtesis quimica a parir de moléculas sencilas, Suelen ser parecidos a cormporentes activos
naturales pero se originan antficialmente enun labaratorio,
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Intermedio | Estudiantel:  d)natumles, semi-sinteticas v sintéticas

Estudiante 1: -Segun el efecto que produce en el sistema nenioso central
Basico -Segun la legalidad de producir, poseer, comercializar y consumir
-Segun la peligrosidad de la sustancia

Tabla 45. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item e.

NIVEL DE

p RESPUESTAS ESTUDIANTES
EVALUACION
Estudiante 1: Sustancias legales
Su consumo no estapenalizado por ley, aungue la legalidad de las drogas varia
acorde a las leyes de cada pais. Tales cdmo, Alcohol, cafeina, nicotina, farmacos
Avanzado Sustancias ilegales
Sustancias cuyo estan prohibidas por la ley del pais. Su consumo puede no estar
propiamente prohibido pero su comercializacién o expendio si. Cémo, marihuana,
cocaina, LSD, anfetaminas, opiaceos etc...
Alto Estudiante 1: ¢ Segim la ley que esté vigente, pero la legalidad se adapta segim se denomine
dafina, para las personas o para el ambiente.
Estudiante 1: LFALES:
Sonaelhs setocis cop podwedy, dstdoeiin covery ooz s pErtds pork by, sgels, porlo gerer] sl oo de
Intermedio teqbcifn adnmbiratia o sndirh,
[LEGALES:

Botes son chogas oo s o verta estd penadiado porks by estes vadhin sein b omded o pad enk e se excuerkee,

Tabla 46. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item f.

NIVEL DE

EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES
Estudiante 1:  Esuna molécula inestable con un electrén desapareado en su Gtimo nivel de
LR energia, ataca otras moléculas circundantes quitandoles un electrén v un atomo
para recuperar la estabilidad, por ende, la molécula atacada también pierde
estabilidad atacando otras moléculas, generando una reaccién en cadena.
Alt Estudiante 1 Fyy sy g qes e ot 0ot o o s e v o o
(o]

ctad ot o s s o et s
Basico | Estudiantel: o F] radical libre es aquella carga negativa que busca enlazar.

Tabla 47. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item g.

NIVEL DE
EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES
Estudiante 1:  ;Qué esuna sustancia oxidante? Son las sustancias que oxidan a ofra (ganan electrones, o sea disminuye su estado de
Avanzado Oxiracidn)en una reaccion redox, fa cual a fa que s& oxida se le conoce como reductor (pierde electrones o Sea, aumenta

su estado de oxidacion),
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Alto Estudiante 11 Eotac pparcionan con oftas sustarcias donando electrones, altierpo que e reducen
Intermedio | Estudiante 1: g, Una molécula que arebata los electrones de ofra para buscar su estabildad en el octeto, como el O-

Tabla 48. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item h.

NIVEL DE
EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES
Avanzado Estudiante 10y yn grisidarte es aquela moléctia que cede el electrdn falante &l radical bre, encervéndolo asimismo para o permiir
que esa molécula toxica afecte a las demas, de estamanera pemite que se finalice el proceso de estrés oxidativo.
T Estudiante1: ¢ El que confrarresta atacando el efecto del que oxida dsea elimmando los

radicales lbres.

Tabla 49. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item i.

NIVEL DE
EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES

Estudiante 1: s Que tengan en su estructura una o mas partes con resonancia, grupo

Avanzado funcional y suficiente deslocalizacidn electrénica para que pueda recibir el

ataque de la oxidacién (muchas veces son cromoforos)
Estudiante 1: Tener en su estructura quimica que posea cromdforo, tener una larga cadena donde en varios lugares de esta se pueda
hacer resonancia.
Alto

Intermedio Estudiante 1: Que en su estructuratenga un espacio donde recibir los electrones (OH) este recibe &l atague.

Estudiante 1 Cules son las caraceristcas mas imporantes que debe tener un antiovidante? Qe sean hdoflicos (solbles en

Basico aqua), hidofobicos (solubles n lpidos)

Tabla 50. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item j.

NIVEL DE
. RESPUESTAS ESTUDIANTES
EVALUACION
Estudiante 1:  Enelcasoddl serfumano, es posible distinguir entre antioxidantes bio-sintetizados por el organismo (Endagenos), v aquelos que proviensn
de Ia dieta (mayormante del reino vegetal) (exdgenos) Respecto a los primeros, estén los antioxidantes enzimaticos, como superdido
dismutasa, catalasa, glialion peroxidasa, glutaion reductasa, ylos no-enzimalices, como glutatin, acido Urico, metalotionena, ubiquinl, dcido
Avanzado lptico

Respecto a los antioxidartes provenientes de la dieta, estos se clasifican en: vitaminas antioxidantes (como Acido as cdrhico, alfa-tocaferal),
carntenides [eomo hata-cartenn hiteina 7eavanting iconennty— nolifenles (flavonaides v no-flavannides |

Estudiante 1:  Los artioxidartes se encueniran de forma extema siendo exdgenos y estan contenidos en frulas, verduras,
Alto cereales, vinotinto, chocolate, cacao e hierbas aromalicas, de forma interna siendo enddgencs estos los
produce el organismo como la vitamina C y la vitamina E.
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Estudiante 1:

Intermedio

Estudiante 1:
Basico

Principalmente en frutas y vegetales.

Betacarotenos: Naranjas, zanahorias, mango, calabaza, ete.
Luteina: Toroma, sandia v tomates.

Selenio: Cereales, leguminosa, pescado, pan, ete.

Tateina: Presente en vegetales de hojas verdes

j- éEndébnde se encuentran las especies antioxidantes?

Tabla 51. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item k.

NIVEL DE
EVALUACION
Estudiante 1:
Avanzado
Estudiante 1:
Alto
Estudiante 1:
Intermedio
Estudiante 1:
Basico

RESPUESTAS ESTUDIANTES

Ya que la cafeina 65 wna especie antioxidante, directamente no provoca una enfermedad inmediata en el organismo, sin
embargo el conslmo excesivo de esta sustancia puede producir el estrés oddativo, principamente en el drgano que se
encarga de mefabolizar las sustancias. Cuando hay un exceso en el conslmo de la cafeina, las gléndulas adrenales van a
estar en constarte acthidad y por la aceleracicn de este proceso estas glénduias se van a empezar a dafar, van a
empezar a producir mas ergimas de las necesarias, y esto causa una deskuceidn en el higado o agotamisnto, mientras
més cafeina conslma la persona més estrés ke producira al higado.

Pl oo de s componetes e b generan v artiopacin e b epeoes et 0 oo (RO) 0 o (ERON], et
ruks e son gorados ot o proveso s por irenes sl apato st porecouts  plet
oasizandy ran pare de s s estuchuaes v Aniionals ] s

k) cuando bay un esteés axcltivo en festra enfemedad [a pated de frucnsa cornierza & acdarse por 8 tsta

generarido un deterioro e el bigado [ enfermedad s cirrods

Enla amimia cardiaca se dencta un mafuncionamiento del corazon y pumones, ademés de un delerioro d
s célls.

Tabla 52. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item |.

NIVEL DE
EVALUACION

Estudiante 1:

Avanzado

RESPUESTAS ESTUDIANTES

Endégenos Exogenos
Glutation Peroxidasa Vitamina E
Superoxido dimutasa Vitamina C
Calalasa Quercetina
Coenzima Q Betacaroteno
Acido ascorbico Polifencles
Acido tiotico Vitamina A
Acido lipoico Isoflavonas
Glutation Catequinas
melatonina Selenio
acido Urico Zinc
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Estudiante 1:

Alto

Enddgenos:
s Glutation
e Coenzimas Q10
e Acido fidctico
e Enzimas (superdxido, dismutasa, catalasa, glutation peroxidasa)
e Cofactor {cobre, zing, magnesio, hierro, selenia)
Exdgenos
s itaminz E
e itamina C
s Carctenoides
e Beta carotenos (enverduras v frutas amarillas y anaranjadas v verduras verdes aoscuras)
e Alfa carctenos {en la zanahoria}
e Licopenos (en el tomate)
e Luteinas vy xantinas {en verduras de hojas werdes como el bracoli)
s Beta criptoxantinas
s CQuercetina en la cebolla

e Paolifencles en las aceitunas

Iy exdgenos: witatnira c, vitatnita e, carotenoides, icopenos, isofablonas,

Tabla 53. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 1: item m.

NIVEL DE
EVALUACION
Estudiante 1:
Avanzado
Estudiante 1:
Alto

Intermedio | Estudiante 1:
Estudiante 1:

Basico

RESPUESTAS ESTUDIANTES

Los anfioxidantes cuya accion es promaovida a fraves de mecanismos SET yo HAT son
mayoritariamente los anficxidantes no-enamaticas, sean estos normalments bio-sinteizades pore
organismo humana, o bisn que ingresen al organismo a fravés de la dista. No obstante, ofros
anfioxidantes, no fendlicos, come el ghitatién, la melatoning, y los cidos ascarbico, dinidra-lipdica y
urica, son tambien ejemplos de moleculas cwva accion es promovida par mecanismos SET yo HAT,
Sistema SET: es el mecanismo que fiene un antioxidarte para desaparearuno de sus electrones de
valencia, para cederlo al radical libre.
Sistema HAT: es elmecanismo que impica, la fransferencia de un alomo de hidrogeno, en este caso, el
tadical libre también queda estable.

- [SET) fransferencia de elecirones y (HAT) fransferencia de un atomo de hidrogens.

m. La accion de los antioxidantes se promueve mediante mecanismos SET y/o HAT.
¢ Qué significa cada uno de ellos?

e

Tabla 54. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 2.

NIVEL DE
EVALUACION

RESPUESTAS ESTUDIANTES
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Estudiante 1:

Warias enfermedades neurodegenerativas, cardiovasculares, hepaticas, cerebrovascularesy
algunas formas de o anc er estdn asociadas con el dafio oxidativ o generado por la presencia
de radicalzs libres, que poseen uno o mas electrones desapareados, que los hace alkamente
inestables v reactivos, Estas estructuras quimicas para estabilizarse reaccionan
rapidamerte conmoléculas ady acertes mediante reacciones de dxido-reduccion, dafiando
hiormoléculas, como carbohidratos, proteinas, ipidos y 20N, ¥, por consiguiente, af ectando
la membrana plasmaticay organelas, como la mitocondria y el ndcleo celular,

Glution \iizming £
EHPERMEDAUES, i DAFO POR REFERFUSION
CARDENARSYL AR POSTZSQUEMICA iy Wi
T —— £l POAETRO ASDIOPA T
CATARATAS SLACOMA PELRINETRY AP
FETNDRATIAS [ Gitdesa Feaaciis
ARTROPATIAS ¥ ARTRITIS CANCER || |coLmsuLcerosa
_REUMATODEA | T [ENF.CROMNIER | Fermiesa Veaminad
T ESCLEROSS | [ [ heeATTE e .
aigTrRoFIcALAT. | | PATOLOGIAS PANCREATITIS Metinirg (afmtenns
ETRESOXDATIVO | | ENF. AUTOJAMUNES Superoeomtes Sebtiz

DISTROFIA MLSCULAR —— —
- = FARKINGONDEMEMZIA TN permidis: et
Fi C E —_ =
b ""LT‘E"':‘;"*L 1 SENLIAL IHEMER

DIARETES MELLITUS [  |HEMOCRONATOSIS | dre
i o DIOPATICA ESCLERD SIS MULTIPLE
DERMATITIS SOLARTERMICA —— FBROSIS CISTICA Margznzsn

(oerzima (H)

superdxido (02:-), hidroxilo (OH:-), peroxilo (ROG ) v el dxido nitrico
(N )

Espedies Reactivas de Oxigeno, Espedes reactivas de nitrogeno

Es estrés oxidafivo ocurre cuando hay una alta produccitn de especies oxidantes y esto provaca que no haya Ln

equilibrio homeostético en el cuerpo, produciendo asi mayor riesgo de contraer enfermedades como el céncer,
erfermedades cardiovasculares, diabetes, efc...

Pero ; Como se produce el desequilibrio homeostatico? Se produce cuando los electrones libres inicianla oxidacion
(e produce radical libre) y se inicia a la produccion de anfioxidantes (Aquellos que refienen los electrones libres
{radical libre) con alta resonancia) antioxidantes como el betacaroteno, las vitaminas A, C, E, los licopenos, luteina,
selenio y Zinc, fodos aquellos antioxidantes ayudan al cuerpo a combatir los radiales ibres y de esta manera
disminir sus efectos en la salud.

los Artioxidante se dividen en 2 tipos: Endégenos (Anfioxidantes que se encuentran dertro del organismo (fapn
fosfalo) y Exdgenos (se encuentran en las vitaminas C y E (chocolate, café, vino). Muchas futas como la fresa, la
mandarina, naranja y manzanas contienen  antioxidantes que ayudan a prevenir las enfermedades como la
diabetes, cardiovasculares, mejorar el estado de salud que de las personas que tienen algin tipo de cancer y del
mismo modo mejorar el estado fisico para asi poder fener un correcto equilibrio homeostatico en el cuerpo de esta
manera evitar el desarrolo de nuevas enfermedaces.

Cuando el esirés oxdatvo afecta a sustratos biolocicos, el desequilbrio redox que caractenizaa dicho esirés sefraduce en un dafio
idativo a diversas macromoléculas, estas macromoléculas comienzan aoxidarse unas con ofras produciendo desequilbno
homedstatica asi aparecen los dversos prablemas médicas que afactan el cuemo.

Tabla 55. Respuestas Proceso de Investigacion - Pregunta 3.

Avanzado
Estudiante 1:
Alto
Estudiante 1:
Intermedio
NIVEL DE
EVALUACION

Avanzado | Estudiante 1:

RESPUESTAS ESTUDIANTES
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TEMA

CUAL HA SIDO SU AYANCE CON RESPECTO A ESTE TEMA

BIBLIOGRAFIA

Sustancia pelicoachiva

LSD (Dietilamida de acido lisergico) tambien conocida coma ajo,
&cidos, trigi, carton, oota o micropunto es una

dropa sermisintética gue “son apuelias que se preparan en laborafonos
e sinfesis omanica, perm parfiendo de precursores que son alsiacos
de fuentes nafurales. Enefcaso del L5D, fa fuente nafural es ef
comezueio o Ergof qle es el hongo que parasiia espigas oe cenfena
Estoes Jo que corflens el acido liséigico, 1o gue se agrena enel
lathoratona e | diefilamids’ Mara Curbelo 2018). La fuente principal
paralaproduccionde LSD es el Comezwelo o Ergot, un hongo

gue con gran contenido de acidoliséngico.

Espura esincolora, inodora v levemerte amarga. Usualmente se
administra porwia oral,y generalmente es absorbida en papel
secants, cubo de ardcar 0 pequedios comprimidos conocidos como
micropuntos. EILSD es una sustancia muy sensible, degradable
facilmente en contacto con Lz, calor, aire y humedad

Semetabaliza por hidroxilacion y se conjuga a nivel hepatico, solo
una pequefia pare llega al cerebro a pesar de ser muy potente pues
35U 003is debe medirse en millongsimas de gramo o gammas. Tiene
efecto entre I0s 15y 30 minwos después de 1a ingestion y se
pralongan hasta por 12 haras. pasadasuna vy dos horas después de
CONSUMIF 13 SUStancia se presenta el cimax del “iaje”, gue seduraun
par de horas mas.

Mecanisme de aceién

ALngue en sistemas perfericos el L5D 58 comparta coma un
antagonista serotonergico, en el SNC actla coma agorista parcial de
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Es¢uizofrenia

La esouizofrenia s un trastormo mental grave por el cual las
persoras irterpretan |3 realidad de marera anommal, es una
enfermedad neurodegenerativa. La esquizofrenia puede provacar ura
combinacion de alucinaciones, delifos vy trastornos graves en el
pensamiento vy el comportamientd. Las personas con esquizofrenia
sufren sintomas aterradores como escuchar voces, estar corvencido
que otas personas pueden leer suo ments, controlar sus
pensamientos o estanconspiranda en cantra de ellos o que causa
temar v refraimientn. Ademas, el habla v el comportamiento se ven
afectados v liegan a serincomprensibles.

UUna alucinacion es una percepcion que m se basa en la realidad,
pueden ocurir a través de todos 105 serticos, audicion, vista, tacto,
gusto U olfgto. Escuchar voces que ofras Dersongs no escuchanes el
tipo mas comdn de alucinacion en la esquizofrenia v estas pueden
describir actividades, martener una conversacion, dar drdenes. Las

Salz Ruiz, Jerdnimo, Yega
Sanchez, DiegoC. dela, &
Sanchez Paez, Paticia.
(2010). Bases
Meurohiolgicas de la
Esquizofrenia. Clinicay
Salud, 24(3), 235-284.
Recuperado en 07 de
noviemre de 2019, de

htfp: s cielodsciil.es/scielo php

Zacrot=scl_arffet&pid=5113
13

52742010000300004 & no =5
Afig=gs

Anrfioxidante

Quercetina
La guerceting es un polifenal (una sustancia quimica gue se
encuertra de forma ratural en las plantas) de la familia de 103
flavaonoides, la cual tiene propiedades beneficiosas que se
relacionan estrechamente con su estructura guimica, que
confiere propiedades antioxidantes. ActUa coma protector frents
alas especies reactivas de oxigeno, mediante la neutralizacion
de radicales lIbres como aniones superdxido, dxido nitico
yperaxinititos entre ofros. El efecto artioxidante también pocdria
deberse @ su capacidad para inhibir enzimas como la xanting
ovidasa, lipooxigenasa v NADFH oxidasa, impidiendd la muerte
celular. Ademas, puede incrementar |3 produccion de
antioxidartes  endogenos. (Vicente-Vicente L, Prieto M, &
horales Al
Para gue un flavonoide sea un antioxidante eficaz debe tener.

1. La presencia de |a estructura 3, 4'-0-dihidroxi en el anillo
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cisfintos cortenicos de
colesterol obtenido de;
hitps: foredos Lsal esbitstr
eamnmhand e 036676297/
DBBM Sanchez Galleno

JI Efecto de ls ouercefin
apdrisessionid=C2568A96
2BF1048BADDOB3IEEZRD

ADASAPseqUEnCE=]

Crg J. (2011). DIFUSION
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Alto

Frifa

Tomate de arbol

Eltomate de arbal, tamaril o cientficamente lamada
Cyphomandra betacea es un fruln de América del sur oque se
caracteriza por sus propiedades antiox dantes camo
antociarings, compuestos fendlicos, vitamina C, carotenaides v
flavonoicies. Los compuestos antioxidantes son Denéficos para
la salud, clara esth que, con moderacion, pues estas actlian
coma nedtralizadores de radicales libres; cuando existe un de
desequilibrio ertre estos es o que llamamos "estrés oxidativa”
ouna efermedad, |05 radicales liores soninestables vy por ello
atacan maléculas de lipidos, proteinas v acidos nucleicos con
gl fin estabilizarse sinimportar si 10s 0fos se dafian causanda
enfemnedades degenerativas, como la esquizofreria.

Yarios estudios han demostraco gue la mayor cantidad de
anticidartes deltomate de drbol se ercuentra en sucascara y
enmenar cartidad en fa semilla y | pulpa respectivaments
Segin un estudio publicada en el 2012"La actvidad
anticxidante de C. betacea es similar o superior a la del acido
ascirbicoyla querteting y mas patente que Ia del anficidante
butil hidraxi tolueno (BHT). Estudios reportan (1) que la

Preciada ifiga, G.
Barcenas pozos, M.
(2014). Eltamatil
{cyphamandra hetacea)y
suimpartancia como
fuente de compuestos
antioxidantes. Recuperado

bty fwet udlap. mxtsiafile
5f2015/05T51A-81-
Preciado-niga-etal-

2014 par

Estrada-Reyes, Rosa,
Uhaldo-Suérez, Denisse, &
Araujo-Escalona, Ana
Gahbrela. (2012). Los
flavonoides v el Sistema
Mervioso Central. Salud
mertal, 35(8), 375-384.
Recuperado en 29 de

Estudiante 1:

TEMA CUAL HA SIDO SU AVANCE CON BIBLIOGRAFIA
RESPECTO A ESTE TEMA
El éxtasis es un sustancia psicoactiva | https://www.drugabuse.gov/es/publicaciones/serie-de-
del tipo estimulante, este al ser reportes/abuso-de-la-mdma-extasis/cuales-son-algunos-de-
Sustancia psicoactiva | generalmente consumida en pastillas, | los-efectos-de-la-mdma

tiene el mismo proceso que una
medicamento en pastillas, es digerida
y posteriormente en el estdmago se
libera sus moléculas las cuales
recorren el sistema nervioso central,
por el torrente sanguineo, hasta
depositarse en los neuro transmisores,
donde la adrenalina se deposita, esto
explica el sentimiento de euforia, estos
neurotransmisores mandan una sefial
a los drganos para que estos trabajen
amayor ritmo.

https:/www_lifeder com/efectos-extasis/

Patologia

Arritmia cardiaca, es una enfermedad
que sucede cuando el corazén esta
dafiado, esta puede ser que el
corazon trabaje de una forma mas
acelerada o por el contrario que sea
mas lenta, esto genera una sensacion
de falta de oxigena por lo cual el
cuerpo comienza mandar la sefial de
falta de gxigeno asi buscando una
forma de ingreso de este al cuerpo,
esto produce una mayor cantidad de
radicales libres del tipo O-

http://www.icS-aragon.com/cursos/enfermo-critico/pdf/02-

09.paf
http-/fwww sld cu/galerias/pdf/sitios/urgencia/d _arritmias.pdf

ANTI

Antioxidante

o,
= XIDANTES

¥

corazon. El proceso que tiene este

El combinado de vitaminas c y e, estas dos
vitaminas, evitan la propagacion de radicales
libres en &l cuerpa, ademds de sellar los
dafios que genera la arritmia cardiaca en el

combinado es, la vitamina ¢ ataca y termina
el procesa de radical libre en el cuerpo,
convirtiéndose en vitamina c-, mientras que la
vitamina e+ le cede un atomo para que este
no se oxide y pueda reparar otras moléculas

https://www acidoascorbico.com/mecanismo_anti
oxidante del cido ascrbico
https://ods.od.nih.gov/factsheets/VitaminE-
DatosEnEspanol/
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Intermedio

Est

El ardndano (Vaccinium myrtillus), el

https://www infobae com/2011/09/08/604371-

arandano-la-fruta-mayor-poder-antioxidante/

cual es muy rico en antioxidantes, como
flavonoides, vitamina ¢ y e, ademas de
(ue su consumo gsta muy ligado a
problemas del corazén, ademas de
controlar la diabetes y los niveles de
colesterol en el cuerpo.

crigtaling, inodoroy de sabor armargo, que se disuelve faciimente en aguao
alcohol. Cuando la metanfataming sa fuma o se inyecta, lega al tarrente
sanguingoy al cershrocon rucha rapidez, lo que causa una oleads de placer
irtenso e inrediatoy arplifica la posibiidad de adiccion y consecuenciag
perjudiciales parala salud. La oleada o relérmpagd” dura solo unos pocos
rrinutos ¢ se descrie coma Una sengaciin extrernadarnente placentera. Cuando
5@ aspira 0 58 torma por boca, |3 metanfetaming produce edforia (un "high"), pera
nona oleadaintensa La aspiracion causa efectos en 3 & 5 rinutos; el consurm
porhocalo haceen 15a 20 rinutos

udiante 1:
TEMA CUALHASIDO SUAYANCE CON RESPECTQAESTE TEMA BIBLIOGRAFIA
La rretanfetarring e un estimulante poderosoy surrarmente adictivo que afecta bttos:www drugabuse gov/es
gl sisterra nervingo certral. Tambien conocida cormo mets, azul hisloy cristai— nublicaciones/serie- de-
Sustansia psienactiva et b, loey crystal en inglés—, entre otrog norbres, &5 unpoko blanco Feportesfabuso-i-adiccion-la

rmetaneta rminad ormo-ge-
abusa-la-metanfetaming

Defiricion, descripcion y tratamiento

Anficidante

IJ
= XIDANTES
.,

lcelga. Crecen muy bien en clim astemplados, siendo hoy en dia E stados Unidos y
hina , ertre otros, log paises productares més impotartes. E stén dispanibles
urante todo el afio.

PROBLEMAS: La espinaca y los oxalatos

La espinaca es rica en dcida oxdlico, que al com hinarse con minerales camo
magnesio, hieto ypotasio, forma oxalstos. Los mismos sedepostan en form s de
cristales enlas atticulaciones, produciendo dafio & Ios tejidos v afectando alas
personas gque sufen de enkermedades comola gota, artritis reum stoidea, artrosis,
etc., empeoranda considersblemente los sintomas, causando dolor & in1amacion

(Cormposicidn Quirrica dela Espinaca:

houa 89%
Hidratos de carbono 2, 6% (fibra 2, 2%;)
Proteinas 1, 2%
Lipidos0, 3%
Fotasio 500 o100 o
Sodio B0 o100 g
Cralcio 90 Mgl 00 g
Hierro 4 mo/100g
Fdsforo 45 mg/100 g
tarina C 30 rod100 g

ANTI
e
La espinaca, cuyo nombre cientifico es Spinacea oleracea, pertenece ala familia de |htps:/Avww. Zonadiet comico
Fruia &5 amarantacess, guenopodiodedceas, al igusl que las remolachas, 18 quinoa v la mida/espinaca.htm

hitps:/hlogs. eith. eus’nutrician

Y2017 0928 spinaca-la-
erdura cor accion-

artioxidante/

tarina A 1 mg00 g
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ANEXO R.Elaboracion de Pomadas.

Se muestran algunas fotografias tomadas como resultado del proceso de elaboracion de
pomadas.

edp o diarlel
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ANEXO S. Instrumento 4: Test de Seguimiento 1.

v' Obijetivo: Evaluar el cambio de las concepciones durante el proceso de investigacion
desarrollado por los estudiantes, frente a los términos antioxidante, radical libre y estrés
oxidativo en comparacion al instrumento inicial.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TEORIAS QUIMICAS I

Cordial saludo, el siguiente cuestionario se realiza con el fin de conocer sus conocimientos
frente a algunos conceptos propios de la quimica. Tenga en cuenta que éste no es un
instrumento evaluativo del proceso que ha venido realizando en el proyecto de
investigacion, por lo tanto, le solicitamos que, por favor, responda con la mayor sinceridad
posible (Evite hacer consultas por Internet o en textos).

Nombre: Caodigo:

TEST DE SEGUIMIENTO 1

1. ¢Qué entiende por oxidacion?

2. ¢Qué es un agente oxidante?

3. ¢Qué entiende por antioxidante?

4. Realice mediante un dibujo la explicacién de la dupla oxidante, antioxidante.
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5. ¢Para qué sirve el octeto en un atomo?

6. ¢Qué entiende por carga formal?

7. ¢Qué entiende por radical libre?

8. ¢Qué entiende por estrés oxidativo?

9. ¢Comolllega el betacaroteno a la retina?

10. Describa con sus palabras el proceso de generacién de la gastritis y la Ulcera gastrica.
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11. De las siguientes estructuras quimicas, explique cuél puede ser un buen antioxidante.

H3COQ
A o

” .‘\\‘__S/ CHs
X
=

OCHs

Z=

CHj

12. Explique en sus propias palabras y cudl seria el origen del cancer pancreético y como
lograria mitigarlo.

13. ¢ Cuando el consumo de sustancias psicoactivas es problematico?
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ANEXO T.Rubrica de Evaluacion: Test de Seguimiento 1.

PREGUNTA

¢, Qué entiende por
oxidaciéon?

¢Qué es unagente
oxidante?

¢, Qué entiende por
antioxidante?

Realice mediante un dibujo
la explicacion de ladupla

oxidante, antioxidante. Para

un nifio de séptimo grado.

¢Para qué sirve el octeto en

un atomo?

¢ Qué entiende por carga
formal?

Tabla 56. Rubrica de Evaluacion Instrumento 4 - Testde Seguimiento 1.

CRITERIO

Definicién del concepto
(aproximacion).

Definicién del concepto
(aproximacién).

Definicién del concepto
(aproximacion).

Identificar como pueden
entenderel concepto a
través de una
representacion grafica

Establece unarelaciéon
acertada del concepto

Definicién del concepto
(aproximacion).

AVANZADO

4
Proceso que implicala pérdidade
electrones por parte de unamolécula,
atomo o ion, generalmente en
presencia de oxigeno, durante una
reaccion.

Sustancia que en unareaccion capta
los electrones transferidosy se reduce
en dicho proceso.

Molécula capaz de inhibir o retardar la
oxidacién de otras moléculas.

Realiza &tomos, moléculaso
compuestos para expresar larelacion.

Hace referencia ala cantidad
establecida de electronesenla capade
valenciaenla que un elemento obtiene

estabilidad, dependiendo si cada
elemento precisa ganar o perder
(compartir) electrones en los enlaces
quimico.

Representa la carga eléctrica (positiva
0 negativa) que posee un atomo enun
determinado compuesto.

RUBRICA DE EVALUACION TEST DE SEGUIMIENTO 1.

NIVELES DE EVALUACION

ALTO
S

Proceso que se presenta
cuando hay una pérdida
de electronesde un
reactante.

Compuesto que iniciael
proceso de oxidacion en
otros.

Compuesto que evitala
oxidacién de otro.

Dibuja frutas o verduras
que contienen
antioxidantes para
explicar oxidacion.

Propiedad que tienen los
atomos de completarsu
ultimo nivel de energia
con ocho electrones para
alcanzar estabilidad.

Cargaque determina
cuantos electrones puede
cedero ganarun atomo,
para estabilizarse al
enlazarse.

INTERMEDIO
2

Proceso que permite la

transferencia de electrones de

un atomo a otro.

Compuesto que gana
electrones.

Compuesto capaz de

estabilizar a otro que posea

unacarga.

Dibuja objetos desde su

contexto como ejemplo para

explicar.

Estabilidad energética que
puede presentar un atomo

Determinaelnamero de pares

de electroneslibresy

apareados enuncompuesto.

BASICO
1

No reconoce
quees
oxidacion

No reconoce
queesun
agente oxidante

Compuesto que
impide la
formacién de
oxidos.

No establece
ninguna
relacion.

Da una
explicacion
distinta al
concepto no
responde.

Da una
explicacion
distinta al
concepto no
responde.
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¢Qué entiende porradical
libre?

¢Qué entiende porestrés
oxidativo?

Describa con sus palabras
el proceso de generacion
de lagastritis y la Glcera

gastrica.

De las siguientes
estructuras quimicas,
explique cual puede serun
buen antioxidante.

10

Explique en sus propias
palabrasy cual seria el

11 origendel cancer

pancreaticoy como lograria

mitigarlo.

Definicién del concepto
(aproximacién)

Definicién del concepto
(aproximacion)

Establezcala relacién del
estrés oxidativo con la
generacion de cancer

Identificar como pueden
entenderel conceptoa
través de una
representacion grafica
(Tetraciclinay Omeprazol)

Establezcala relacién del
estrés oxidativo conla
generacion de cancer

Atomo, molécula o ion que contengaal
menos un electron desapareado en su
orbital mas externo, capaz de existir en
formaindependiente.Y que, ademas,
puede desestabilizar otras moléculas.

Proceso en el que la produccion de
radicales libres supera ala capacidad
antioxidante, produciendo estrésy
dafo celular.No hay un equilibrio
homeostatico.

Se generan porunainflamaciéonenla
mucosa gastrica por diversos factores,
incluyendo lainfeccion por H. Pylori
que altera el pH estomacal alterando la
bomba de protones generando
ulceraciones.

Afirma que esla Tetraciclina, porque
unade las caracteristicas de un
antioxidante es que puede estabilizar
otras moléculas reteniendo electrones
dentro de su estructura y el
medicamento presenta en sus 4 anillos
tres cromoforos (sefalados), que al
transferirle radiacion generan
resonancia, dandole estabilidad.

Se generacuando en el pancreas, la
produccion de radicaleslibres supera a
los antioxidantes generando estrés
oxidativo, dafiando las biomoléculas
como las proteinas, provocando un
plegamiento en sus estructuras

secundarias, provocando malformacion

celular. Para mitigarlo se puede usar
antioxidantes o algun tipo de
tratamiento médico.

Fuente:Propia.

Compuesto que tiene un
electron desapareado en
su orbital mas externo, en

estado libre.

Cuando se da la oxidacién
por efecto de los radicales
libres

Se generan porla
presenciade H. pylori

Afirmaqueesla
Tetraciclina, porque
presenta cromoforo

(seflalados) que generan
resonancia.

Cuando se genera estrés
oxidativo, por exceso de

radicaleslibres que dafian

las célulasy portanto
genera malformaciones

celulares. Se puede
mitigar con antioxidantes.

No reconoce
que esun
radical libre.

Compuesto que se desprende
cuando se da una reaccion
quimica

No reconoce
quees el estrés
oxidativo

Cuando hay un desequilibrioy
se genera oxidacion en exceso

Menciona otros factores como:
el exceso de acido clorhidrico
segregado paraladegradacion
de losalimentos, mala
alimentacion, eluso de
medicamentos, acidos biliares,
el consumo de alcohol

No describe el
proceso

No describe si
algunadelas
sustancias
presenta
resonanciaen
algunaparte de
su estructura.

Afirma que es el Omeprazol,
porque presenta dos anillosen
su estructura como croméforoy

un azufre.

Por la generacién excesivade

A p No describe
efectos oxidativos en la célula. .
L ; ninguna
Se puede mitigar con algun -
relacion

tratamiento
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ANEXO U.Respuestas del Test de Seguimiento 1 segun el Nivel de Evaluacion.

Se presentan algunas respuestas realizadas por los estudiantes durante la intervencion del
Instrumento 4, las cuales fueron categorizadas para cada pregunta bajo una rubrica de

evaluacion (Tabla 8) y por la cual se clasifica el nivel de evaluacion obtenido.

Tabla 57. Respuestas Test de Seguimiento 1.- Pregunta 1.

NIVEL DE

EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES
Estudiante1:  ~y, daoo)’) q’a YOCGSQD Y)&s on CX:‘QJC«VJ}f
Avanzado Cods ' HempPre | Cﬁj@i’)O e 1 ]
CA’*C(CO e chJ mer))c:» B)Vq ‘ ';rle' | 1 1 L
Alectyones | ettt | -
Estudiante 1: Sxideicion > €5 (wondo ’L’f.’ C‘Y'S’”ﬂo b ého/g,ai
Alto q édraf Gqiofng 0Jea atucqg ' al  ad6as0
"Rblndpll. . éntrgiu
Estudiantel: | ), ' I o ¢
X\ (Oc0 Y
Intermedio ol Ondooon.w et i F

Aeonsfencio & tlechorer & alond o dn,
- 1 . .‘
Basico Estudiante 1: - Q)V\ OK'\'A:\»/\.*E es ol - E)

Tabla 58. Respuestas Test de Seguimiento 1 - Pregunta 2.

NIVEL DE

EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES

Estudiante 1: U l
Avanzado na mé E{(h tuce o oWe ?cﬁﬂ. o
SU E\ElJlTCﬂE ‘“J'C(:'Er"-"— L ProcEE o o Chiin
Estudiante 1: sl s= can, - ¢ 4> ¢ PR

Alto

I v ~oge )

Intermedio Estudiante 1: SS"("& R\ adenie Gue avie Unty recluccion (Yenentia
& lechoney )

Basico Estudiante L o OUn qsgj\)(‘e ondante % Qq(cel S V"J‘(“’A “w

Tabla 59. Respuestas Testde Seguimiento 1 - Pregunta 3.

NIVEL DE
EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES
Estudiante 1: 1] o3
Avanzado U” ?ﬂ‘;ﬂVIC[‘irLQ 5 10 ejece que A affqﬁ ¢ (u adica! Yy lo
('M e P(fJJJ 5 Tn"n(‘ (CooM‘nua y )“[/J v(lb(\"]
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Estudiante 1:

S 000 mglec)
Alt na mG ermite. Gue c:.*Yo
0 Eco)o. X %:)m)le ote ‘:‘iog & Zu
_ | Estudiante 1: :\-}(\ | ml‘o xdo ‘e B§. . m\ d‘km q.e le PKOPOYUCN)
Intermedio ] d,. ————— f::ﬂ:nie a tngm\ MNQ -

Tabla 60. Respuestas Test de Seguimiento 1 - Pregunta 4.

Estudiante 1:

I S

L—l "I—L—-,"'- — .!

A,@}

~_ _odm M4
S I N - _© bt k;';ur)ev.\u L

4 e m o e VR S R Y
el
T T T b A - :
--@”_—
Y

(Q.(‘ O

Avanzado et SHENEENRN 8
~Lbron ondided e
— e dohadae | |0
; - Poduce r".\mlu) I
| E'\(mv,;“ ; d 'ud(ml L8 |17
t:ﬁn calondy f !
+ CrQ B et
‘0"“1 t d ’I:ad;::{ u{ze &l. !
Estudiante 1: L SeNS|
e
& il e 1 J ‘ B | L i
A
= ' 0 | = e o i 2
Alt ’ 3o | L had L1 ; “'““"
o o L qmsésem " . I
Y LN :
,_mp mg;xbnom N | f‘k’\i\q,\;)\ﬁﬁ%e' -
% uém' (8 ! S |

i

Tieloivag | ta m;s\é»s 5%
le@ \\M"\%26 Qy\@m&, NG

an Qdq |
:5 O’ Qcmeb |
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Intermedio

Estudiante 1:

VM SXeelemdo

Avanzado

Tabla 61. Respuestas Test de Seguimiento 1 - Pregunta 5.

Estudiante 1: ; , dem [ luh, (/J 0’1”9&/1(
O lerwi. § .  ul4md, J'ubmuﬂ n )91

Estudiante 1: Oc.‘q o Shie ar(/ 03/0 /. passt Cronch Se

Alto
@nloce con o
.| Estudiantel: . ”
Intermedio _°|€‘ .Oddﬁ. Swe  paro dmle Eahktl\dOd 0\ OI'U'\U
ssi Estudiante1: & . txoer '
Basico stuciante 1. -4 P&Q F}Uéﬂf tompletar los ealace>

Tabla 62. Respuestas Test de Seguimiento 1 - Pregunta 6.

Avanzado

(:Dl(ju ‘t)(m\ \“()-Cm Su (a{j;; YQ

onod O Cahor-

Estudiante 1: g:[: W Q&gmo ‘0

Estudiante 1: ( wg ‘NM‘ e Pogq Mam‘mr tW\*M Oy

Alto
b BB ol oo g 0 el
Estudiante 1: Lq (bl?) "omu' Of)uc;a o) !c'm’.[m:, (@5 cn’oocg loj
Intermedio e : ; J
m:o ”chj fipi®, 4 { | A
Estudiante 1: [T]
sésic moc{# d nb g ke oo s b &
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Tabla 63. Respuestas Test de Seguimiento 1 - Pregunta 7.

v ~
i.studlante Bl e pluin g  smele.uly SR
Avanzado AQ 1spalen sdal o " ks
o{'au ‘t/w:u - s*-;f v z
Ao || FtudRnte L Oy md\mh lbe & cuondo n ohmo W fulk abm v
s 0bide  funel.
Intermedio Fotudiante 1 % Son /v: Q/@Cﬁaﬂw g €, Zlelon Co”'d’ 4‘7
rlecCciones Ox;g/ /wy cuificoh
Estudiante 1: et
Basico e G‘WO F\mUdml j’t ¥ 4 J;c Onm%a la okwle !
FUC\]:'}o lu Yebeedon

Tabla 64. Respuestas Test de Seguimiento 1 - Pregunta 8.

Estudiante E--‘aae .

1: ] ] 3Jcra u:r*l«\ l\ A "UU o) o -1‘»’.»P:J:? oxdooles

Avanzado g omendnics, fr le $orkd no h.u un -m\ brio.
EJ"’LJ r"‘vd\-(t %Fﬁlr,mﬁj}bbh
Estudiante ( 3 cuaado Se rede Jodatmante
Alto 1 el “uilibeo homepusatice hatiend 0
VAU Scbvecat ey d¢  omdutimion
Estudiante 1: ,‘" T d Tt i Heud g
' } C Cii "‘,s‘.) LY, C AV, 2 b 4
Intermedio l’ chxm < 1 I
b YR A¥6) mofing) L . _
- == = 7 TS T A R L= T b il | X
Basico Estudiante 1: 65}&»5 ovidahivo o5 wands w e<th en eqﬂl»no
Tabla 65. Respuestas Testde Seguimiento 1 - Pregunta 9.
Estudiante 1: < Se puede Qnecr por oty (OGEE B
/‘l) DQ-O e lo lO:)rr\bG\ (}ﬁepfoﬂ)r\ef —> ;\)O l":(y U Ye-
Fula o, 2~ el pego \
Avanzado

2 de bacte-
= Helicobacter prlori =+ Cuondo &5 Ut lonaicy
T / )raf Ecteas *Jbu’zlvwe\ aese pH 2,0, (OIG :nHCfmac,u‘]

w) (Omey o B @apOL

H |
1Y |

156



Estudiante 2: @3& rteﬂ;! e‘ eqm\thr\er }u(md\h\*o (&&omw: Tﬁ2)‘*PHM{W

O de o s o sedorey o ‘:wf"“* e x“‘"*""m

J @t_\ qacmlwo anvie \b\?oq\w a?‘at{oej’w A B |_§\ |

O! 0 l ;-AP,

¥ ts!omazjo —takbkie L
¢ Pk —741 uh\o (ol,qéw
Mewso \%‘qm @ ——"PL db(o.b P ‘ ao 4 .j. J Y‘éLﬂ’

| 1_1_-__:4__7.**;
-tﬂ 0\&!:: A CCF"\(!N d f‘odg Ta“r(c‘, e "‘3 = 3 ! \h.\ _i?

E:studlante Gu’;ll&‘i —+ endau lu bg((eno (‘l \\) ’L-“ U le
e mAda Jostrua O 1y bomba f * del
c;k,r. 090, Q”P'br RS \)& f\\uf‘ﬁé de
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Tabla 67. Respuestas Testde Seguimiento 1 - Pregunta 11.
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ANEXO V.Instrumento 5: Estudio de Caso.

v' Objetivo: Identificar el nivel de respuesta con respecto a la patologia, gastritis,
generando una relacion frente a lo investigado por los estudiantes haciendo énfasis en
los antioxidantes y la patologia de estudio.

158



UNMERSIOW DPEDR GO GICAE M CIO M, L
Fi, CULTSD DE CIEHCL, ¥ TECHOLO G
DEFARTAMENT O OE QUM ICR
TEOR[BS QUIMICLS I

Cord@l sauda, 13 siguiente actividad de apicacion sz malza con d fin de conocer sk
conocmiertos frente 3 alqunos conceptos propios de |3 quimica. Tenga encuenta que éste
ni &= un irstramento evauaive, Por fawor, msponda conla mayor sncenidad posble (Ewte
hacer conatas por temat o en tetos),

HOTY : Oiligenciar en Weord v ersizr el archivo enfommato POF.

Hombres: Cadige:

ESTUDIODE CA 50

Ana hinoe es una paciente de 40 Eru:uS que ngre=a d Hospital Lniversitario San lgracio

pomue terid un dolor agudo en el area del estomago e hinchazdn abdomiral que |levaba
padeciendo meses atras, adcioralmente, cuenta que perdd dkgen menos deun anoy que
desde hace anos aufre dokres abdomirales esporadicos.

Tras Brg@as horas de espera fue atendida por el doctor
Wiliam Otem un gastroenterdbga, que tras cbeenvar los
sirtomas decide redizale ura gastroscopl, siendo que
ezura explaracion que pammite g viamizacion dreca de
la parte dta del tubo digestivo (esifago, estormage
duadena) utlizando untubo 1exblke v delgada.

Durante el examen == obsena que la aperice ea
ligeramente imeguar, pero con evidenc@s de dam
ukem@cin kb que == rdaciora con una gastrts cronica,
debids a que f@Embién == l& mdiza TAC
abdominopéluca que meost@ba ura lesion bien definida,

conuna base deimplantacion ampla enla pared gastrica v=e datecta ademas |3 presencia
de |3 bactena Heloobaclker ooy,

Estas caractertticas apuntan 3 que fuesz una lesion en B mucosa, con inflamacinen los

gargios linfatcos (adenopaia) v s= obsend que &l Hgado era nommal. Por lo @k, == e

Er@:nten dgunos antbidticos como parte del ratamiento, ademas, de un cambio en |3
=)




Cortest Lmliz azion

Segln |3 D_%;anza-:mn hundd de B 33ud (O S, [3 gasinti= es na enermedad que
afecEl al 50 % de B poblacion mundid, 5= conoce que B gastitis cinica yla doera gastnca
zon patologes que suceden a ura infecion causada por Hedcobackers la cud ocupa
el segundo gar de 2= enfemmedades infecciceasque se conocen, dcha iﬁgrra-::m puede
progresar a drofa, matgplasa, displasa v cancer,

la bacteria Hefeobdacer puod ha  =do
ratificads como un cacnogeno tipo |, esta
infeccidnocume en B nfanda yanEE ura
gastriis cronica que con bs anos puede ir
avanzado ygererands damo mportante en B

mucosadel estormage . Etagastriis, sumada
a atros factores como 3 alta ingesta de =al v

el bgo corsuma de verduas ywindas, factoras
ambientakes v B gerética dd indivduo, pueda
dezencadenar adenocamcinoma gastico

En Colomb@ cerca de un W0 % de los canoceres EEEIHIIIESE condderan corseclenca de
un lango proceso nflamaonio scbre B muccsa gastica, en & pEis no existe ningdn
projramna ni est@ategas de -:Ilag'u:usuu:::- terrprano, ni @mpoco es prioizado como un
problema de sald. Tan =0k en & o 2012 == datectamn 749 casos nuevos de cancer
gaztnico (7,2 %), de los cudes murieron S505.

B cancergastnco es dos veces mas frecuente y morta en
hombres que en mijeres en este pals flaz personas en

edad produdtiva, ente 20 y 4 amos, son Bs mas
propensas 3 desamollao, aunque e ha preaerlzl-:lu:- Ca=0s

en pacientes de 20 afos de edad. Sinembamo, este tpo
de cancer es muliBctoid @ que se pueds presentar a

través de ura compl éntem:-::m de agentes infeccinsns,
medicambientaes (ata ngesta de =al, consumo de tabaco

v dietas pobres en ib@, Tu@Es v werduras] oy con
cOmponents gendico @ntecedentes familiares).

Precaociones

Paraevitar los problemas digestivos sa recomiendan dgunos consgios Otiles paa prewen'
de cierta fomma esta enfemedad

¥ Crear habitos de horaios de ingesta de comidasva
que el de=sorden almenticio es ura de B= pincipales
caas de enfamedades q@arontestirak:s.

 Alimenarse con condenc@, e dedr, esta
concentrados a B hora de comery no hacer rada
attemo comotrabaja, pgar con el ceular, entre aras.

o Hnlrﬁmr Iquides conlas comidas pincipaks wa que

wen |os ugos acidos, @ que =8 TExUiEren n

una adecuada concentracion en & estomaga v por
tanto digenirla comida sdida.

¥ Ura deta bdanceads, rica en fbra, pmtenas,
wiamiras, mireles yantiodantes.




Pregorias

1. ,:,E!ue atros antomas podia pesentar una persord con Gastrtis Cronica™

2. 0DBles corsidera que feron [as causas maspredominantes paa que B pacients Ao
h-'ln-:-z dezamdlaa Gastriti= cronica™

3. iué dimertos debea consumir Ana hbfoz para no agrawar suenimedad ?

4, & 2| Et-:-rrElg:- existes antoxddantes que sine paa manens d  equiibno
homeostatico como |3 enzima catdaza, que interdene en la prcte-:-::n:-n woen gl
martenimizrto del baapce cddantednticddants; la enzima superdaide dismutasa
(5 0O transforma & anion supemxdda (0F-Ipara forrar perdaido de hidragena (H:0:)
ewtando a3, en bags cartidades genere nuews radcales lbres. Fara su enkrmedad
de estudo i Cudles seian los antioidantes enddgenos que |3 conframestan

. En d c3zo de pawnlogias como B gasrtis, tas ura nkecion por B badera
Hedionbacter lErl.r.'-:ﬂ d omanismo como mesanismo de deknsa segreq el dcido
hipodoresa (HOO], Ill:em:h:- por los Indocitos GOm0 respuesta |r|T|l.|n-:1-:-,;||-::E| =n
embamo, gardes cantidades de ezte Acido puede cauzarirdamacion, por efects de

los radcales libres que va fomands a supaso ya que poede midar biomalésuas de
gran importancia (@minas, aminaacidos, nuckdtidos, tioles v ioésteres], generando

radcdeslibres comoel oxdgenn sngkte (0 yradcd hidmodl (0H) 3 traves de @
reaccion con Hq0: w 05, respectivamente. Paa suenfmedad de estudio ;CuEles
sonlos mdcdeslibres que gereran estrés amddativo™?

Eibli ografiz
Garc@-Camo L, J.O1885). fewmkaciade la mbooiy carsaal po- Helcobacker oo e
pacetes sioasdioosenia poviia ob coenca. Tese Doctord, Lhiversidad

Comphoteree de Madnd Faculad de hedicira, hBdid. Obtenido de
http i b, e mes B UCh a0 2911 995 DD 00 19401 pdf

Hurtado F, b (2007, WEs sobre el Helicobater plon en Colombia: Gastriks cronica
Ariica, metaplasia ntestnd v costumbres de tratamiento. B wWRa Cobardiana ok
Gastmenemioga, 2417, 46, Obterido de
Rt o scieloong.cofadtreg Al an W2 201 203 pd

Lazama, & B.-C.02018). herep de |3 imkeccion por Hicobacter prdon: apreciacion
citicade |3 [keratua. Universias MEdiog, SEIE 1-13. doi:
http=sadol om A0 11 144 Eenana. umed -3,

Oliveras, R, P. (2019, Cancar gastricn:una enfamedad prewenible. Estraegis paa
interencian en |3 histona naturd. Fevisa Cobsibiama ok Gasioenkembgia,
2020, 1T 7-189, doi hittpes A0 0iong 10 225 1625007 440 204

Ctero B, W T, (2015). Gda de padticacinica pa@ el diagndstico yviraamiento de |
irfeccion por Helicobacter plon en adukos. Revisla Calombana dle

Gastoeremiga, X1, 17-32. Obtenido de
http Mo ww sceloorg.copdroyAc s 1AG0s1 a0 pd

Sor@na |, & G, (000, CAS0 CLIMCO PACIENTE COMGASTRITIS CROMICA
Medioie - Pogran ack Fomr acr Hedina Condiada Aoreafach, 2027, 101-104.
doi ity 2 dci g1 0101 BS0204-541 200 F0021-7




ANEXO W. Rubrica de Evaluacion: Estudio de Caso.

Tabla 68. Rubrica de Evaluacion Instrumento 5 - Estudio de Caso.

RUBRICA DE EVALUACION ESTUDIO DE CASO
NIVELES DE EVALUACION

# PREGUNTA CRITERIO AVANZADO ALTO INTERMEDIO BASICO
4 3 2 1
s Describe algunos sintomas No describe
Indagay busca Hace una breve descripcidonde la . . .
. ., , . , . como: molestias, sensacién ningun
informacién patologia y a partir de alli, menciona . .. L . . ,
, ) ., |deacidez, vomito, deficiencia  Describe los mismos sintomao
sobrela sintomas como: molestias, sensacién . o , .
s ; , . , . .. L . de hierro y vitamina B12 |sintomas que se presentan describe
¢Qué otros sintomas podria | sintomatologia de acidez, vémito, deficienciade hierro \ ,
. ) . (anemia), nduseas, sangre en en el texto (Dolor agudo e otros
1 presentarunapersonacon que puede y vitamina B12 (anemia), nduseas, . . . . .
.. .. . elvémitoo en las heces(una, hinchazénabdominal, |sintomasque
Gastritis Crénica? presentaruna sangreenelvémitooenlas heces(una . Ly
~ e sefalde que el revestimientc pérdidade peso, dolores no se
personaque sefalde que el revestimiento del . . - .
. del estdmago puede estar abdominales esporadicos), relacionan
padezcala estdmago puede estarsangrando), . L
. iy sangrando), indigestion, conla
enfermedad. indigestion, entre otras. ,
entre otras. patologia.

Argumentaque las causasson: La

. . . Menciona causas que se |No menciona
presenciade la bacteria H pylori, lo que

iy , . Menciona causas como: La relacionan con la ningun factor
Comprensién | le provocé ulceraciones en la mucosa . .
s . s , L, presenciade la bacteriaH. | enfermedad peroqueno| ocausao
¢Cuales consideraque fueron lectoray gastrica, por tanto, inflamacién en los ) , . .
; . e g , pylori, una mala estan descritas en el texto/describe otras
las causas mas argumentativa, ganglios linfaticos (adenopatia), . L . L .
. k alimentacioén, la acidez  |como: La secrecién de bilis causas para
2 predominantesparaquela frentealo causando un dolor agudo. Ademas de , . . L
. o estomacaly el (suhigado éstasano), | sinrelacion
paciente Ana Mufoz expuestoyel | queporsuedadseencuentraenun . , .
e . descubrimiento tardio del factorescomo el estrés, el con el
desarrollara Gastritis crénica? padecimientode| rango enel quela enfermedadse . .
. padecimientodela consumo de SPA, el uso de padecimiento
la enfermedad. | desarrollay que al tenerun bajo peso .
s . . enfermedad. medicamentos, entre dela
es un indicio de una posible anemia,
otras. enfermedad.

por ende, tenia unamala alimentacion,
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carente de fibra, vitaminas, Fe y
antioxidantes.

Mencionaalimentos que
esmejorevitar como:
Hace menciéon de alimentos Pimienta, vinagre,
gue contengan antioxidantes|pimiento molido, mostaza,

Principalmente alimentos que
contengan antioxidantes (frutas,
verduras), parainhibir el estrés

Describe
alimentos que
estan presentes

- , oxidativo generado, hace referenciade L s No hace
¢Qué alimentos deberia enla lecturae . g ! . . como: las frutasy verduras, | café, té, alcohol, etc. O .,
. o . su antioxidante de estudio. Menciona , . . . mencién de
3 consumir Ana Mufioz para no| indaga otros no . . ademasde fibra. Menciona | que debe consumircon ,
. otros alimentos como: Harinas (pasta, . -, algln
agravar su enfermedad? mencionados , otros alimentos que moderacién como: .
. arroz, pan blanco), proteinas (carnes . , . alimento.
peroque tienen contienen proteinasy verduras crudas, ajo,
. magras, pescados, clara de huevo), . .
relacionconla |, . . carbohidratos. cebolla, tomate, pepino,
, lacteos desnatados, aguay bebidas sin S
patologia. f pimiento, leche entera,
cafeina.
etc.
Describe antioxidantes
Describe antioxidantes enddgenos . . , exdgenos (polifenoles,
Indaga . iy N Mencionay explica cudles . o
. (enzimas, glutatién, melatonina, acido , . flavonoides, vitaminas, No hace
Para su enfermedad de antioxidantes serian los antioxidantes

lipoico, complejo vitamina Cy E, entre
otros) y justifica su accion frente alos
radicales libres que generanla
patologia, cuando alteran el equilibrio
homeostatico.

entre otros) justificasu | mencion de
acciéon frente alos algun
radicales libres que antioxidante
generan la patologia, enddgeno.
cuandoalteran el
equilibrio homeostatico.

estudio ¢Cudlesserianlos | enddgenos que
antioxidantes endégenos que tienenrelacidn
la contrarrestan? con la patologia

de estudio.

enddgenos (enzimas,
glutatién, melatonina, acido
lipoico, complejo vitamina Cy
E, entre otros).

Describe radicales libres o especies | Mencionaradicales libres o
Indagaradicales | formadorasde radicales (0,*", H,0,, especiesformadorasde
libres que tienen, NO*,ONOO*,NO;, LH, L LOO", LO", | radicales (O,*;, H,0,, NO*,
relacidn con la |entre otros) y justifica su accién frente ONOO*, NOs5’, LH, L, LOO", LO!

Menciona sustancias o No hace
causas que pueden mencién de
generarradicales libres | algun radical

Para su enfermedad de
estudio ¢ Cualessonlos

radicales libres que generan , ., , . como: SPA, nitrosaminas, libre o
, s patologia de ala generacidon de la patologia de , entre otros) que tienen , . .
estrésoxidativo? . > e ., , estrés, faltade ejercicio, = especies
estudio. estudio, cuando alteran el equilibrio | relacién con la patologia de
(o . entre otras. formadoras.
homeostatico. estudio.

Fuente: Propia.
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ANEXO X. Respuestas del Estudio de Caso segun el Nivel de Evaluacion.

Se presentan algunas respuestas realizadas por los estudiantes durante la intervencion del
Instrumento 5, las cuales fueron categorizadas para cada pregunta bajo una rubrica de
evaluacion (Tabla 9) y por la cual se clasifica el nivel de evaluacion obtenido.

Tabla 69. Respuestas Estudio de Caso - Pregunta 1.

NIVEL DE

EVALUACION RESPUESTAS ESTUDIANTES

Estudiante 1: Las Gastritis Cronicas se caracteriza por un infiltrado con linfocitos, células
plasmaticas o ambas, si ademas presentan polimorfonucleares toma la
denominacion de gastritis crénica activa, algunos sintomas son:

Molestia en la boca del Anemia perniciosa Anemia ferropénica
estomago

Pesadez postprandial Nauseas Dolor punzante o ardor en
la parte superior del
abdomen

Aerofagia Vémitos Heces oscuras

Gastritis

Esofago

Avanzado G
Irritacién de la

mucosa gdstrica

Estudiante 1: La paciente aparte de presentar sintomas como el dolor e hinchazon abdominal y muchas
veces dolor esporadico en el estémago, pudo presentar sintomas como nauseas y vomitos,
acidez de estomago, aerofagia (ingestion de aire que produce malestar intestinal), ausencia

Alto - gt "
de hambre lo que produjo su pérdida de peso v en muchos casos sintomas como heces de
color negro y vomitos con sangre ya que la gasthtis cause sangrado en el revestimiento del
estémago. (Unidad Editorial Revistas, 2018)

Estudiante 1: Inflamacion de mucosa gastrica; se daporgue en la mucosa gastrica llega la bacteria la
cual tiene bamera de amoniaco de pH 12 la cual puede vivir en el intestino delgado, esta
asu vez cuando es cuando es cronica crea radicales libres; propagacién de cadena
{cancer)

Basico

Tabla 70. Respuestas Estudio de Caso - Pregunta 2.
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NIVEL DE
EVALUACION

Estudiante 1:

Avanzado

Estudiante 1:

RESPUESTAS ESTUDIANTES

Esta en una edad en Posiblemente se Si usaba regularmente
donde predomina la estresaba demasiado analgésicos para calmar
gastritis sus dolores, esto causo
que empeorara la
_ gastntis
Gracias a la infeccién La paciente, no tenia Posiblemente consumia
bacteriana de H. pylori, Lna dieta regular ni Jalcohol o padecia de otra
Ana Mufioz estuvo mas balanceada, por este enfermedad, que
vulnerable para adquirir motivo perdid los 4 kg y contribuyo a la gastritis
la enfermedad dio paso para que su
mucosa gastrica fuera
afectada

(Que 1a paciente Anz llevaba mucho con el dolor y con los sintomas, cuando fue al
meédico ya era muy tarde, va habia permitido que la bactena helicobacter pylon |a cual
se encuentra situada en el piloro que queda en el intesting delgado empezara a
oxidar las células de lamucosa gastrica.

Algunos farmacos, como acido acetilsaliclico, naproxeno o ibuprofeno, infeccion del
estomago con la bacteria Helicobacter pylori, abuso de alcohol o ingesta de sustancias
comosivas, como algun tipo deveneno, Ingesta de alimentos picantes, consumo de cocaina,

fumar, reflujo de hilis hacia el estomago o reflujo biliar, trastomos autoinmunes. Infeccion
yiral, sobre todo en personas con deficits en el sistema inmunolégico, estres excesivo.

Tabla 71. Respuestas Estudio de Caso - Pregunta 3.

RESPUESTAS ESTUDIANTES

3. Alimentos ricos en fibra como la avena o verduras como la lechuga, ademas
de frutas amarillas que poseen, unos tipos de flavonoides especiales que

cicalrizan las hetidas producidas en la mucosa gastricas por el dafic hecho por
el acido hipoclorose HCIO, ademas de regular los problemas digestivos.

» Consumir una porcién diaria de vegetales. Reducir la cantidad de tallos
(coliflor, repollo, brécoli, apio, etc.)

» Consumir una porcion diaria de frutas

» Utilizar alimentos lacteos deslactosados y/o derivados de la soya

= Reducir a una porcién pequefia el consumo de granos con cascara

3. ;Qué alimentos deberia consumir Ana Mufioz para no agravar su enfermedad?

Tabla 72. Respuestas Estudio de Caso - Pregunta 4.

Alto
Estudiante 1:
Intermedio
NIVEL DE
EVALUACION
Estudiante 1:
Avanzado
Estudiante 1:
Alto
. Estudiante 1:
Basico
NIVEL DE
EVALUACION
Estudiante 1:
Avanzado

RESPUESTAS ESTUDIANTES

Para la bradicardia v el radical libre que contribuye a su desamallo el cual es el axigeno
singlete (102}, el antioxidante enddgeno gue contramesta sus efectos y evita legar al estrés
oxidativo (ERO) es el Dilicol, compuesto de poliprenol que se encuentra en la membrana
celular, cerca de |a cola de los fosfolipidos

Este compuesto junto con la vitamina E, hacen accion de agente antioxidante contra los

lipidos peroxidados v los hidroperdxidos lipidicos, 1o cuales son productos iniciales de la
fotoperaxidacion que tipicamente se genera por el atague del oxigeno singlete. (andes, 2017)
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Alto

Intermedio

Basico

NIVEL DE

EVALUACION

Avanzado

Alto

Estudiante 1:

Glutation: El glutation se encuenira en
concentraciones promedio de 12 mM
en células de mamiferos. Tiene
importantes funciones como
antioxidante, es parte importante de Ia
detoxificacion de xenobidticos, es
cofactor para las reacciones de
isomerizacioh y también sirve como
almacenamiento vy transporte de
cisteina (5). Ademas, es esencial para
la proliferacién celular y tiene un papel
importante en la apoptosis, ya que la
disminucién de la cantidad de glutatién

itamina E: La Vitamina E tiene
diversas funciones metabdlicas. Entre
ellas tal vez el mas importante y mejor
estudiado es el papel protecior de las
membranas  bioldgicas, vya sea
evitando la oxidacibn de sus
componentes celulares esenciales o
evitando la formacién de productos

dxicos de oxidacion como los
peroxidos de acidos grasos no
saturados acluando, asi como

estabilizador de la estructura lipidica
de los tejidos.

es permisiva para la activacion de
caspasas y la progresion de los
mecanismos de apoptosis.

En mi caso el resveratrol potencia los mecanismos protectores gue degradan las
proteinas anormales, como |a beta-amiloide v la tau hiperfosforilada, también ayuda a
reducirla neurodegeneracion atravez de la enzima deacetilasa SIRT 1 reduciendo asi
la accion de [F-amiloide {B4). Esta molécula es neurotdxica y es capaz de producir
estrés oxidativo,

Estudiante 1:

Estudiante 1: 4. Enelestomago existen antioxidantes que sirven paramantener el equilibrio homeostatico

como la enzima catalasa, gue interviene en la proteccion v en el mantenimiento del
balance oxidante/antioxidante; la enzima superdiido dismutasa (SOD), transforma el
anion supertxidao (O27) para formar perdxido de hidrdgeno (H202) evitando asi, en bajas
cantidades genere nuevos radicales libres. Para su enfermedad de estudio /,Cuales serian
los antioxidantes endégenos que la contramestan?

5. Enelcaso de patologias como lagastntis, tras una infeccion por la bactena Helicobackr

Tabla 73. Respuestas Estudio de Caso - Pregunta 5.

RESPUESTAS ESTUDIANTES

Estudiante 1:

Hay una gran evidencia en los Ultimos afios de que los radicales libres de oxigeno
juegan un papel importante en la fisiopatologia de la esquizofrenia, cambios en los
niveles plasméticos de déxido nitrico (NO) y de sustancias reactivas al acido
tiobarbitirico (TBARS) y las actividades de superdxido dismutasa (SOD), glutation
peroxidasa (GSH-Px) y xantina oxidasa (XO) en pacientes esquizofrénicos.
También se encuentran los radicales libres de superdxido (Oz), perdxido de
hidrégeno (Hz O2), éxido nitrico (NO), y peroxinitrito (ONOO-).

Estudiante 1:

EL GLUTAMATO es una de las principales causas de oxidacion en la neurona.
Radical de dxido nitnco «OH + WO2- — OH- + «NO2

Radical peroxido lipido L ©2 « + LH — LOOH + L+

- Radical supernoxido NADFH + 2 02 — NADPH+ + H+ + 2«0 2-

Radical alcoxilo o fenoxilo Re + 02 — RO+
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Estudiante 1:

5. Enelcaso de patologias como lagastntis, tras una infeccion por la bactena Helcobacter
pylan, el organismo como mecanismo de defensa segrega el acido hipocloroso (HOCH),
liberado por los linfocitos como respuesta inmunoldgica, sin embargo, grandes
cantidades de este acido puede causar inflamacion, por efecto de los radicales libres
que va formando & sU paso va que puede oxidar biomoleculas de gran importancia
(aminas, aminoacidos, nucledtidos, tioles y tinésteres ), generando radicales libres como
el oxigeno singlete ('02) y radical hidroxilo (OH™) a través de sureaccion con HaDzy O2'-
, respectivamente. Para su enfermedad de estudio j,Cuales son los radicales libres que
generan estrés oxidativo?

Basico

Biblioarafia

ANEXO Y.Instrumento 6: Taller de Estequiometria.

v' Objetivo: Identificar el cambio conceptual que tienen los estudiantes frente a las
tematicas de estequiometria y reacciones quimicas, en cuanto a la interaccion entre los
radicales libres y el mecanismo de accion que presenta el antioxidante de estudio.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TEORIAS QUIMICAS I

Cordial saludo, el siguiente cuestionario se realiza con el fin de conocer sus conocimientos
frente a algunos conceptos propios de la quimica. Tenga en cuenta que éste es un
instrumento evaluativo. Por favor, responda con la mayor sinceridad posible (Evite hacer
consultas por Internet o en textos).

Nombre: Cddigo:
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TALLER DE ESTEQUIOMETRIA

1. Relacione las columnas de conceptos con la definicion segun corresponda, colocando

la letra respectiva en el paréntesis

(__) Peso molecular.

(_) Molécula.

(_) Mol.

(_) No. Avogadro.

(_) Reactantes.

(_) Productos.

(_) Ecuacion Quimica.

(_) Reaccién Quimica.

a)

b)

f)

g9)

h)

Union de dos o méas aomos de un mismo
elemento o] de elementos
diferentes, mediante un enlace guimico por el
gue segenera un conjunto estable y
eléctricamente neutro.

Sustancia que interactia con otra en una
reaccion quimica que da lugar a otras sustancias
de propiedades, caracteristicas y conformacion
distinta.

Son compuestos que se presentan como el
resultado de una reaccion quimica.

Es una representacion simbdlica de una
reaccion quimica.

Unidad con que se mide la cantidad de
particulas (iones, moléculas, atomos, etc.) que
hay de una sustancia determinada.

Suma de las masas de los &tomos que
componen una molécula

Cantidad de particulas (iones, moléculas,
atomos, etc.) que existen en un mol de
sustancia.

Proceso mediante el cual tiene lugar una
transformacion quimica.

2. Balancee las siguientes reacciones, e indique el tipo de reaccién (adicion, sustitucion,
desplazamiento, etc.) segun corresponda.

NOz gy = NO(gy + 0z (g)

P, +F, - PF;

505 (g) 25029y t 02 (g)

CeHyp +0,ACO, + H,0

C,Hg + Cl, » C,HsCL+ HCl

Fe(s) + HNOg(aC) g F€(N03)3 (ac) + NO(g) + HZO(l)

ZTI.(S) +HCl(ac) i ZnClZ(aC) + HZ(g)
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CaClz(S) +NaOH(aC) « Ca(OH)Z(aC) + NaCl(aC)
HZSO4 (ac) + KOH(aC) o K2504(ac) + HZO(aC)

Complete las reacciones con los compuestos que falten y balancee de ser necesario.
Na2504 (ac) + Ag (N03)(ac) -»____ + NaN03 (ac)

Nal(ac)+ . HNCL(NOg)(aC) +Pb12(s)

+ ___ - FeClz(aC) +H2(g)

Realice los siguientes ejercicios

- La combustion del gas metano (CH4) en presencia de oxigeno O2 produce diéxido
de carbono (CO2) y agua H:0. ¢ Cuantas moles de CO:z que se obtiene a partir de
50 g de CH4? Escribir la reaccién balanceada.

- El 6xido férrico se produce al exponer materiales de hierro al aire durante mucho
tiempo, cuando éste oxido tiene contacto con el agua, genera el hidréxido de hierro
(1.

a) Realiza y balancea las reacciones
b) ¢Cuantos gramos de hidréxido de hierro (lll) se pueden generar, si inicialmente
se tenian 5 moles de Fe soélido?

- Segun la siguiente reacciéon: NaOH + HCl — NaCl + H20
a) ¢Cuantos gramos de NaCl se pueden obtener utilizando 50g de NaOH y
18,225¢g de HCI?
b) ¢Cuantas moles de HCI podrian reaccionar con 120g de NaOH?
c) ¢Si6,023x102% particulas de NaOH reaccionan conigual nimero de particulas
de HCI, cuantas particulas de NaCl se obtendrian?

Escriba y explique, la reaccion del antioxidante y el radical libre de acuerdo a su
investigacion, indique el tipo de reaccion que presenta. Utilice plastilina, palillos u otros
materiales y adjunte una foto, tenga en cuenta las siguientes indicaciones:

a) Cada atomo debe representarse de un color distinto, en cada compuesto.
b) Lareaccion debe balancearse.
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ANEXO Z. Rubrica de Evaluacion: Taller de estequiometria.

Tabla 74. Rubrica de Evaluacion Instrumento 6 - Taller de Estequiometria.

RUBRICA DE EVALUACION TALLER DE ESTEQUIOMETRIA
NIVELES DE EVALUACION

# PREGUNTA

Relacione las columnas de conceptos conla
definicion segln corresponda, colocando la letra
1 respectivaenel paréntesis de: Peso molecular,
Molécula, Mol, No. Avogadro, Reactantes,
Productos, Ecuacidon Quimica y Reacciéon Quimica.

Balancee las siguientes reacciones, e indique el
2 tipo de reaccién (adicién, sustitucién,
desplazamiento, etc.) segln corresponda

Complete las reacciones con los compuestos que

3 .
falteny balancee de ser necesario

CRITERIO AVANZADO ALTO
4 3
Identificarcomo Relaciona Identificaentre 7 a
puedenentenderlos | correctamente todos 5 conceptosde

diferentes conceptos. los conceptos manera correcta.

Realiza el balanceo
algebraico de
algunas reacciones
correctamente e
identifica de cada
una el tipo de

Realiza el balanceo
algebraico de las 10
reacciones
correctamente e
identifica de cada una
el tipo de reaccion

Diferencia e identifica
los tipos de reacciones
y las balancea por
método algebraico

reaccion
Escribe los
Completalas .
. Escribe los compuestos compuestos
reacciones

faltantesde
algunas reacciones
y balancea por
método algebraico
correctamente.

faltantesdelas 3
reaccionesy balancea
por método algebraico

correctamente.

identificando los
compuestos faltantesy
las balancea por
método algebraico

INTERMEDIO
2

Identificaentre 4
a 3 conceptosde
manera correcta.

Realiza el
balanceode las
reacciones
correctamente e
identifica de cada
una el tipo de
reaccion

Escribe los
compuestos
faltantesdelas 3
reaccionesy
balancea

BASICO
1

Identifica 2
conceptos de
manera
correctao
ninguna.

Identifica el
tipo de
reaccidn

correctamente

No completa
las reacciones.
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Realice los siguientes ejercicios: -La
combustion del gas metano (CH4) en presenciade
oxigeno 02 produce diéxido de carbono (CO2)y
agua H20. ¢Cudntas moles de CO2 que se obtiene
a partir de 50 g de CH4? Escribir la reaccién

4| balanceada. - - El 6xidoférricose produce al
exponer materiales de hierro al aire durante
mucho tiempo, cuando éste oxido tiene contacto
con el agua, generaelhidréxido de hierro (111). ...
--Segun la siguiente reacciéon: NaOH + HCl - NacCl
+H20(....)

Escribay explique, las principales
caracteristicas del antioxidante de estudio e
indique la reaccidn del antioxidante y el
radical libre de acuerdo con su investigacion.
5 Utilice plastilina, palillos u otros materialesy
adjunte una foto. Tenga en cuenta las
siguientes indicaciones: a). Cada atomo debe
representarse de un color distinto, en cada
compuesto. b). La reacciéon debe balancearse.

Reconocerlas
habilidadesde
interpretacion
matematica,
resolucién de
ejercicios.

Identificarel
mecanismo SET o HAT
de un antioxidantey
como esla
estabilizacion de un
radical libre.

Resuelve los 3 ejercicio
correctamente dando
unarespuestaigualo

cercanas

Describe las
caracteristicas deldel
antioxidante de
estudio, elo los
cromoforos que posee,
el mecanismo HAT o
SET por el cual actla,
para estabilizar los
radicales libres y
planteala reaccion
utilizando los
materiales.

Fuente: Propia.

Resuelve entre 2y
1 ejercicio
correctamente,
dandorespuestas
iguales o
aproximadas

Describe las
caracteristicas del
del antioxidante de
estudio, elo los
croméforos que
posee, el
mecanismo HAT o
SET por el cual
actua, para
estabilizar los
radicales libres 'y
dibujala reaccion.

Llega alas
respuestas
haciendo otras
operaciones

Realiza la reaccion
de un radical libre
y antioxidante de
estudio, indicando
el mecanismo SET
o HAT segun
corresponda.

Escribe la
respuestasin
ningun
proceso
matematico. O
no resuelve
ningun
ejercicio

No realizala
reaccion, por
tanto, no
describe el
mecanismo.
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ANEXO AA. Respuestas del Taller de Estequiometria segun el Nivel de Evaluacion.

Se presentan algunas respuestas realizadas por los estudiantes durante la intervencion del
Instrumento 6, las cuales fueron categorizadas para cada pregunta bajo una rubrica de
evaluacion (Tabla 10) y por la cual se clasifica el nivel de evaluacion obtenido.

Tabla 75. Respuestas Taller de Estequiometria - Pregunta 1.

NIVEL DE
EVALUACION

Estudiante 1:

Avanzado

Estudiante 1:

Alto

RESPUESTAS ESTUDIANTES

{ f) Peso molecular. \/
{a)Molécula. Vv

(e YMol. v

{9 ) No. Avogadro. v

{ b} Reactantes. v

{ ¢ ) Productos. v

{d ) Ecuacion Quimica.

{ h) Reaccién N4
Quimica.

a) Union de dos o mas atomos de un mismo

b

[+

d

=)

)

h

elemento o de elementos diferentes,
mediante un enlace quimico por el que se
genera un conjunto estable Y

eléctricamente neutro.

Sustancia que interactia con otra en una
reaccion quimica que da lugar a otras sustancias
de propiedades, caracteristicas y conformaciéon
distinta.

Son compuesios que se presentan como el
resultado de una reaccién quimica.

Es una representacion simbdlica de una
reaccion quimica.

Unidad con que se mide la cantidad de
particulas (iones, moléculas, atomos, etc.) que
hay de una sustancia determinada.

Suma de las masas de los atomos que
componen una molécula

Cantidad de particulas (iones, moléculas,
atomos, etc) que existen en un mol de
sustancia.

Proceso mediante el cual tiene lugar una

[f1Peso molecular, v

[ &) Molécula.
(&) Mal. v

[ 2] Mo, Avogadro, N

[ hl Reactantes.

X

{c | Productas. &

[d ) Ecuacion Quimica. <

[ bIReacddn Quimica. X

Tabla 76. Respuestas Taller de Estequiometria - Pregunta 2.

NIVEL DE
EVALUACION

Avanzado | Estudiante 1:

RESPUESTAS ESTUDIANTES
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A e
! 465‘{11&‘2{2@ :-,ecgafgzo, i |
C=60=C =50-1 (=6
H= o = 2d, = ko= 2d =1l :A:—)
O sb=2ctd =32b-riove
b=l2%6 . 5-q
k4 Cleary
| t Gl =
‘Gt s Glegig

P> ra=zc

as
| H=>6a=6c +d e
Cl=> 26 = o Lis
Estudiante 1:
n B C D E
n B c 5 + 4HNU;[IE}H LNy 2 + ND[S} + ZHZG[I}
NG g gy * ENC pgn + Gz gy (Doble desphmmienta]
[Descomposicdn smple)
Fa[f= hal
H[B= 2 Had
M [~ B] fie2 ™ [B3C+ 0] a1
0 [20n 8+ 2] o O [TBaTC+ D+ E] D=1
E2
Pn 6:7 4;}: Adida # : - ’
+ -
+* 60 : (Adidén) 1 Bl g — 220Cly 0 + Haggy
[SusHitciin)
F [4R=C] Ral
F 28210 H=b Infmac] a1
Cad HIB=20] B3
cl{B=2c) C=b
Db
n B c
Alto 280y 1gy 2507 1gy * Oz g
[Descomposicidn smple] hl 8 c o
= [faB) ez Call 17 + 2N o) & Col A e + 2V GCT g
O [- 28+ 20 “G‘f] [Desphzamisnts dable)
Ca (R =) Ael
™a (8= 0] K]
1 ] [ o [= Q21N Cab
4 o8 [
CeHie + 90 & SO0 + 650 p}a-?}
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o B [= o H[[z.uazn] Bl
Caffs+ Ch = Cuffscl + Hel L S e
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Intermedio | Estudiante 1:
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NOZ (g) 22 NO(g)+ 02 () [DESCOMPOSICION)
P34 6F2 2 aPF3 ADICION)
2503 [g) 22502 () + 02 (g) (DESCOMPOSICION)
CEH12 +902 ™4 6002+ 6H20 [COMBUSTIAN)
C2H6+ Cl2 = C2H5C+ HOU(DOBLE DESPLAZAMIENT O)
Fois) + AaHNO3(p ol <> Fe(NO3)3 (pe)+ NO{g1+ 2H200(!) (DOBLE DSPLAZAMIEMT O]
Znfsi+ 2HClne) — EnCl2{ec) + H2(g) (DESPLAZAMIENT O]
o2 (=) + 2NaOH{oe) < Cal0H)2(ocl+ 2NaCline) (DOBLE DESPLAZAMIENT O]
H2504 (o) + 2ZKOH(6e) < K2504 (oe)+ 2H20(ne) (DOBLE DE SPLAZARMIENTO)

Tabla 77. Respuestas Taller de Estequiometria - Pregunta 3.

Estudiante 1:

Avanzado
: . 2N G285 04 (oo +3 Ag (N O e ZASZ(SOAY 2+ 3 NalfOs (e
Estudiante 1: Q2504 (oo g G on — 22 3} a 3 (eed
Intermedio 2Nz facy + Ph{NO3)es 2Na (N Dtacy + Phizcs
Fe +2HCl —» Fellzteo + Hziad

Tabla 78. Respuestas Taller de Estequiometria - Pregunta 4.
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Estudiante 1:

Avanzado

Estudiante 1:

Alto

Tabla 79. Respuestas Taller de Estequiometria - Pregunta 5.

Estudiante 1:

Avanzado
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El éxido singlate (102) es una de las especies principales reacfivas del Oxigeno,
este es un radical libre que se encuentra en el cuerpo y para poder defener sus
efectos antes de llegar al esirés oxidativo, que puede llegar a producir radicales
peroxilos, se debe consumir futas que contengan en su composicion una gran
variedad de antioxidantes, uno de ellos el Licopeno, que se encuenira en su
mayoria en el fomale , este conserva sus propiedades funcionales después de
ser procesado, no presenta toxicidad y posee efectos anfioxidantes sobre las
enfermedades cardiovasculares.
Gracias a la estructura del Licopeno y su cremoforo, este llega a retener el
electrén libre del oxigeno singlate.

Estudiante 1:

a). Cada atomo debe representarse de un color distinto, en cada compuesto.
). La reaccion debe balancearse.

Alto
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Estudiante 1:

Intermedio
EStUdlante 1 5. Escribay explique, la reaccion del anticxidante v el radical libre
de acuerdo asu investigacion, indique el tipo de reaccidn que
presenta. Utilice plastiling, palillos u otros materialesy adjunte una
foto, tenga en cuentala siguientes indicaciones:
Basico

al. Cada &tomo debe representarse de un color distinto, en cada
compuesto, b). Lareaccion debe balancearse,

ANEXO BB. Reacciones punto 5 del Taller de Estequiometria.

Se presentan algunas de las reacciones realizadas por los estudiantes utilizando algunos
materiales o dibujadas, segun el antioxidante de estudio, el mecanismo SET o HAT por el
cual actla para estabilizar a los radicales libres que se relacionan con la patologia cuando
se genera estrés oxidativo.

+—— -

CH, O + NaOH —Ha0 + Na CH s Os

C 7A=TD A=
H  GA+B=2C+5D B=1
0 SA+B=C+5D C=1
Na B=D L=1
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Se presenta la evidencia de la Silimarina un antioxidante presente en la especie Silybum
marianum conocido comunmente como Cardo mariano, realizado por un estudiante de
manera voluntaria con materiales didacticos y del cual a manera de explicacion realizo la
estructura del cromoforo del mismo flavonoide.

Estructura del
cromoéforo de
la Silimarina

Antioxidante, Silimarina

ANEXO CC. Carrerade Observacion.

Se presenta la evidencia fotografica de la carrera de observacion realizada por los
estudiantes.
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ANEXO DD. Instrumento 7: Test de Seguimiento 2.

v" Objetivo: Conocer el cambio de las concepciones que han tenido los estudiantes frente
a antioxidantes, radicales libres, estrés oxidativo y la generacién de patologias de
seleccion durante toda la implementacion de la estrategia de ensefianza.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TEORIAS QUIMICAS I

Cordial saludo, el siguiente cuestionario se realiza con el fin de conocer sus conocimientos
frente a algunos conceptos propios de la quimica. Tenga en cuenta que éste es un
instrumento evaluativo. Por favor, responda con la mayor sinceridad posible (Evite hacer
consultas por Internet o en textos).

Nombre: Caodigo:

TEST DE SEGUIMIENTO 2

1. A partir de una de las moléculas que se presentan en la Guayaba indicar y explicar:
¢,Cual es el cromoforo? ¢, Cual es su mecanismo de accion?

HO
0
HO o
HO OH
Vitamina C

Quercetina

(o]
HO
o3 o
o OH
0

B-caroteno
Acido elargico
HC_ H HyC
g C HC_ cH b 3 >
H3C E 3 . S e T U o 2
K H,C CH,
; cH CH, '8 :
H HO CH, i :
H.C
-cariofileno .
B Luteina
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HO

Licopeno

acido ferdlico

Hzc CHJ WA)\/WW

Fitoeno
H3 )%/\WM\/YWW
| I
Limoneno Fitoflueno

¢, Qué es un antioxidante?

¢, Qué es un radical libre?

¢, Qué es estrés oxidativo?

¢, Como se genera la patologia de estudio en el organismo?

¢, COmo podria contrarrestar la generacion de esta patologia a partir del antioxidante

presente en la especie vegetativa de estudio?
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1

ANEXO EE. Rubrica de Evaluacion: Testde Seguimiento 2.
Tabla 80. Rubrica de Evaluacién Instrumento 7 - Test de Seguimiento 2

PREGUNTA

A partir de una de las moléculas
gue se presentan (quercetina,
morina, vitamina C, acido ferulico,
acido elargico, b-cariofileno,
limoneno, b-caroteno, luteina,
fitoeno, fitoflueno y licopeno)
indicar y explicar: ¢ Cuales el
croméforo? ¢Cual essu

mecanismo de accién?

¢Qué es un antioxidante?

RUBRICA DE EVALUACION TEST DE SEGUIMIENTO 2

CRITERIO

Identifica y
explica el
mecanismo SET o
HAT y el
cromoforo de un
antioxidante
presente enla
Guayaba

Definicion del
concepto
(aproximacion)

NIVELES DE EVALUACION

AVANZADO ALTO
4 3
Identifica el croméforo que tiene el
antioxidante indicando la resonancia
ue segeneraria y a partir de los . .
q g' yap . . Describe del antioxidante
grupos funcionales determina sies SET i
X el croméforo que poseey
porque la molécula puede ceder .
. el mecanismo HAT o SET
electrones (carotenoides, terpenos) o ,
. . . por el cual actua, para
HAT si la molécula tiene grupos . .
. L. estabilizar los radicales
funcionales labiles y por tanto puede libres

ceder un H+ (vitaminas, flavonoides y
polifenoles) por el cual actua, para
estabilizar los radicales libres

Molécula capaz de inhibir oretardarla
oxidacion de otras moléculas, como los )
Compuesto que evita la

radicales libres, cuando hay una s
. S s oxidacion de otro, como
alteracion del equilibrio homeostatico. , .
. A los radicales libres.
Puede ser de origen enddgeno o
exdgeno.

INTERMEDIO
2

Describe del
antioxidante el
mecanismo HAT o SET
por el cual actua, para
estabilizar los radicales
libres

Compuesto capaz de
estabilizara otro que
posea una carga

BASICO
1

No identifica el
cromoforo, ni el
mecanismo SET
o HAT del
antioxidante.

Compuesto que
impide la
formacién de
Oxidos
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4

Definicion del
concepto
(aproximacion)

¢Qué es un radical libre?

Definicion del
concepto
(aproximacion)

¢ Qué es estrés oxidativo?

Explica la
¢Cémo se genera la patologia de | formacién de la
estudio en el organismo? patologia de
estudio

Explica la relaciéon
¢ Coémo podria contrarrestarla entre el
generacion de esta patologiaa | antioxidante, el

partir del antioxidante presente en estrés oxidativo y
la especie vegetativa de estudio? | la patologia de
estudio.

Atomo, molécula o i6n que contenga al
menos un electrén desapareado en su
orbital mds externo, capaz de existir en

forma independiente. Y que, ademas,

puede desestabilizar otras moléculas,
generando reacciones en cadena.

Pueden ser ERO, ERN, ERS, ERC, etc.

Proceso en el que la produccién de
radicales libres supera a la capacidad
antioxidante, produciendo estrésy
dafio celular. Hay una alteracion del
equilibrio homeostatico
Describe que la patologia ademas de
otros factores se genera cuando se
produce en exceso radicales libres,
formados tras una serie de reacciones
en cadena, provocando estrés
oxidativo que no logra ser revertido o
reparado por los antioxidantes
enddgenos, y de esta forma causando
dafio a biomoléculas.

Resalta la importancia del consumo de

antioxidantes exdégenos, como una
forma de contrarrestar el exceso de
oxidacion ya que pueden estabilizar
radicales libres, explica como su
antioxidante interviene en el estrés
oxidativo.

Fuente: Propia.

Compuesto que tiene un

electron desapareado en

su orbital mas externo, en
estado libre.

No reconoce
que es un
radical libre.

Compuesto que se
desprende cuando se da
una reaccion quimica

Cuando seda la oxidacién
por efecto de los radicales
libres. No hay un

Cuando hay un
desequilibrio y se
genera oxidacién en

No reconoce
que esel estrés

o L. oxidativo
equilibrio homeostatico exceso
. , Describe que la
Describe que la patologia , q .
patologia se genera por| No describe

ademas de otros factores
se desarrolla por una
alteracion del equilibrio
homeostatico

otros factores, no tiene |como se genera

en cuanta la alteracion | su patologia de
del equilibrio estudio.
homeostatico.

Describe que el
antioxidante puede
regular la oxidacién de
otras moléculas por parte
de los radicales libres,
cuando se alterael
equilibrio homeostatico
para evitar enfermedades

No establece
ninguna
relacién entre
el antioxidante
y la patologia
de estudio.

Describe en general que
los antioxidantes
pueden contrarrestarla
accion oxidante de los
radicales libres.
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ANEXO FF. Respuestas del Testde Seguimiento 2 segun el Nivel de Evaluacion.

Se presentan algunas respuestas realizadas por los estudiantes durante la intervencion del
Instrumento 7, las cuales fueron categorizadas para cada pregunta bajo una rubrica de
evaluacion (Tabla 11) y por la cual se clasifica el nivel de evaluacion obtenido.

Tabla 81. Respuestas Test de Seguimiento 2 - Pregunta 1.
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Tabla 82. Respuestas Test de Seguimiento 2 - Pregunta 2.
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Tabla 83. Respuestas Test de Seguimiento 2 - Pregunta 3.
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Tabla 85. Respuestas Test de Seguimiento 2 - Pregunta 5.
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Tabla 86. Respuestas Testde Seguimiento 2 - Pregunta 6.
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ANEXO GG. Respuestas identificacion del croméforo en antioxidantes de la Guayaba.

Se presentan algunos de los antioxidantes presentes en la guayaba, en el cual los
estudiantes identificaron el cromoforoy por tanto la resonancia que pueda presentarse
segun el mecanismo por el cual actia.
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ANEXO HH. Andlisis de Rubricas desde Niveles de Evaluacion

7
0.0

Diagndstico

A su vez, los analisis fueron realizados mediante la implementacion de rubricas de
evaluacion dando criterios a lo que se espera en cada pregunta, dependiendo de los
niveles de evaluacion definidos como: Basico, Intermedio, Alto y Avanzado, con valores
asignados de 1 a 4 respectivamente, donde 4 es el nivel superior alcanzado con el fin
de aclarar lo que se esperaba del trabajo y de valorara modode nota, si asi se requeria,

el desempefio de los estudiantes por cada instrumento.

Por lo tanto, se establecié una relacién numérica en términos de porcentajes siguiendo
lo estipulado en la rabrica de evaluacion para este instrumento (ANEXO C - Tabla 18),
y asi definir en qué nivel se encontraban el grupo de estudiantes (Grafica 1) por cada

pregunta.

Del mismo modo, en la Tabla 7, se especificanlos datos obtenidos a través del nimero
de estudiantes que dieron respuesta al instrumento, lo que luego se expresd en
porcentajes segun el total de pruebas resueltas. Y de los cuales se calculé un promedio

(X) para determinar en qué nivel de evaluacion se encontraban en general para este
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instrumento y de ese modo realizar una comparacion con los demas instrumentos a

desarrollar.

Gréfica 1 Niveles de Evaluacion en el Taller Diagndéstico Inicial.

Niveles de Evaluacidn: Taller Diagndstico
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‘Como se determind el nivel de aprendizaje en el que se encontraron los estudiantes
Tabla 7, segun las respuestas dadas se podria decir que se obtuvo un resultado
favorable, pues la mayoria de los estudiantes comenzaron a comprender y dar
respuestas mucho mas elaboradas de manera més asertiva frente a los conceptos a
evaluar.

De esta manera, en relacion al punto 1: Explique: ¢Qué es un antioxidante? (ANEXO
D- Tabla 19), se obtuvo que un 36% estaba en un nivel avanzado para este
instrumento, pues dieron una aproximacion mucho mas concreta de lo que es este tipo
de compuestos; un 57% reconoce inicialmente que son compuestos que evitan la
oxidacioén y por lo tanto se encontraron en un nivel alto; ademas un 7% afirmé que lo

consideran un compuesto que impide la formacion de oxidos.

Sin embargo, un 14% pudo dibujar una molécula como flavonoides, vitaminas, entre
otras y un 29% realiz6 la expresion grafica de un atomo cediendo electrones haciendo
alusién al proceso de oxidacion — reduccion, indicando que pueden identificar este tipo
de compuestos, tal como se muestra en el ANEXO D — Tabla 20, para la pregunta 2.
Ademaés, un 36% lo asoci6 a frutas o verduras (ANEXO E), que también se relaciona
con las respuestas de la pregunta 10 (ANEXO D - Tabla 28).

Con respecto ala pregunta 3; ¢ Qué es un radical libre? (ANEXO D - Tabla 21) un 14%

se encontré en un nivel avanzado porque pudieron afirmar que ademas de ser un
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compuesto que tiene un electron desapareado en su orbital mas externo, puede estar
de formaindependiente y desestabilizar otras moléculas; un 43% hizo referenciaa que
es un compuesto que tiene un electron desapareado en su orbital mas externo, por
tanto, los estudiantes presentaron un nivel alto; un 14% se encontré en nivel intermedio
ya que lo asociaron a un producto de una reaccién quimica, y un 29% no reconoci6 a

gue hace referencia el término.

A su vez, el concepto se comprendié de manera implicita ya que un 57% lo
representaron como atomos con sus orbitales, que reciben electrones haciéndolo mas
asertivo a un lenguaje propio de la quimica, y un 7% relacionaron a los radicales libres
con agentes gue propician su formacion en el medio, como el tabaco, el humo, entre
otros, tal como se muestra en el ANEXO D — Tabla 22, para la pregunta 4 y en el

(ANEXO E) donde se evidencian las demas representaciones.

Con respecto a la pregunta 5; Explique: ¢ Qué entiende por estrés oxidativo? (ANEXO
D - Tabla 23), se obtuvo que un 7% se encontré en nivel avanzado, relacionando lo
como un proceso en el que la produccion de radicales libres supera a la capacidad
antioxidante, causando dafio celular, pero un 14% lo describi6 como la oxidacion
generada por los radicales encontrandose en un nivel alto; un 43% se encontré en nivel
intermedio pues lo relacionaron a un exceso de oxidacion y finalmente un 36% no

reconocio el concepto.

Adicionalmente, un 64% dijo que no reconocia si hay alguna relacion, entre el estrés
oxidativo y la sucesion de enfermedades como el cancer, pero un 21% afirmdé que esta
se da por la excesiva oxidacion en la célula, un 7% dijo que también se generaba
porgue los antioxidantes no pueden contrarrestar la formacion de radicales libres lo que
provoca un dafio a nivel celular tal como se ha descrito en el ANEXO D — Tabla 27
para la pregunta 9, lo que significa que implicitamente pudieron reconocer el concepto
cuando lo asocian a un contexto.

Taller de Refuerzo y Primer parcial

De este modo, se construyeron rabricas de evaluacion, tanto como para el parcial
ANEXO |- Tabla 30) del cual se tomaron en cuenta las respuestas directas dadas por

los estudiantes, por lo tanto para las preguntas de seleccion multiple solo se tuvieron

190



en cuenta dos niveles avanzado y basico, puesto que reflejan respuestas de caracter
correcto o incorrecto por lo que no se pueden medir bajo los otros niveles de
desempefio; como para el instrumento (Tabla 31) y asi, comparar el desempefio los
estudiantes a través de los resultados obtenidos. En el ANEXO G se encuentra una

muestra del parcial resuelto por un estudiante.

A partir de estos resultados, se estableci6 para ambos una relacion numérica en
términos de porcentajes, con respecto a las respuestas dadas por los estudiantes, en
cada pregunta tal como se evidencia en la Grafica 3y para la Gréfica 2 se tuvo en
cuenta las respuestas en general dadas por cada estudiante.

Grafica 2. Niveles de Evaluacion en el Taller de Refuerzo.

Niveles de Evaluacion: Taller de Refuerzo
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Teniendo en cuenta los resultados de la Grafica 2 se determino el nivel de aprendizaje
en el que se encontraban los estudiantes; Para el Taller de refuerzo, en promedio un
22,73% de los estudiantes se encontr6é en un nivel de aprendizaje avanzado (Tabla 8),
y segun lo encontrado en el primer parcial para este nivel es de 33, 64% (Tabla 87)
esto se debe a que se tuvieron en cuenta las respuestas que fueron resueltas de
manera asertiva,(ANEXO | — Tabla 30) ya que en su mayoria eran preguntas de
respuesta multiple y como tal no miden la apropiacion profunda de un conocimiento.
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Gréfica 3. Niveles de Evaluacion en el Primer Parcial.

Niveles de Evaluacion: Primer Parcial
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Tabla 87. Tabla de Datos, Niveles de Evaluacion: Primer parcial

1 | 2| 3 | 64 | es [ e6 | e7 | 8 | Eo | E10 | E11 | E12 | E13 | E24 | E15 | E16 | E17 | E18 | E19 | E20

PORCENTAIES (%)
AVA 139,39 27,27 39,39 33,33 30,30 24,24 30,30 27,27/36,36 | 42,42 54,55 27,27 42,42 30,30 | 33,33 45,45 42,42 | 27,27 24,24 1515 33,64
ALT 6,06 6,06 3,03 6,06 3,03 0,00 3,03 0,00 606 909 000 | 606 303 000 303 000 303 303 303 606 348
INT 9,09 12,12 6,06 @ 9,09 15,15 3,03 6,06 12,12 6,06 9,09 3,03 1515 12,12 1515 6,06 606 6,06 6,06 12,12 3,03 |8,64
BAS 145,45/54,55 51,52 | 51,52/51,52| 72,73 60,61 60,61 51,52  39,39/42,42 |51,52 42,42 54,55 | 57,58 48,48 48,48 63,64 60,61 75,76 54,24

192



®.
%

Se encontrd, ademas, que en promedio un 35,23% de los estudiantes se encontraron en un
nivel de aprendizaje alto, al compararse con lo obtenido para este nivel en el parcial (3,48%) es
un resultado favorable, puesto que muestra que los estudiantes estan comprendiendo las
tematicas, demostrando un buen desempefio en especifico en las preguntas que tienen relacién
con polaridad, hibridacién, configuracion electronica y nUmeros cuanticos, ademas de que

pueden identificar la estructura resonante en una molécula.

Asi mismo, se determiné que un 29,65% se encontrd en un nivel intermedio para este taller
caso contrario sucedié en el parcial (8,64%), esto es debido a que para éste nivel se tuvieron
en cuenta las preguntas del desarrollo, ya que son de tipo abiertas y por lo tanto muestran de
manera clarala formaen la que los estudiantes pueden comprender un conocimiento (ANEXO
| — Tabla 30) ademas, en el caso del taller los estudiantes demostraron que tienen ideas mas
claras sobre todo en las preguntas gque se relacionan a temas como fuerzas intermoleculares,
cambio fisico y quimico, ya que son las que presentan un mayor porcentaje (Tabla 8) en este
nivel.

Ademas, un 12,5% se encontrd en un nivel basico con respecto a todas las preguntas (Tabla
8) este es un resultado favorable en comparacion con lo encontrado en el parcial (54,24%)
(Tabla 87), dando indicio en que la mayoria los estudiantes comienzan a comprender, pues en
general un 57,96% se encontrd para este instrumento en niveles alto y avanzado, es decir, que
pueden dar respuestas mucho mas elaboradas y de manera mas asertiva frente a los conceptos
a evaluar.

De esta forma, se mostré un progreso con respecto a lo obtenido en el parcial inicial cuando se
desarrollaron los mismos contenidos con tematicas distintas, comola intervenciéon de moléculas
de caréacter antioxidante y especies radicalarias, a su vez, pudieron reconocer la generacion de
patologias a partir del estrés oxidativo y dando una explicacion desde la alteracion del equilibrio
homeostatico, ya que lo asocian como un producto de oxidaciones a nivel celular (ANEXO L -
Tabla 39) para la pregunta 8.

Proceso de Investigacion

A partir de estos resultados, se establece una relacién numérica en términos de porcentajes,
con relacion a los estudiantes que dieron respuesta al instrumento evaluativo de sus respectivos
procesos de investigacion, para definir en qué nivel se encuentra el grupo encuestado, tal como
se evidencia en la Grafica 4.
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Gréfica 4. Niveles de Evaluacion en el Proceso investigativo.

Niveles de Evaluacién: Proceso Investigativo
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Por lo tanto, se determind el nivel de aprendizaje en el que se encuentran los estudiantes a
partir de una rabrica de evaluaciéon (ANEXO P - Tabla 40) y teniendo en cuenta los resultados
obtenidos (Grafica 4). Para este instrumento en promedio un 43,75% de los estudiantes
encuestados se encontrdé en un nivel de aprendizaje avanzado segun las respuestas dadas
(ANEXOI).

Se obtuvo, ademas, que en promedio un 36,25% de los estudiantes se encontraron en un nivel
de aprendizaje alto, un 11,67% en un nivel intermedio y un 8,33% en un nivel basico con
respecto a todas las preguntas (Tabla 11), este es un resultado favorable ya que da indicio en
que la mayoria de los estudiantes comienzan a comprender y a dar respuestas mucho mas
elaboradas y de manera mas asertiva frente a los conceptos a evaluar.

En lo que se refiere al punto 1, item h: ¢Qué es un antioxidante? Se obtuvo a partir de las
respuestas dadas (ANEXO Q- Tabla 48) que un 62,5% se encontré en un nivel avanzado para
este instrumento, ya que en pocas palabras indican que es una molécula capaz de inhibir o
retardar la oxidacion de otras moléculas, con respecto al diagnoéstico inicial (36%) se puede
decir que ha habido un gran progreso frente a las concepciones que se tenia inicialmente.

También, se obtuvo que un 37,5% estaba en nivel alto ya que describen a un antioxidante como
un compuesto que evita la oxidacion de otro; un 5,25% se encuentra en un nivel intermedio ya
gue dan una aproximacion a que es un compuesto capaz de estabilizar a otro que posea una
carga, ya que con respecto a los resultados obtenidos en el diagnéstico inicial (0%) esta cifra

ha aumentado indicando que algunos de los estudiantes aun no comprenden o no dan
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definiciones mas acertadas con respecto al antioxidante y que por tanto necesitan reforzar el

concepto a través de otras actividades.

En lo que se refiere al punto 1, item f; ;Qué es un radical libre? Se obtuvo a partir de las
respuestas dadas (ANEXO Q — Tabla 46) que un 56% se encontré en un nivel avanzado, ya
gue indican que hace referencia a un a&tomo, molécula o i6bn que contenga al menos un electron
desapareado en su orbital mas externo, capaz de existir en forma independiente. Y que,
ademas, puede desestabilizar otras moléculas, se puede decir que ha habido un progreso frente

a las concepciones que se tenia inicialmente con respecto al diagnostico inicial (14%).

Pero también, un 29% se encontr6 en un nivel alto ya que describieron a un radical libre como
un compuesto que tiene un electron desapareado en su orbital mas externo, en estado libre,
este porcentaje ha disminuido en comparacion con el obtenido en el diagnéstico inicial (43%),
hubo hasta el momento un progreso en la comprension del concepto, y teniendo en cuenta que

la mayoria se encuentra para este instrumento en un nivel avanzado.

Adicionalmente, un 6% se encontraban en nivel basico, es un resultado muy favorable, teniendo
en cuenta lo obtenido en el diagnostico inicial (29%) dando indicio que los estudiantes
comprenden o dan definiciones més acertadas con respecto al radical libre. Cabe recalcar, que

para esta pregunta ningun estudiante se encuentra en nivel intermedio.

En lo que se refiere al punto 1, item k; cuando se pregunta ¢COomo se evidencia el estrés
oxidativo en la patologia que usted esta trabajando? (ANEXO Q- Tabla 51) Se buscaba
reconocer como los estudiantes lograban establecer relaciones entre el radical libre, estrés
oxidativo y la patologia, por lo tanto, se encontré que un 25% de los estudiantes estaba en un
nivel avanzado ya que especifican a groso modo como la SPA genera radicales libres
provocando reacciones en cadena y por tanto estrés oxidativo, alterando biomoléculas y
propiciando la generacion de una patologia.

También, un 31% describe que la patologia se gener6 por una produccion excesivade ERO,
gue alteran el equilibrio homeostatico, por lo que se encontraban en un nivel alto; un 25% estaba
en un nivel intermedio, ya que afirmaban que la patologia se puede generar por un exceso de
oxidacién y un 19% no hace una asociacion, pero si menciona otras causas por lo que se

encontraban en un nivel basico.

Estos resultados se pudieron comparar con los obtenidos en la pregunta 9 del taller diagnéstico

inicial, ya que un 64,3% no lograban darle explicacion a la sucesién de enfermedades producto
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del estrés oxidativo y, por tanto, dio indicio a que cuando el estudiante comienza a hacer
investigacion sobre temas de interés puede comprender o dar explicaciones mucho mas

acertadas, es decir, que existe un cambio conceptual.

Test de Seguimiento 1

Se aplicé el Instrumento 4 (ANEXO S) denominado; Test de Seguimiento 1, en el que se
desarrollaron preguntas en torno a los antioxidantes, radicales libres y estrés oxidativo, e
incluso algunos conceptos que estaban directa o indirectamente relacionados a estos como:
oxidacioén, agente oxidante, octeto, carga formal, entre otros. Pues permitieron dar una mayor
comprension e interpretacion de los conceptos de estudio.

Del mismo modo, se implementé una rubrica de evaluacién (Tabla 56), para conocer el
desempefio los estudiantes a través, de los criterios establecidos de lo que se espera en cada
pregunta, tal como se evidenci6 en la Grafica 5.

Gréfica 5. Niveles de Evaluacion en el Test de Seguimiento 1.

Niveles de Evaluacién: Test de Seguimiento 1
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Asi mismo, se identificé el nivel de evaluacion en el que se encontraban los estudiantes para
este instrumento (Grafica 5) segun las respuestas dadas (Tabla 9), en el que se muestra un
resultado favorable ya que da indicio en que la mayoria de los estudiantes comenzaron a

comprender y a dar respuestas mucho mas elaboradas y de manera mas asertiva frente a los
conceptos a evaluar.

A su vez, tras lo encontrado en el punto 9 (ANEXO U-Tabla 65): Describa con sus palabras el
proceso de generacion de la gastritis y la Ulcera gastrica. Se puede decir que los estudiantes

comprendieron que esta patologia, se genera principalmente tras una infeccién por H. Pylori,
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propiciando inflamacion en la mucosa gastrica, entre otros factores por lo que un 100%

presentaron para este instrumento entre un nivel alto y avanzado.

Ademads, segun las respuestas del punto 10 (ANEXO U — Tabla 66): De las siguientes
estructuras quimicas (Tetraciclinay Omeprazol), explique cual puede ser un buen antioxidante;
los estudiantes afirman que la Tetraciclina, posee caracteristicas antioxidantes ya el
medicamento presenta en sus cuatro anillos, tres croméforos, que al transferirle radiacion
generan resonancia iniciada desde sus grupos funcionales (OH), dandole mayor estabilidad.

Estudio de Caso

De este modo, para este instrumento (ANEXO V), se encontré en un nivel de aprendizaje de
los estudiantes segun las respuestas dadas (Grafica 6), con respecto a todas las preguntas
este es un resultado favorable ya que da indicio en que la mayoria de los estudiantes
comenzaron a comprender y a dar respuestas mucho més elaboradas y de manera mas
asertiva frente a los conceptos a evaluar.

Grafica 6. Niveles de Evaluacion en el Estudio de Caso.
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Con respecto a los resultados del Estudio de caso se puede decir que para pregunta 2 ¢ Cudles
considera que fueron las causas mas predominantes para que la paciente Ana Mufioz
desarrollara Gastritis crénica? (ANEXO X — Tabla 70), se obtuvo que un 8% se encontraba en
un nivel avanzado para este instrumento (Tabla 12), pues argumenta que las posibles causas
de la enfermedad se le atribuian a la presencia de la bacteria H pylori, lo que le provoco
ulceraciones en la mucosa, por tanto, la inflamacion en los ganglios linfaticos (adenopatia),
causando un dolor agudo, entre otras causas, resalta al estrés oxidativo como un precursor de
la patologia.

197



Sin embargo, un 67% se encontré en un nivel alto ya que describieron que la principal causa
de la generacion de gastritis es la presencia de la bacteria H pylori, ademas de la mala
alimentacion y el consumo de sustancias, es un buen resultado teniendo en cuenta lo obtenido
con respecto al test de seguimiento 1 (11%) siendo un cambio significativo, ya que mas

estudiantes pueden darle una mejor explicacion a la sucesion de enfermedades.

Adicionalmente, un 25% se encontr6 en un nivel intermedio en el cual describen otras causas
gue pueden influir en la generacion de esta patologia aun cuando en el texto no se nombraron,
eso indica que algunos de los estudiantes no lograron dar explicacion de la enfermedad desde
la pérdida del equilibrio homeostatico.

Con respecto a la pregunta 4; Para su enfermedad de estudio ¢ Cuales serian los antioxidantes
enddgenos que la contrarrestan? (Tabla 72) se obtuvo que un 17% se encontré en un nivel
avanzado, ya que describieron antioxidantes enddgenos (enzimas, glutatién, melatonina, acido
lipoico, complejo vitamina C y E, entre otros) y justificaron su accion frente a los radicales libres

gue generan la patologia de investigacion, cuando alteran el equilibrio homeostético.

Sin embargo, un 33% se encontré en un nivel alto ya que mencionaron y explicaron cuales
serian los antioxidantes enddgenos, es un resultado favorable teniendo, ya que mas
estudiantes pueden darle una mejor explicacion a la enfermedad desde la alteracion del
equilibrio homeostatico, cuando los antioxidantes enddgenos no son suficientes para
contrarrestar la oxidacion.

Adicionalmente, un 25% se encontré en un nivel intermedio ya que describen antioxidantes
exdgenos, y su interaccion en la patologia. Y finalmente, 25% se encontrd en un nivel basico,
pues no reconocen los antioxidantes endégenos que contrarrestan la patologia de estudio
(Tabla 12).

Taller de Estequiometria

De igual manera, segun las respuestas dadas en el taller del proceso investigativo en el punto
1: item m, en cuanto a los mecanismos de accién antioxidante se crey6 conveniente realizar el
Instrumento 6, (ANEXO Y), denominado taller de estequiometria, con el fin de reconocer si hay
un cambio conceptual en la manera en que se presentan los contenidos como se ha hecho a

través de la implementacion de otros instrumentos.
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Por consiguiente, incluye preguntas que van relacionadas a los contenidos del Nucleo
Problémico Il del syllabus, en las teméticas de estequiometria y reaccion quimica, ademas que
incluye varios conceptos que se relacionan de una u otra manera (peso molecular, molécula,
mol, nimero de Avogadro, etc.).

Y a su vez, poder identificar como construyen la interaccion segun el mecanismo de accion del
antioxidante para estabilizar las especies, que suceden a la patologia de estudio. De igual
manera, para conocer el desempefio los estudiantes frente a este instrumento, se describe en

la Tabla 15 una rdbrica de evaluacion de los resultados obtenidos.

A partir de alli, se establece una relacion numérica en términos de porcentajes, con relacion a
los estudiantes que dieron respuesta al instrumento, para definir en qué nivel se encuentra el

grupo encuestado, tal como se evidencia en la Gréfica 8.

Grafica 7. Niveles de Evaluacion en el Taller de estequiometria
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De este modo, se determiné el nivel de aprendizaje en el que se encuentran los estudiantes a
partir de una rubrica de evaluacion (Tabla 10) y teniendo en cuenta los resultados obtenidos
(Gréfica 7).

Para este instrumento en promedio un 48% de los estudiantes encuestados se encuentra en
un nivel de aprendizaje avanzado segun las respuestas dadas (ANEXO Z), se encontro,
ademas, gque en promedio un 28% de los estudiantes encuestados se encuentran en un nivel
de aprendizaje alto, un 15% se encuentra en un nivel intermedio y finalmente en promedio un
10% se encuentra en un nivel basico con respecto a todas las preguntas (Tabla 10), este es un
resultado favorable ya que da indicio en que la mayoria de los estudiantes comienzan a
comprender y a dar respuestas mucho mas elaboradas y de manera mas asertiva frente a los

conceptos a evaluar.
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Con respecto al punto 5: Escriba y explique, las principales caracteristicas del antioxidante de
estudio e indique la reaccion del antioxidante y el radical libre de acuerdo a su investigacion;
Se obtiene a partir de las respuestas dadas (ANEXO AA—Tabla 79) que un 19% se encuentra
en un nivel avanzado para este instrumento, describe las caracteristicas del del antioxidante de
estudio, el o los croméforos que posee, el mecanismo HAT o SET por el cual actda, para
estabilizar los radicales libres y plantea la reaccion, con respecto a instrumentos anteriores, y
en especifico al taller del proceso investigativo (50%) en el punto 1, item m, se puede decir que
ha habido un retroceso frente a como entienden los estudiantes el mecanismo de accion que

tienen los antioxidantes al momento de estabilizar los radicales libres.

Sin embargo, un 6% se encuentran en un nivel alto ya que describen el mecanismo de accion
del antioxidante y realiza la interaccion con el radical libre, es un buen resultado aun teniendo
en cuenta lo obtenido con respecto al taller del proceso investigativo (38%) siendo un cambio
significativo, ya que mas estudiantes puede darle una mejor explicacién a la interaccién entre

el antioxidante y el radical libre.

Adicionalmente, un 25% se encuentra en un nivel intermedio siendo que describen la
interaccién del antioxidante segun su mecanismo de accidén con cualquier radical, es un
resultado poco favorable ya que con respecto a los resultados obtenidos en el anterior
instrumento (6%) esta cifra ha aumentado indicando que algunos los estudiantes aun no
pueden realizar la interaccion, es decir, que solo comprenden de manera tedrica esta relacion.
Y finalmente, un 50%, se encuentra en un nivel basico, mientras que en el anterior instrumento
(6%) se encontraba en este nivel, ya que no realizan la reaccion, ni describen la interaccion

entre el antioxidante y el radical libre segin sea el mecanismo por el cual actia.

Test de Seguimiento 2

De la misma manera, durante la carrera de observacioén se aplicé el instrumento 7, denominado
Diagndéstico final (ANEXO DD) por el cual se pretende conocer el cambio de las concepciones
gue han tenido los estudiantes frente los términos: antioxidantes, estructuras cromaoforo,
mecanismos de accion, radicales libres, estrés oxidativo y la generacion de patologias de

seleccion durante el proceso de investigacion que desarrollaron a lo largo del semestre.

Por lo tanto, para el posterior andlisis de las respuestas obtenidas, se implementd una rubrica
de evaluacion (ANEXO EE - Tabla 80), de modo que se pudiera conocer el desempefio los
estudiantes a través, de los criterios establecidos de lo que se espera en cada pregunta.
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A partir de estos resultados, se establece una relacion numérica en términos de porcentajes,
con relacion a los estudiantes que dieron respuesta al instrumento, para definir en qué nivel se

encuentra el grupo encuestado, tal como se evidencia en la Gréfica 8.

Gréfica 8. Niveles de Evaluacion en el Test de Seguimiento 2.
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Adicionalmente, se determiné el nivel de aprendizaje en el que se encuentran los estudiantes
a partir de una rubrica de evaluacion (Tabla 13) y teniendo en cuenta los resultados obtenidos
(Gréfica 8).

Para este instrumento en promedio un 60,4% de los estudiantes encuestados se encuentra en
un nivel de aprendizaje avanzado segun las respuestas dadas (ANEXO FF), se encontrg,
ademas, que en promedio un 35,4% de los estudiantes encuestados se encuentran en un nivel
de aprendizaje alto, un 4,2% se encuentra en un nivel intermedio y finalmente ningn estudiante
se encuentra en un nivel basico con respecto a todas las preguntas (Tabla X), este es un
resultado favorable ya que da indicio en que la mayoria de los estudiantes comienzan a
comprender y a dar respuestas mucho mas elaboradas y de manera mas asertiva frente a los
conceptos a evaluar.

Con respecto al punto 1: De los antioxidantes de la guayaba indicar y explicar: ¢Cual es el
croméforo?y ¢ Cual es su mecanismo de accion? (ANEXO FF — Tabla 81) Se obtiene que un
37,5% se encuentra en un nivel avanzado para este instrumento, pues describe las
caracteristicas del del antioxidante, e identifica los croméforos en la estructura y el mecanismo

HAT o SET por el cual actua.

En comparacion con instrumentos anteriores, y en especifico al taller del proceso investigativo
(50%) en el punto 1, item m, y al taller de estequiometria (19%) en la pregunta 5, se puede

decir que ha habido un progreso frente a como entienden los estudiantes el mecanismo de
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accion que tienen los antioxidantes al momento de estabilizar los radicales libres, y que ademas

pueden identificar el cromoéforoy por tanto a nivel estructural donde genera resonancia.

Sin embargo, un 62,5% se encuentran en un nivel alto ya que describe en el antioxidante el
cromoéforo que posee y el mecanismo HAT o SET por el cual actia, teniendo en cuenta lo
obtenido con respecto al taller del proceso investigativo (38%) y al taller de estequiometria (6%)
se evidencia un cambio significativo, ya que mas estudiantes puede darle una mejor explicacion

a la interaccion entre el antioxidante y el radical libre.

Cabe mencionar que para esta pregunta ningun estudiante se encuentra en los niveles
intermedio y bésico, lo que significa que finalmente los estudiantes pueden describir el
mecanismo de accion de un antioxidante y que ademas reconocen las caracteristicas

estructurales de este tipo de molécula.

Con respecto a la pregunta 2: Se obtiene a partir de las respuestas dadas (ANEXO FF- Tabla
82) que un 50% se encuentra en un nivel avanzado para este instrumento, ya que en pocas
palabras indican que es una moléculacapaz de inhibir o retardar la oxidacion de otras moléculas,
con respecto a instrumentos anteriores, y en especifico al diagnéstico inicial (36%) en la
pregunta 1y en el diagnéstico intermedio (47,37) ese puede decir que ha habido un progreso

frente a las concepciones que se tenia inicialmente.

Sin embargo, nuevamente un 50% se encuentran en un nivel alto ya que describen a un
antioxidante como un compuesto que evita la oxidacion de otro, es un buen resultado teniendo
en cuenta lo obtenido con respecto a instrumentos anteriores, y en especifico al diagndstico
inicial (57%), al taller del proceso de investigacion (37,5%) y en el diagndéstico intermedio (47,37)
se puede decir que ha habido un pequefio retroceso frente a las concepciones que se tenia
inicialmente, pero un pequeiio progreso con respecto a las definiciones que se presentaron

como evidencia de los otros dos instrumentos.

Cabe mencionar que para esta pregunta ningun estudiante se encuentra en los niveles
intermedio y basico, lo que significa ha habido un cambio conceptual, en cuanto a la
comprension que los estudiantes poseen frente al concepto de antioxidante, es decir, que la

estrategia para este término realmente funciono.

En lo que se refiere a la pregunta 3 ¢Qué es un radical libre? Se obtiene a partir de las
respuestas dadas (ANEXO FF- Tabla 83) que un 75,5% se encuentra en un nivel avanzado
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para este instrumento, ya que indican que hace referencia a un &tomo, molécula o i6n que
contenga al menos un electron desapareado en su orbital mas externo, capaz de existir en forma
independiente. Y que, ademds, puede desestabilizar otras moléculas con respecto a
instrumentos anteriores, y en especifico al diagndstico inicial (14%) en la pregunta 3, al taller del
proceso de investigacion (56%) en la pregunta 1, item fy en el diagnédstico intermedio (18%) se
puede decir que ha habido un gran progreso frente a las concepciones que se tenia durante el
desarrollo de la estrategia.

Sin embargo, un 12,5% se encuentran en un nivel alto ya que describen a un radical libre como
un compuesto que tiene un electron desapareado en su orbital mas externo, en estado libre, es
un buen resultado teniendo en cuenta lo obtenido con respecto a instrumentos anteriores, y en
especifico al diagnostico inicial (43%), al taller del proceso de investigacion (38%) Yy en el
diagndstico intermedio (29%) se puede decir que ha habido una variacién, pero hay que tener
en cuenta que la mayoria de los estudiantes se encuentran en un nivel avanzado y haciendo

gue este valor sea favorable.

Adicionalmente, otro 12,5% se encuentra en un nivel intermedio ya que dan una aproximacion
a que es compuesto que se desprende cuando se da un reaccion quimica, es un resultado poco
favorable ya que con respecto a los resultados obtenidos en al diagnéstico inicial (14%), al taller
del proceso de investigacion (0%) y en el diagndstico intermedio (18%) esta cifraha disminuido
indicando que los estudiantes aun no dan definiciones mas acertadas con respecto al concepto
y que por tanto necesitan reforzar el concepto, pero hay que tener en cuenta que la mayoria de

los estudiantes se encuentran en un nivel avanzado y haciendo que este valor sea favorable.

Cabe mencionar que para esta pregunta ningln estudiante se encuentra en un nivel basico, lo
gue significa ha habido un cambio conceptual, en cuanto a la comprension que los estudiantes
poseen frente al concepto de radica libre.

En lo que se refiere a la pregunta 4 ;Qué es estrés oxidativo? Se obtiene a partir de las
respuestas dadas (ANEXO FF-Tabla84) que un 75% se encuentra en un nivel avanzado para
este instrumento, describiéndolo como un proceso en el que la produccion de radicales libres
supera a la capacidad antioxidante, produciendo estrés y dafio celular por tanto, hay una
alteracion del equilibrio homeostatico, ademas, puede desestabilizar otras moléculas; con

respecto al instrumentos inicial (7%) en la pregunta 5, y en el diagnéstico intermedio (47,1%) se
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puede decir que ha habido un progreso frente a las concepciones que se tenia en ambos

instrumentos anteriores.

Sin embargo, un 25% se encuentran en un nivel alto ya que dan una aproximacion al concepto,
y teniendo en cuenta lo obtenido con respecto al diagndstico inicial (14%) y en el diagnéstico
intermedio (5,9%) se puede decir que ha habido un pequefio retroceso frente alas concepciones
gue se tenia inicialmente, pero hay que tener en cuenta que la mayoria de los estudiantes se
encuentran en un nivel avanzado y haciendo que este valor sea favorable.

Cabe mencionar que para esta pregunta ningun estudiante se encuentra en los niveles
intermedio y basico, lo que significa ha habido un cambio conceptual, en cuanto a la
comprension que los estudiantes poseen frente al concepto de estrés oxidativo, es decir, que la

estrategia para este término realmente funcion6

En lo que se refiere a la pregunta 5 ¢ Como se genera la patologia de estudio en el organismo?
Se obtiene a partir de las respuestas dadas (ANEXO FF-Tabla 85) que un 62,5% se encuentra
en un nivel avanzado para este instrumento, ya que describe que la patologia ademas de otros
factores se genera cuando se produce en exceso radicales libres, formados tras una serie de
reacciones en cadena, provocando estrés oxidativo que no logra ser revertido o reparado por
los antioxidantes enddgenos, y de esta formacausando dafio a biomoléculas, y se relaciona con
respecto a instrumentos anteriores, y en especifico al taller de refuerzo (45,5%), en la pregunta
8, en taller del proceso investigativo (31%) en la pregunta 3 y en el diagndéstico intermedio
(22,22%) pregunta 11, indicando que los estudiantes pueden relacionar la generacién de
enfermedades a partir del estrés oxidativo.

Sin embargo, un 25% se encuentran en un nivel alto, ya que describe que la patologia ademas
de otros factores, se desarrolla por una alteracion del equilibrio homeostéatico, es un resultado
favorable teniendo en cuenta lo obtenido en el taller de refuerzo (36,4%), en el taller del proceso
investigativo (63%) y en el diagnéstico Intermedio (44,44%) siendo un cambio significativo, ya
gue mas estudiantes pueden darle una mejor explicaciéon a la enfermedad desde la alteracion
del equilibrio homeostatico, pero hay que tener en cuenta que la mayoria de los estudiantes se
encuentran en un nivel avanzado.

Adicionalmente, un 12,5% se encuentra en un nivel intermedio ya que describe que la patologia

se genera por otros factores, pues ni siquiera tiene en cuanta el mencionar la alteracion del
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equilibrio homeostético, es un resultado favorable siendo que con respecto a los resultados
obtenidos en el taller de refuerzo (18,2%), en el taller del proceso investigativo (6%) y en el
diagnostico Intermedio (33,33%) es un cambio significativo ya que ha disminuido, siendo que
ninglin estudiante se encuentra en nivel basico, ya que de una u otra manera pueden dar
explicacion ala formaciénde enfermedades en el organismo por lo que se encuentran en niveles
donde demuestran una mejor comprension.

Del mismo modo, se presentan el nivel de evaluacién alcanzado por los estudiantes durante la
aplicacion de cada instrumento de aplicacion, con el fin de conocer en qué nivel de apropiacion
se encuentran en general segun los resultados obtenidos, y que se encuentran resumidos en la
Tabla 13.

Gréfica 9. Niveles de Evaluacion por Instrumento
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Sin embargo, es de notar que el desempefio de los estudiantes durante la aplicacion de cada
instrumento es satisfactorio puesto que un 70,22% en promedio se encuentra en los niveles
avanzado y alto, denotando ademas que de todos los conceptos evaluados tienden a dar
apreciaciones mas completas, haciendo relaciones entre conceptos. Adicionalmente se puede
decir que hay un 29,78% de los estudiantes que se encuentran en los niveles intermedio y
basico, por lo que habria que trabajar un poco mas para que puedan alcanzar niveles de
aprendizaje mas altos con respuestas mucho mas elaboradas.

Por altimo, se presentan para los términos antioxidante, radical libre, estrés oxidativo el nivel
de evaluacion alcanzado por los estudiantes en los instrumentos en que se pidié una revision
del concepto (Tabla 15, Tabla16 y Tabla 17) y se establece la relacion general por concepto
(Gréafica 10, Gréafica 11y Grafica 12)
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Grafica 10. Nivel de
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Grafica 12. Nivel de
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ANEXO Il. Formato de la Cartilla.

Se presenta el formato de cartilla con pardmetros frente a la informacion que los estudiantes deben
indagar como resultado del proyecto de investigacion (SPA — Radicales libres — Patologia -
Antioxidantes en especies vegetativas), incluyendo algunos temas propios de la clase.
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DE NUEES PARA HACER BELALED
RECOMENDACIONES DB TU -
/ESTIGACIONDURANTE

Contar algo sobre su perfil
profesional, sus habilidades y
sus intereses en la investigacion

LA.ELAE OFACION DELA
CARTILLA

NOMBRE DEL AUTOR
COMPLETO
FOTO

Contar algo sobre su perfil
profesional, sus habilidades y
sus intereses en la investigacion

ANEXO JJ. Diseio de la Catrtilla.

4.1. Definir 1a fruta, sus usos, sus ptoplsdades (nombre cientifico)
2. Componentes quimico (resaltar los mis importantes)

Qué es un compuesio oxidante?

4. 4 Que &< un antioxidante?

4.5. Decir y definir qué tipo de antioxidante es el escogido que se

encuentra presente en la fruta o planta.

4.6. Dibujo del antioxidantes escogido en donde se identifique el

eroméforo, (explicar que es un croméforo, definicién corta en una nube,

un apmmdo una idea)

4.7. En qué beneficia este antioxidante al organismo

Pmu umsamzaﬁ L& INFORMACION DE ESTE APARTADO PUEDE REALIZAR mFﬂm;mrmx
L. MEPAS CONCEPTUALES ¥ HACER U $0 DE IMAGENES DE MANES

FADILI'IE LA \NFDRMACIDN DE FORMA CLARA ¥ QUE ESTA $EA ENTENDIELE HACIA Lus

LECTCRES

L\(_MI 3’ 8
6. BIBLIOGRAFIA

RECUERDE QUE LAS CITAS BIBLIOGRAFICAS VAN EN NORMAS APA

EJEMPLOS:
Autor. (Ao d2 publicacién.) Titule = itdlicas {edicién). Lugar de publicacidn: Casa puslicadora

Jackson, R. {1230). Bemstein, Leonard. In 3. Sadie (Ed ), The new Srove dictionary of music and
musicians (Vol. 2, pp. 629-831). Londen: Macmillan,

Fuente, Tito (1085). In C. Larkin (Ed), The Guinness sncyclopedia of popular music (VL. 5,
£2.3364-58). London: Guinness Fublishing.

Hernéndez Guzman, N. (200). Implicack fvas 2n la diddctica i del cuato
pusrtomquenio; Expenencias de vids y musiales de spesutantss vituosos destasados
{Disertacicn doctars). Universidad Interamericana de Puerto Rico. Recinto Meiropolitano.

Autor. (Fecha de publicacion). Titulo del aniculo. Titula d= Ia revista y volumen en itdlicas.
Recuperate de direccidn electrinics.

Burkhoider. J. [2011). Demdlng the discipine of o istory for aur studanis. Joumsl o Music
History Pedap 112). risved from itp- o ams-
et aryici il phpim B/ arictehiow(Z2

Se presentan algunos de los resultados de las diferentes cartillas finales como producto de
la informacién que los estudiantes deben indagaron durante el desarrollo del proyecto de
investigacion (SPA — Radicales libres — Patologia - Antioxidantes en especies vegetativas).
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Algunas de

las imagenes fueron realizadas por los estudiantes en programas

computacionales como Avogadro, durante las tutorias de modelacion, algunas fueron

tomadas de los instrumentos realizados por ellos mismos producto del presente trabajo y

algunas fueron tomadas de la web.

Una nueva ruta: similitud del LSD y esquizofrenia;
juercetina y propiedades del Solanum betaceum para la
esquizofrenia

.JG‘

“Nunca eres demasiado
pequefo para marcar la

diferencia”
- Greta Thunberg

1. CANNABIS SATIVA

INTRODU CCION

La Clomabis Sativa. ol es e planta wada como medicin tradicioral
P ks dferates fectos & rehjucifn que et ouam e ] sistema
Tevroligio yenel mmimo.

Mediant: dirersos proceses, st phria s it enra sutanda
pskeanina (SF4) de tipo depmesara, mis corocik como la
markonma, poede tever efectos alichdgos.

H cawomo de et SPA cnxa abieracioves an lupercepeiin & b
Tealidnd problkmas g mem oria, dscocrﬂ.w:rmymvm oCRsires
casa wa rehjacin sremn en el orgmimo bge proveca el
preiin arteidl Haninya & e caedebk con ke akres | ||
Tormaks de v pasara g ro b caamid, a edo @ b lama

‘Eradicardia, erferm ecad candivmsnilar g mede s vt a s

el Licopane, potevts st iocilints gae 5 encuetr anfintas como 61
tomabe, este anticoidmd: escapud.e elimnar el sirglete de conizenn
{102} muode ke radicaks Hae ¢ e b Brndicadi.

B e e s

e, (AL B Tt dpan. o

o o s s, pat s i
peace

Fiawi sukum pwode ik o Wirke
et o et 0 8 o T
perm————

75 bt ecwormado ol Eovcens o b estscas E.
e e

e ot e cowrmna s cxiam e DL

Unl yer ddad Fedaghqim Kanlonal P
emllzradr In e cigalén m Baud, Medio ; omblem s - 3B a 3
- -~ Eoparts . 3

mens e @A - Teta i <l

TABLADE CONTENIDO

COLOCAR LOS TTULOS COMO ESTAN ORGANZADOS §IGUIENDO EL EJIEWPLO

Codeira

1. Inmdvehy

12. Degerpehn

Mormacidna cerca de |3 coddra
21, 4006 &8 b gpaF

22 jCimose cBsEa?
23.DeMiltion de B codk ba
24.Comazge chrika

25 Elecins &1 eloig@ikmo

e

B

Parcreatitiz yradcdes libres

A1, Pawckatte

32, gestay e spamoe ¢lesmvk rde ool

33.Famackn o be @IGERE DR

3.4 Radbalpe ke

35, ONARE £ok ke & ReDE o le S5 0FHAMO eb &l 011 BMOT
A6.Comoge @OV |efTEE OXOTWO GO0 B &)k Me 03
ARI0 Y ANTIOKIDANTES

Li.aph

2. BIDRUIMCE,

3. DXIDANTES

L ANTIDXIDA NTES

5. CLASIFICACIAN,

5. ESQUENA.

1. BENEFICIDS DE L&S P ROR IEDADES DELAP 1D
CONCLUSIOHES

BIELIOGRAFIA

s

T

2. TODA LA INFORMACION ACERCA DE SU SPA

1.1. ;QUE ES UNA SPA?
Una sustancia peicoactiva & |2 que afecta directamente al sistena nervios cantral, sstin dividides

e vaias categorias sezin. su legalided, |a dependencia gue cousan, segit: el afecto que casm ¥ U
wizen.

2.2. ;COMO SE CLASIFICA?

2.3. ;COMO SE CLASIFICA EL EXTASIS

llegal Estimulante  Sintética

samarsazem e (N e e s

] s i, B
s o Py

El consuma de MDM en

Calombis et profiidn Bumenta is z=gregacion de Ishoretaria su usm en un
tanto suvents come = a3 hormeanas serotonine y inicia era pors aurar ln
o e s ippamine resic
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2.3. El amicar como SPA

 demomira aacar 2 Ia sacarosd, ooy formala
quamica es CHCy, tambien lamade apocar
comin o amicar de mess La sacaos es
disacarido formade por una molécula de ghacosa
vuna de fructo:a, que s2 obtisne principaimente
de |z cafia de arbear o de L2 remolacka (Espm,
(2601}

Iiracian 3 Hiperteraidn arterial

MOLEE LA O
Cardinar o

o
GLUCOSA FRUCTOSA

Duntrazan 1 dementracas malicals mssre

24, ;Cuiles son los efectos en el

orﬂamsmo“

Upmawm o tetsion anarial alt, es cada vez.
mas frecuansa 1 facter de risign mpontants de
enfermedad cardiovazoular o demame carsbral
Puesto que la tension es |z fuerza gue ejerce |2 smzra
contr2 L= parede: de Jn: anterias cuande Iz bombea el
carazor, los factores qus irfaryan sar maches

Puede aperecer HTA por m aumento del vohmen
sauzuneo, debida 2 ma alteraricn renal ¥ ma mal2
regulzcicn Gl aricer, zunque o Hizado ¥ el bazo
tambian extén implicados en los piveles del vohmmen
de snge, por mal esede de les amenm o
acmaulscion de caldio en la paredss o per Iz
aiteracion de la vesedilatacion v Ja vasocomsmiccion
dabada a estres. astinilante: o mala limentacion.

SABIAS QUE?22?

Podemos encontrar el aziicar en distintos productos que muchas veces ni sabemos,

tales como el yogurbajo en grasa, sgus con sabor, salsas y aderezos.

(2]

ENFERMEDAD Y RADICALES LIBRES

31. PATOLOGIA

La miocarditic a3 uma enfarmedad mayornsants
producida 2 cavsa de los vin:, oos agantss que
tambian son camsantes som los fanmaces o las
sustancias togicas. Miocarditis bace rafrencia 2
inflamacitn en &l masculo, este procese puede it
dezde tranzitoriz leve hasmz sobita Emtonces L2
miccardiopatia e definiria como  2gente:
inflades que producen infamacin v que estin
asociades 2 umz degeneracion mimorizaia ¥
snecTosis exto quisre decir qus pueds i desde urz
hipertrofia o tensica mecdnica hasta [z muerte de
cehie: El Giagmosfico de ma peroma con
‘mipcarditi: thenen prezencia en & miocardio de al
menos 14 lecocitosmm?, ke 4
‘manocits mm? v pressncia de T o mas linfocitos
T que spoym &l mecde comdizco pem
contramestar Ja inflamacion procucids.

32 RELACIONDE LA
ENFEEMEDAD CON LA
HEROINA.

Lz heroina v oe: opidceos dismimuen Lz
frecoencia cardiaca ¥, en el paor de los cases,
pusden provocwr parcs cardizcos  Tambien
pusdn gemerar problemas respirztozios ¢ ademaz
pulmorzres. El factor czusa! de maayor relevencia
del marto del mincardio, radica en la formsacicn y
evolucion crnica de un steroma, o evento: que
son favorecidos por el eswis omdative, l
citocirzzs proimflamatorizs, I trombing ¥ £l a0
control de los factors: de Tiesgo. Se concluyd que
Ins especies reactiva: del opigemo v el esia:
aidativa, dgmpummpapdmpmmla
fisiopatologia de afacciome:
candiovasclares,  de rd.enmmz el
dizgnéstice ¥ 12 terapewica. Numerosos estudios
spidemiclozicos, apovados s enfermedadas

fG‘ﬁl

Zenéticas ¥ en modslos animales, penmitiaron
igemtficar  diféremtes  fatorss  de  Tieszp
cardiovascular. Se distnguen emre esos los
factores o modificables, coma 1a edad y &l zexo;
v los modsficables, como las dilipidemias, sl
tabaquism, |2 obesidad, Ia diabetes mallita: ¥ 2
hipertersion  arerial, que se asocian  con
ataroscleresiz acelerada Estor factorss actuan
soira [a pared dsl vaso smpuines, favorecen I
produccion de sspecie: reactivas del omgeno,
inducer stres opidative ¥ disfimcion endetalial,
lo que fwversce la liberacion de mediadorss
cehulares, [a aterosclerosiz v el evamto chmice. EL
endotelie vascular fimciona come wa barera
permazble extre Ia sengre  los tefidos, y gepera
zspecies uimicas gue regulan ol topo vascular, e
inflamaciony la tromsbesis. Erire extas 2sperias se
inchryen los radicales libres o las ERO, lo que
conviert: tambien 2| endotelio en dizna dal éxfo
opidative. L2z ERO producen efectos adversos
por su poder omidamte scbre las diferentes

_I) 1

3.1 Asma

El asma o3 unn enfermedad del sistema respiratario, | cual 52 caracteriza por Iz infeccion de las
wias respiratosia: produciendo maver cantidad e rmucosa, Lo cual dificulta I respiracien. Invalucra
tambeén 12 irflamzcion, la obstcciby inermitente ¥ 12 hipereactnidad (incramesto en I
respussta bennrn cowstrictrs) de las wizs respiratarias. La presencia e adsma v seccion da
mucosidad contribiye tanto con I2 obstruceion comp con <] umento de reactivided La enfermedad
pusds taner wn curs agudo, subagusy o crimico, dependiando gz la frerancia, duraciin @
intensidad d sus manifestarionss chinicas

(A 52 Presena Ln ataque da 3:pa, bos misculos que rodean Jas vizs respiratorias se tensionan
¥ s revestimiento se inflama. Exto reduce 1a cantidad de aire que poede pasar por exzs. En las
perzonds cou vias respiratorias sevsiles, los simtomas de asma pueden desercadsnarse por la
irkalacion de sustamcias Uamada: alargenos o desencadenante: (polen, moho, caspa o pelaje dz
animales, acares ésl palve, czmbio de clima, 2lzmes madicamentos, &1z ).

Via aérea
abierta

3
Y.

5 ] 7= Flujo de aire

Via aérea
estrechada

Inflamacién
Pulmones o Mucosidad
Figma 03

3.2, Generacién del asma 2 causa del consumo de opio.

Famar opio puede causar deprasion respiranria, exts mecanizmo de raspiracion s en respuesta 3
wn nivel imferior de oxizeno e Iz sengre puede ser suprimido. Misntrz: que coe el oxigeno de la
sangre v el digwado de carbene de l2 smgre sube, hay m ammento e 1 impalsion e fa
respiracitn. 5 emberzo, lo: opidceos afectados al contraria 2 I resccion ventilatoriz a I
‘hipoxemia, por o tanto, zumentan el riezgo parz I hipaventilacian R
-——
- -

nbrarkbcPacagigea Hackl
ST S FeATIC A S8 RS A - S

Ty

3.3. Formacisnde ks radicales Bhres.

L parcrertiic presenm pnebes de estrés mddwimo v capacidsd xmioddree redvid, drae b
TArTEtEE s SreTn eqecks Teadims de aoizaw (e mokodlk decble gue cotiaw ook ¥
macciza fidnate con o meliode de b cébidh) eshe epecis Teutize e dredame s L
meames wnhnddote paredtios, mls camo el g, et wtincidnt: esfindmertalpam roteger
ake célnhe de I aridciin

34 Radicalperéxido

Hraudice] periido casa. cucﬂ.tlmmhtmmokcuhemn].mem casn b Hpidosy diviro d ellos bos

grece polkhiados, alo q\n E] t.‘mmmper cucﬂ.a:lm].mdm Elradical Hre acaimcarbau

& htndemahﬁr_t 2 {oompne arlos per carbaro & hifrogero

ol hidbogenn v i e i alqﬂun {5 e dejmud b moléoib frectshl) b reacciin s

Tresarta. an cautizios de doble erlce, v g mrearcia b estabdlidd alradical Live, este radinl

etrach Teaccion con el adzgeo famavd il paéido. Fl mdin] paditdo Tauccin s cadans
Rternksde otrosdcids gmsosadmomde spropzrdo b e ciin rdicakr.

3.5, ;Cuales son los efectos del exirés oxidative en el organdemn 7

Elestris acibtivo afecta & ekcraresala
ez bbube pmossos serciiks come shesis de AP, mmpom dmmbom fwes hanbeods
‘protoees provocand Jn destrarciindde b cékila.

Unisaradud Petugeqios fumcnul
Snulurs dulisinguin it i E ¢ Anen - S0
U BRI T G e Gamiima 11
2y
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presimanpacintes condipertezens v deamralbrun efecta whiTambiticoredariands b actimeiiny b

ngpeguriin plugetaris. (Vio, 2017

35 ;0w ESEL ESTRES OXIDATIVO?

Crmred srite wommess & ariheinenelostpo, iprecs dlesrds odlaive g srnarabisdcomp ks
entodos s nireks bioKgioos q1e no seped: medi v dfine canmseb parimetro. By mamukind
de erfermedades g s hanteheitads corel estés eidiro v h gereraciindg radicale lres.

b accin & s mr].Inhs

_‘gt . .-
L —
(Shideskare, 51.)

onTamear

Tores e oporindo b cartihd recesri. s Arterin porge s Fmata b actiibd aciitin
& mieridirtes, coma se daania g e e ughc&hi =
di’m_svi:mm‘limmlgsve‘m;f yfm:mlde hmiama que acekry a1 wmejecim e ¥
Qx5 sitatinn e o] EmITo A paL fuarece ln apeptosis jmerte celilr

e determirados alinertos 7oz fircim (gm,:f)‘w o b

e bode ewiar g re produncs el datio

e BIBT. | Sandby, ¢ £)

In comseonmc de o ello g5 qu s produce un deterioro de Tos tejidos ¥ por tarto s: famorece b
pari¥inde difirerdes patn e games, antre he gae cabe destacar be arfermedades cardomsaibres o
ichon elodrcer, ademis del eroverec i ento pematro e ppil o b apariciin de difererte tRstoos

e Figkors, yrimeress arfamedaks rehcirads can elamejc miarto, {$ i, ¢ £)

3.6. COMO SE RELACIONA EL ESTRES OXIDATIVO CON La
CIRROSISHEPATICA AL COHOLICA

hpmd.mogldel n;k“:f\:lms: radical llbre
modwce m oreco e mdicaks
Hres de cdgno vy wa
dminxin & bs agmies

antioxidante

consonmch es i desequiliriog
earés azilativo. Los radicaks
Heres de cogm e s eso defion
s1 ADHy be rotwfine soncinke
P Tos células, Adms, bicim
wa reccin o cadea de
perectdneiin & ks Hpides, que
Tem aldafiom tocordrinlya b

v"‘-'O/elecl:rtfm

gura 13, fumte: Bins. a0 TIPSR o] mubiovidmee estobilim
mierts celibr Tmarts slprocess el vedicaliéve, dandole el elctron que Je fai
& Ipopermcifuriim se faman
aldebidos como el malonddildhilo el - bidaciumemal que, ol el qu o] AcH, atirenal sktema
minTio yestimubeIn produreiik de etnauias pretlmateriss per s cébilas de Eypfer fnacréfoms
hepiticos). Frire estas cioguias hoy qe destrar al factor de necrosis tmeral a (THE-z), ] cml
desempefia m papel findm el en b pagmi de ln HEA hepatiie akohilin) al iubvir spoptost
(msrts celilar gimerndh per ol CIZRHILO) ¥ BecTosis [Tuerte cebilar garerads por v dfeene al
arganisn ojeelubr. Ber ofro beln, e] akohol prodore wna dism rox ife de sutaneins antecidbntes, cano s1
ghntin, ol deprimir hactirided de In S-aderosimetionive, rgma clne dslmetholime & hmetorin
oz producto Final e 6] ghat e, | Carifhers B, 2008- Bpetein FH, 2000).

Ln cimesk hepiria alechilicn, cam o s
romire b especifica es fomad e
maryor perte por el coname excesiva &
akeabod, coard wdto s Thigdo
Ghe MbAfr mh mas pam poder
elim o tovs bs especies udicalris &
acigme, que el alcchel prodwe. EL
higadono tise suficierdes wtioddetes
P podernenmalin los rdicaks Hhres.
porlo o, se com i 2 grerer defin
e el tejide hepit o a cusn del estrés
aciaive.

unl ver dda
mmllamnu Inscigxitn m Baud, M
yarmeni de Gumina . Tea & danmi el

FRUTOS Y ANTIOXIDANTES

41. DEFINICIONE
Eltomate de arhol

Nombos comin: Tomate de drbol, tamantio,
tomme de momte, tomte sivestre, ot de agua,
tomate cumarden, woasate de pilo, conisamlinazo,
fommie de catilly, toreate serano, tomste de lama,

tomne chissnge, toessts de fa paz.
Sombis Clonnlion: Solasum betaceum
Fosita Solmacens

Tipo: Frato

Prdaptnlm koo
Baud, Medlin » ambles - B @G

< Quees?

E ms froa topical origins do los Andes
smamercaw s, fdumé w e pluh arbwtin do
an Sk, con hler sumdkferor, hpnde a
akansar wos altos de 2 43 metwos . FnColombis su
prodncon dos tipos d varkdades: ol tomats do bol
Gomrtn g pmeunta ftos & ok amarill-anis y
sl vmak hmadilb qum podoa frates mojos . Flowl e
camciisa I v propRdsds ativxlanbs come
abciving, ompmebe foloor, vihmin C,
camtaoidss y fawreids{Pnw Tofm & Tisguo

Hurun 2012).

Unlver it Frdsgsglos Mamlana
Bamilern dn Inunclg mlin on Gasd, Medin 2 dmblens - BEMG & 18

Departamantn oe GNIMIoS ~TAaMaS RAMIGAS ||
018

4.2. BIOQUIMICA

La cipnidin, pesyiding quercering vitwing , vitamina E v demas antiopidanta: que poses ol
arimdang, son Hberados por las erzimas gasmicas que descomponer oz alimenos pera Hberar s
umidades constituventes ¥ estas puedan ser transporiadas por €l tomente saguineo por 2 micsla,
basta el huzar domde Jos plagustas detecteson que 52 nscesina coda wmo de sstos annowdames, e
ese caze preciso de mdical lore, la vitaming ¢, cede uno de sus elecwone: de valencia pare
completar. el octeto s [z mlculs (e se encugrTa mestable, en este momerto ln vitamina ¢
puede simplements oxidars ¥ dejar el cuerpo, pero lavitaming ¢ be cede = protan para que esta ze
sstzbilice v prueda sezuir en el cusrpe 2macandd 2 los radicales linres.

4.3. OXIDANTES

Un compussto oxidamse e aquel gue tiens L2 propiedad de amabater elecrarss da valencia 2 oras
moléculzs; an quimiica 52 b2 coaoce oxidaciin 2 la reaccion que tane ma2 moléoulz cuardo pierds
electrones de valencia, misniras que L2 que los amebata se reduce.

4.4. ANTIOXIDANTES

Son moléculzs goe terminm &l procsso de ragical libre, existen de dos tipos ewbgems y
endizenas; las endogena: son aguella: que el cusrpe produce como =l acida citvice, msntras que
\:_imgmasmlﬂsaqmllasmn]ms e tiene las frafas 1 atros tipos de 2limentes ¥ qus 38
debem consuear ea L2 dizta dsl Indfvadeg ¥2 que & CUBIPO B0 es capaz de semvegarlas Ademss,
eizten diferentes tipos de anfojidantes v estos se clasifican segin su estrochsz quimica.

Ademas da esto T 2hoxidznte en su esructura debe tanar 1 cremaforo, esto pars gus el slectton

pueda desplazarse denir ds 12 maléeula v zenere lo que o= lama resonancia molecilar, esto par
e Lz malscula oo sz conviests = m redical b,

HO

)
HO =

HO OH
vitamina C

.
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3.4 ,QUE ES UN ANTIOXIDANTE?

Es 1ma especie capaz de retardar L2 oxidacion de owas sustancias,
protemas, moldoulas, Compuestos, £nre ol0S QU8 [usden qua
causar dafio en las células

S Uno de estos dafios a les células e el causado por los radicales
libres, dode los autiogidentes ishiber Ia oxidacion, estabiliznda
2 In especie radicalaria

e lz depoming antioxidants 2 una sustancia que es capaz dz
estebilizar al r2dical, sin perder su identidad y verse afoctada El emcesy da radicale: lbres es pary
deficil de combatir, ¥2 gue, debido 2 la comtaminacion, 2 1z grazas, al humo del tabaco, 2 los diversos
‘Procesos opidativos, come |2 respiTacion que sempre sé &t vealizands en el cuerpo, by
dassquilibrio camétice, que pueds provosr diversas anfennedadss cemo cincar
Exustan dos tipos de Antiomidantes:

- Endn;ams s san fbricaos por Ia propia célula

..%
it
E

Sulfor: mmnmn-ﬂdnmsa.

- Exogeros, son los qoe entran al argerisma por medio dz Loz alimertos o de uma maner exterza.
Carotenci
Vitmmas 4, By
Polifenoles
Flavonaide:

Arido ascirhico

maﬁ:ltmsmﬂs‘mmem afridad mayer gue amlouier om meléath par FteTaecices cn
<

T becho, s puede & cano artize it atod st g hallindos: prsate o bajos
corcenimciones respectoa b d onamo Ecuk ocidabie (hiamoEcula ), retard o pra e In oddcin de
1 ISR,

Haticecidate alcolicimar corel mdicallive b cedeimelectrin, se dibdlia axaccibnerean alames
@soecano hvitm e B, paeds nganerase amfomup—mmpcr ancinde dros artizidtes. Ho
todoslos

s abinnde efamarers, be 1L catalimr o wela
qaimices qetilimma suTezrencdmes canles Tadicaks loms
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ANEXO KK. Desarrollo Experimental Complementario

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Se desarroll6 como complemento de este proceso de investigacién una etapa experimental en la
gue se pretendia, los estudiantes pudieran establecer relaciones frente al proceso de investigacion
gue se encontraban realizando, en concordancia con la interaccion entre los antioxidantes y las
especies radicalarias que tras una serie de reacciones en cadena dan paso a la sucesion de

patologias.

A través, de pruebas experimentales orientadas a comprobar que la actividad antioxidante de la
Guayaba puede inhibir la degradacién de Tetraciclina, un medicamento utilizado en el tratamiento
de la Ulcera gastrica y la gastritis cronica en presencia de HOCI una sustancia altamente oxidante.

Dentro de esta etapa, se especifican algunos resultados obtenidos durante la realizacion de pruebas
en el laboratorio, basadas en la técnica de espectrofotometria UV-visible ya que permite identificar
y cuantificar compuestos a través de su espectro de absorcién, siendo este distintivo de cada
sustancia.

Por lo que a través de este se puede reconocer si hubo o no un cambio en su estructura, haciendo
la una técnicaideal para identificar la degradacion de la Tetraciclina, cuando esta se encuentra en
presencia de especies oxidantes como el HOCI.

Cabe mencionar que estas pruebas se hicieron con el fin de realizar un perfeccionamiento del
método para luego aplicarlo con los estudiantes de Teorias Quimicas Il, y de esta manera pudieran
comprender como actlan los antioxidantes, en la inhibicién de la degradacion del medicamento
cuando se encuentra en solucion con HOCI, para luego lo compararan con sus antioxidantes de
estudio, y asi dandoles herramientas que les permitiera explicar como dichas especies pueden
inhibir la formacion de radicales libres.

Sin embargo, estas pruebas no se pudieron llevar a cabo en su totalidad, debido a las dificultades
gue se presentaron en el ambito universitario, como las situaciones adversas a este no permitieron
gue esta fase se realizara con ellos, por lo tanto, algunas practicas quedan formuladas para ser
replicadas, teniendo en cuenta que los resultados fueron exitosos. De esta forma, se describen las

pruebas realizadas y los resultados obtenidos de las mismas, adicionalmente se menciona aquellas
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pruebas que no se pudieron realizar, pero que tienen una finalidad para este trabajo, las cuales se

describieron de la siguiente manera.

K/
A X4

®.
L4

Tratamiento: En esta etapa se describe el tratamiento que recibio la frutade la especie Psidium
guajava. L (Guayaba) para su posterior analisis. Por lo tanto, se realizé el lavado de la fruta con
unas gotas de hipoclorito de sodio y agua; por consiguiente, se peso inicialmente la fruta con
cascara (140g) y sin cascara (130g); luego, se realiz la deshidratacion de forma natural de la
pulpa y se pesé nuevamente (70g), se realiza la maceracion de la muestra seca para posterior
manipulacion.

El proceso de deshidratacion tiene una duracion de tres semanas, pues presenta una
resistencia ala degradacion debido a la actividad enzimética que posee el fruto. Esto se explica
porque cuando se generan los procesos de respiracion celular durante las etapas de
maduracion, el Oz libre provoca un debilitamiento de la pared celular, generando estrés
oxidativo, lo que provoca una degradacion a las enzimas peptidicas que alli se encuentran
(Gutiérrez, 2008).

Ademas de que este proceso induce a la interaccion de los polifenoles con estas enzimas,
conllevando a la aparicion del pardeamiento enzimético que es promovido por la Polifenol
Oxidasa (PFO). Sin embargo, este efecto se contrarresta pues este proceso esta asociado a la
proteccién natural que tiene el fruto contra el estrés oxidativo, debido a la capacidad que tiene
la PFO de neutralizar también el Oz inhibiendo su actividad (Espinal M., 2010).

Extraccion: Para esta etapa se realiz la extraccion de los metabolitos presentes en la mezcla
compleja de Guayaba previamente macerada por cromatografia de columna, ya que es un
método fisico de separacion de los componentes de una muestra por efecto de polaridad. En
la cual se tom6 como fase estacionaria silica gel, y como fase movil se utilizaron los siguientes

solventes: éter de petréleo, hexano, cloroformo, diclorometano, acetato de etilo y etanol.

Para arrastrar los componentes de la muestra de Guayaba (3g), de modo que estos atraviesan
la fase estacionaria interactuando con distinta afinidad segun los efectos de polaridad de las
moléculas que alli se encuentran y se van separando. Cuya finalidad es la identificacion de los
compuestos extraidos por efectos de polaridad a través del espectro UV-visible, la evidencia
fotografica se encuentra en el ANEXO MM
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% ldentificacion: Se realiz6 la curva de calibracién de la Tetraciclina preparando soluciones en
concentraciones de: 0,5uM, 1uM, 2uM 5uM, 10uM, 25uM y 50uM, por dilucién en una solucién
de tampodn fosfato a pH de 7,4 previamente preparado, a partir de alicuotas de una solucion
madre del medicamento a una concentracion 200 UM, el espectro medido se encuentra en el
Grafica 13 y Grafica 14.

Tabla 88. Datos curva de

calibracién Tetraciclina. Figura 1. Estructura de la Tetraciclina

ABS
[Tetra]

360nm  272nm
0,5 0,004 0,003
1 0,009 0,003
2 0,008 0,002

0,04 0,03

10 0,091 0,079
25 0,278 0,262
50 0,795 0,767 OH O OH 0 0
g QORI RYODD Fuente: (Pro Gonzélez, 2016)

Grafica 13. Curvade Calibracion de Tetraciclina a 360nm.

Curva de Calibraciéona A = 360 nm

1,000
(1]
5 0,800 y=0,0155x - 0,028
© 0,600 R?=0,9771
5 0,400
3 0,200
20,
0,000
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Concentracién (uM)
Gréfica 14. Curvade Calibracion de Tetraciclina a 272nm.
Curva de Calibraciona A = 272 nm
1,000
© 0,800
o =
o y = 0,015x - 0,0322
= 0,600 R2=0,9743
5 0,400
3
£ 0,200
0,000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Concentracién (uM)
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Cabe resaltar, que las presentes curvas de calibracion se realizaron con la finalidad de conocer
la concentracion de la Tetraciclina cuando se encuentra en degradacion con el HOCI, y en
solucion con el acido y el extracto de Guayaba, siguiendo la ecuacion de la Ley de Lambert -
Beer. Y de las cuales no se consider6 necesario realizar descarte de datos puesto que el
coeficiente de determinacion (R?) para ambas curvas es superior a 0,95 por lo tanto determina

la precision de la medicion, haciéndola confiable.

Por otra parte, se preparé una solucion de HOCI, segun los especificado por Rodriguez C,
(2014) utilizando NaOH (10M), NaOCI (5%) en dilucion de tampon fosfato a pH de 7,4, se
acidifica la solucion con HCI (0,1M) hasta mantener el pH en 7,4 para asegurar la formaciony
estabilidad del &cido (Morris, 1966).

Teniendo en cuenta lo anterior, se realiz6 la curva de calibracién del HOCI, previamente
estandarizado con tiosulfato de sodio 0,1N, preparando soluciones cascada, tomando alicuotas
de la solucion madre, por dilucién en una solucion de tampon fosfato a pH de 7,4 previamente
preparado, las soluciones fueron medidas a una longitud de onda de 290 nm debido a que es

alli donde se presenté la absorbancia méaxima al realizar el barrido a la solucion madre.

El espectro obtenido se encuentra en el ANEXO MMy la estandarizacion se realiz6 segun lo
establecido por Riafio C, (2007) cuyos datos se presentan a continuacion:

- Preparacion de la solucion 0,1M de tiosulfato de sodio en un balén aforado de 50mL.:
0,1M x 0,05L = 0,005mol Na,S,0,
158,11 g/molNa,S,0, x 0,005 mol Na,S,0; = 0,7906gNa,S,0,

- Estandarizacién de la concentracion de tiosulfato de sodio:
El tiosulfato de sodio (Na2S20s3) es un agente reductor que se utiliza para la determinacion
de agentes oxidantes en la cual el Iz actia como intermediario oxidandolo en ion
tetrationato (S203%), por lo tanto para la estandarizacion de esta solucién se utiliza un
patron de yodato de potasio (KIOs) produciendo una cantidad equivalente de I en medio
ligeramente acido, tal como se muestra en las siguientes reacciones (Riafio C, 2007)
10,7+ 51" +6H" & 31, + 2H,0

I, +25,0,*" & 217+ S,0,%
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Para este caso el yodo liberado se valor6 con 33,9 mL de tiosulfato hasta una decoloracion

del complejo de yodo, por lo tanto, los calculos de la determinacion de la concentracion se
muestran a continuacion:

1 mmolKI10, 3 mmol I, 2mmol Na,S,04

| Na,S,0, = 0,1210g KIO
munot 623253 9 RU% 02149 K10, © 1mmol KIO; © Lmmol I,

mmol Na,S,0; = 3,3925

3,3925 mmol Na,S,05

[Na,S,03] = 33.9mL

[Na25203] =0,1001M

A partir de alli, se determind la concentracién del HOCItomando una alicuota de 3 mL del
mismo, segun lo establecido por (Limeres, 2003), como el ensayo se realizd por triplicado
los volimenes de valoracion de tiosulfato obtenidos fueron de: 1,3mL, 1,1 mLy 1,2 mL,y

de los cuales se realiza un promedio (1,2mL) para realizar el calculo de concentracion del
acido, segun la relaciéon estequiométrica, tal como sigue:

HocCl,, < OoCl™ .+ HT
OCl"+H*+2e” & Cl”+ H,0

21" o I, + 2e”

1mmoll,
mmolHOCl = [Nazsz 03]x VNazszosx

2mmolNa,S,04

1mmoll,
mmolHOCl = [0,1001M]x 1,2 mLx

2mmolNa,S,05

mmolHOCl= 0,0601

0,0601 mmol

[HOCl] = 3l

[HOCl] = 0,02M

Del mismo modo, esta curva se realizé para poder identificar a través del espectro generado,
si se obtuvo efectivamente el HOCI aun cuando se realicen diversas diluciones, ademas de

poder determinar la concentracion final del mismo cuando este interactie con la Tetraciclina y
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con los extractos del fruto. Por lo tanto, para la identificacién del HOCI en la Figura 14 se
muestra el espectro realizado del cual se puede observar que en cada dilucién hay un leve pico
en 233nm (linea café), y pico en 290 nm (linea amarilla), al revisar en la literatura las longitudes
de onda para estos picos son de 235nm y 292nm respectivamente, (Morris, 1966) ademas que
son casi continuos, si por el contrario fuese OCI- se observaria una leve caida en 220nm y un
sola curvatura que asciende a partir de los 235 nm hasta su pico maximo en 292 nm. muy
similar a como se muestra en la Figura 15.

Figura 14.EspectroHOCla
diferentes diluciones. Figura 15. Espectro tedrico del
HOCI.

1
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Tomado de: (Morris, 1966)

Adicional a esto, se presentan los datos de absorbancia en la Tabla 89, con los cuales se realizo
la curva de calibracion como se muestra en la Grafica 15.

Grafica 15. Curvade Calibracion de HOCla 290 nm.
Tabla 89. Datos

curvade Curva de Calibracién HOCI
calibraciéon de 07
HOCI. 0’6

y = 261,36x - 0,017

0,5
R2=0,9977

[HOCI] (M) Abs. 0,4

Absorbancia

0 0 0,3
0,2
0,0003125 ' 0,057 01
0,000625 0,131 0
0’00125 0’312 0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025
0,0025 0,64 Concentracién (M)
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En cuanto a la identificacion de los compuestos extraidos por cromatografia de columna del
fruto de guayaba, se realizé la medicion de cada extracto preparando soluciones cascada
tomando alicuotas de la solucion madre, por dilucién en una solucién de tampon fosfato a pH
de 7,4 previamente preparado, medidas a través del espectro UV-visible y de los cuales se
muestran en el ANEXO LL.

Sin embargo, se cree que al momento de hacer la lectura los compuestos presentes en la
Guayaba que fueron extraidos, se degradaron pues no muestran picos similares en las
longitudes de onda en las que absorben los antioxidantes presentes en el fruto (Tabla 6), esto
es debido al tiempo transcurrido entre la extraccion por cromatografia y la medicion del
espectro, tras las dificultades que se presentaron en el &mbito universitario.

Por lo tanto, no se realizaron las respectivas curvas de calibracion, ademas, se presenta en la
Tabla 90 los resultados obtenidos Unicamente en los extractos de los solventes que mostraron
picos de absorbancia. Cabe mencionar, que las soluciones para las lecturas del espectro de
cada extracto fueron preparadas tomando un mililitro de muestra por dilucién en una solucion

de tampén fosfato.

Aunque hubo degradacién, se conoce por lo reportado en la literatura que los compuestos
carotenoides tienen afinidad con solventes de polaridad como el hexano, diclorometano y
cloroformo siendo este ultimo el de mayor efectividad en cuanto al rango de absorcion, debido
a su actividad lipofilica, ademas que presentan la méxima absorcion a una longitud de onda de
450 nm y generalmente presentan tres picos caracteristicos (Gonzalez C, 2010)

Al realizar la comparacion de los espectros _

] . Tabla 90. Absorbancias de los

realizados en estos solventes ANEXO MMy segun  eyiractos en solventes de Guayaba.

los datos de la Tabla 6, se comprobo6 que para el

Extracto A (nm) Abs.
S08.50 0.1657

Acetato de 420.00 | 0.1425
fitoeno, fitoflueno) pues no presentaron las Etilo 269.00 | 0.1652

momento de hacer la medicién no hubo presencia de
dichos compuestos (luteina, B caroteno, licopeno,

caracteristicas mencionadas. 340,50 0.15587

365.00 0.0467
Diclorometano

A su vez, se conoce que los compuestos polifendlicos 268.00 | 0.1668
360.00 | 0.0708

Cloroformao 265.50 0.3275
258.50 0.2293

presentan absorcion maxima en longitudes de onda

cercanas a 200 y 400 nm, ademas poseen afinidad
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con solventes polares como el etanol o el metanol y acetato de etilo, debido a su actividad
hidrofilica (Espinal M. , 2010) (Soto A, 2015).

Sin embargo, al realizar la comparacion de los espectros realizados en estos solventes y segun
los datos de la Tabla 90, se comprueba que para el momento de hacer la medicion no hay
presencia de dichos compuestos aun cuando se encontraron en el rango de absorcion algunas
de las mediciones, no presentaron espectros similares ni tampoco absorcion a las longitudes
de onda maxima a las reportadas por Espinal M, (2010) tal como sigue, quercetina (203, 255,
273nm), morina (252 y 365nm), &cido elargico (254 y 365nm) (Tabla 6).

De igual manera, no se pudo realizar la degradacion de la Tetraciclina a una solucién de 50uM
a un pH de 7,4 en presencia de HOCI| a 50uM. Sin embargo, se ha demostrado que
efectivamente este acido puede degradar el medicamento en diferentes concentraciones cuyos
picos de absorcion se presentan en 363 y 275nm y que en especifico a 50uM es cuando se
presenta la mayor degradacion del mismo, aclarando ademas que a concentraciones mayores

el consumo del farmaco es atipico al ser medido el espectro.

A través del espectro de la , se observa el decaimiento del pico a 363 nm para este caso, siendo
mucho mas evidente cuando el HOCI se encontraba a 50uM como se ha mencionado, esto
indica que la parte de la estructura del cromoforo presente en los anillos BCD (en las posiciones

10, 10a, 11, 11a, y 12), es la que recibe la oxidacion directa del acido.

57 [HOCI] Figura 16. Degradacion de la
1.2 — o Tetraciclina con HOCI
sl ] — 5uM
2 0! —_
_g . 25 ﬁm
S 06 ! —— 50 pm
w |
o] !
< 0.31_*
0-0 200 250 360  3%0 400 & 4% = 500 Tomado de: (Benawdes
7\.(nm) MJ, 2014)

Figura 5. Efecto de HOCI en el espectro UV.Visible de
tetraciclina (50 pM). Tampon fosfato 75 mM - pH 7,4.

También, se puede inferir que a una longitud de onda de 300 nm aproximadamente, en la cual
ambas especies (Tetraciclina y HOCI) tienen la misma absortividad molar, ya que las diferentes

lineas de absorcion de las soluciones se entrelazan, lo que se denomina como punto
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isosbéstico y ademas, se encuentran tras la absorcién del croméforo ubicado en el anillo A (en
la posicion 1,2 y 3) cuya absorcion es en 275nm, indicando que hubo reaccion entre las
especies en esta zona de la estructura del medicamento.

Sin embargo, si esta fase se hubiera realizado se podria determinar la concentracion de la
Tetraciclina, siguiendo la ecuacion A=ebC, ya que se obtiene la absortividad molar de la curva

de calibracién del medicamento a esta longitud de onda.

Y que por lo tanto si se hubiera realizado el consumo de Tetraciclina a una solucion de 50uM a
un pH de 7,4 frente a HOCla 50uM en presencia de una muestra de los extractos de Guayaba
a diferentes concentraciones, se cree, se podria comprobar el efecto protector del fruto ya que
presenta una variedad de compuestos antioxidantes (Tabla 6), y que algunos de estos como la

quercetina pueden inhibir la degradacion del medicamento (Benavides M. J., 2014).

Ademas, de que otros estudios demuestran que los extractos de carotenoides de la Guayaba
han inhibido la actividad del H202 que genera estrés oxidativo en algunas levaduras inhibiendo
su crecimiento (Espinal, A.J, & Restrepo S, 2012), demostrando asi, la efectividad de los

antioxidantes presentes en el fruto.
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ANEXO LL. Cromatografia de Columna.

Se presentan algunas de las fotografias de la extraccién de metabolitos de la Guayaba en diferentes

solventes, tal como sigue: Eter de petréleo, hexano, cloroformo, diclorometano, acetato de etilo y
etanol.
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ANEXO MM. Espectros de absorcion en el UV visible.

- Espectro de Tetraciclina a diferentes concentraciones
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- Espectros de extractos de Guayaba en diferentes solventes.

E. Etanol E. Acetato de etilo
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ANEXO NN. Instrumentos de Validacion

Se presentan a continuacion los instrumentos de validacion de las siete aplicaciones realizadas

para esta estrategia.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Nombre: Laura Nataly Valderrama

Trabajo: Estrategia didactica para la ensefianza de antioxidantes, radicales libres y estrés
oxidativo a partir de una mezcla compleja de Psidium guajava. L.

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Marque con una X segun el criterio que considere, de acuerdo con el nivel de evaluacidon que se presente

para cada criterio.

Categorias de los niveles de evaluacion
Adecuado Cumple correctamente con el criterio.
Satisfactorio Cumple enalgunos factores con el criterio.
Inadecuado No cumple adecuadamente con el criterio.

Profesor Evaluador:

Instrumento: Taller Diagnostico

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Niveles de Evaluacion

Criterios por Considerar

Adecuado | Satisfactorio | Inadecuado

1. IDENTIFICACION

1.1. Tiene un titulo claro, que defina el propdsito del

instrumento.

1.2. Hace una presentacidn concreta del contenido a
desarrollar.

2. CONTENIDO

2.1.En general, las preguntas realizadas son pertinentes a
la tematica abordada.

2.2.En general, las preguntas realizadas tienen
concordancia a los contenidos que deberiamanejarla
poblacién.

2.3.Las preguntas se elaboraron de maneraclara 'y
coherente.

3. PERTINENCIA

3.1. Especificamente, considera que las preguntas 1,3 y5
estanformuladas para conocerlas concepciones
concretas de los términos (Antioxidante, Radical libre
y estrés oxidativo).
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3.2. Especificamente, consideraque las preguntas 2y 4
estan formuladas para conocer a través de las
representaciones, las concepciones frente acomoes
un antioxidante y un radical libre desde algun tipo de
modelacién atémico.

3.3.Consideraque las preguntas 6, 8 y 9 permiten una
respuestaconcretay especifica.

3.4.Consideraque las preguntas 7. 10 y 11 permiten
conocer la relacidn de los conceptos frente algln tipo
de contexto.

4. OBSERVACIONES: En este apartado, puede describirsu

opinidn del instrumento con respecto a:

4.1. Fortalezas.

4.2. Debilidades.

4.3.Sugerencias.

5. EVALUACION: En este apartado, puede darle validezal

instrumento.

5.1. Bajo sucriterio consideraque el instrumento puede
serimplementadoy que recoge informacién que
puede ser utilizada para el desarrollo de la fase
diagnostica del proyecto.

6. VALIDACION: Marque la opcién que prefiera.

Silo valida.

Silo valida con las correcciones sugeridas.

No lo valida.

Firma del Profesor Evaluador.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Nombre: Laura Nataly Valderrama

Trabajo: Estrategia didactica para la ensefianza de antioxidantes, radicales libres y estrés
oxidativo a partir de una mezcla compleja de Psidium guajava. L.

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Marque con una X segun el criterio que considere, de acuerdo con el nivel de evaluacidon que se presente
para cada criterio.

Categorias de los niveles de evaluacion
Adecuado Cumple correctamente con el criterio
Satisfactorio Cumple enalgunos factores con el criterio
Inadecuado No cumple adecuadamente con el criterio

Profesor Evaluador:

Instrumento: Taller de Refuerzo

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Niveles de Evaluacion

Criterios por Considerar
P Adecuado Satisfactorio | Inadecuado

1. IDENTIFICACION
1.1. Tiene un titulo claro, que definael propésito del

instrumento.

1.2. Hace una presentacidn concreta delcontenidoa
desarrollar.

2. CONTENIDO

2.1.En general, las preguntas realizadas son pertinentesa
la tematica abordada.

2.2.En general, las preguntas realizadas tienen
concordancia a los contenidos que deberia manejarla
poblacién.

2.3. Las preguntas se elaboraron de maneraclara y
coherente.

3. PERTINENCIA

3.1. Especificamente, considera que lapregunta4 estédn
formuladas para conocer las concepciones concretas
de los términos cambio fisico y cambio quimico.
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3.2. Especificamente, consideraque las preguntas5y 7
estan formuladas para conocera travésde las
representaciones, las concepciones frente ageometria
molecular y resonancia.

3.3. Consideraque las preguntas 1,2 y 3 permitenuna
respuestaconcretay especifica, frente a las
propiedades de las sustancias, como polaridad,
hibridacién, fuerzas de atraccion, configuracion
electrénica y nimeros cuanticos.

3.4.Consideraque la pregunta 8 permiten conocerla
relacidon de los conceptosfrente algun tipode
contexto.

3.5. Consideraque la pregunta 6 fomentay permite
evaluarel razonamiento matematicoy la resolucién
de problemas.

4. OBSERVACIONES: En este apartado, puede describir su

opinién delinstrumento con respecto a:

4.1. Fortalezas.

4.2. Debilidades.

4.3.Sugerencias.

5. EVALUACION: En este apartado, puede darle validezal

instrumento.

5.1. Bajo su criterio consideraque el instrumento puede
serimplementadoy que recoge informacion que
puede serutilizada para el desarrollo de la fase de
adaptacion tedrica del proyecto.

6. VALIDACION: Marque la opcidn que prefiera.

Silo valida.

Silo valida con las correcciones sugeridas.

No lo valida.

Firma del Profesor Evaluador.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Nombre: Laura Nataly Valderrama

Trabajo: Estrategia didactica para la ensefianza de antioxidantes, radicales libres y estrés

oxidativo a partir de una mezcla compleja de Psidium guajava. L.

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Marque con una X segun el criterio que considere, de acuerdo con el nivel de evaluacidn que se presente

para cada criterio.

Categorias de los niveles de evaluacion
Adecuado Cumple correctamente con el criterio.
Satisfactorio Cumple enalgunos factores con el criterio.
Inadecuado No cumple adecuadamente con el criterio.

Profesor Evaluador:

Instrumento: Proceso de Investigacion

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Criterios por Considerar

Niveles de Evaluacion

Adecuado Satisfactorio | Inadecuado

1. IDENTIFICACION

1.1.Tiene un titulo claro, que defina el propdsito del

instrumento.

1.2.Hace una presentacion concreta del contenido a
desarrollar.

2. CONTENIDO

2.1.En general, las preguntas realizadas son pertinentes a
la tematica abordada.

2.2.En general, las preguntas realizadas tienen
concordancia a los contenidos que deberia manejar la
poblacién.

2.3.Las preguntas se elaboraron de manera clara y
coherente.

3. PERTINENCIA

3.1. Especificamente, considera que la pregunta 1, en los
items a, b, f, g y h estan formuladas para conocer las
concepciones concretas de los términos (sustancia
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psicoactiva, radical libre, agente oxidante vy
antioxidante).

3.2.Consideraqueen la preguntal, enlositemsc,d, ey k
permiten conocer la relacién de los conceptos frente
algun tipo de contexto.

3.3.Considera que en la pregunta 1 los itemsi, j, | y m
permiten una respuesta concreta y especifica frente a
las caracteristicas, propiedades y clasificaciéon de los
antioxidantes.

3.4. Especificamente, considera que la pregunta 2 estd
formulada para conocer a través de representaciones
graficas las concepcionesyargumentaciones frenteael
estrés oxidativo, y las diferentes patologias que se
pueden generar en el organismo cuando éste se
presentatraslageneracion excesiva de radicales libres.

3.5.Considera que en la pregunta 3, esta formulada para
identificar cual es el avance con respecto al proceso
investigativo en cuanto a la informacion sobre SPA,
patologia, antioxidante y especie vegetativa.

4. OBSERVACIONES: En este apartado, puede describir su opinién del instrumento con respecto a:

4.1. Fortalezas.

4.2.Debilidades.

4.3.Sugerencias.
5. EVALUACION: En este apartado, puede darle validez al instrumento.

5.1. Bajosu criterio considera que elinstrumento puedeser
implementadoy que recogeinformacion que puedeser
utilizada para el desarrollo de la fase de transferenca
del proyecto.

6. VALIDACION: Marque la opcién que prefiera.

Silo valida.

Silo valida con las correcciones sugeridas.

No lo valida.

Firma del Profesor Evaluador.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Nombre: Laura Nataly Valderrama

Trabajo: Estrategia didactica para la ensefianza de antioxidantes, radicales libres y estrés

oxidativo a partir de una mezcla compleja de Psidium guajava. L.

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Marque con una X segun el criterio que considere, de acuerdo con el nivel de evaluacidn que se presente

para cada criterio.

Categorias de los niveles de evaluacion
Adecuado Cumple correctamente con el criterio.
Satisfactorio Cumple enalgunos factores con el criterio.
Inadecuado No cumple adecuadamente con el criterio.

Profesor Evaluador:

Instrumento: Test de Seguimiento 1

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Criterios por Considerar

Niveles de Evaluacion

Adecuado Satisfactorio | Inadecuado

1. IDENTIFICACION

1.1.Tiene un titulo claro, que defina el propdsito del

instrumento.

1.2.Hace una presentacion concreta del contenido a
desarrollar.

2. CONTENIDO

2.1.En general, las preguntas realizadas son pertinentes a
la tematica abordada.

2.2.En general, las preguntas realizadas tienen
concordancia a los contenidos que deberia manejar la
poblacién.

2.3.Las preguntas se elaboraron de manera clara y
coherente.

3. PERTINENCIA

3.1. Especificamente, considera que las preguntas 1,2,3,6,7
y 8 estan formuladas para conocer las concepciones
concretas de los términos (oxidacion, agente oxidante,

232



antioxidante, carga formal, radical libre, estrés
oxidativo).

3.2. Especificamente, considera que las pregunta 4 y 11
estan formuladas para conocer a través de
representaciones las concepciones frente, la relacién
entre oxidante - antioxidante y la identificacién de una
molécula con caracteristicas antioxidantes a través de
la resonanciade sus enlaces.

3.3.Consideraque las preguntas 5, 9,10y 12 permitenuna
respuestaconcretay especifica.

3.4.Considera que las pregunta 13 permiten conocer la
relacion de los conceptos frente algin tipo de contexto.

4. OBSERVACIONES: En este apartado, puede describir su opinion del instrumento con respecto a:

4.1. Fortalezas.

4.2. Debilidades.

4.3.Sugerencias.

5. EVALUACION: En este apartado, puede darle validez al instrumento

5.1. Bajosu criterio considera que elinstrumento puedeser
implementadoy que recogeinformacion que puedeser
utilizada para el desarrollo de la fase de adaptacion
tedrica del proyecto.

6. VALIDACION: Marque la opcidn que prefiera

Silo valida.

Silo valida con las correcciones sugeridas.
No lo valida.

Firma del Profesor Evaluador.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Nombre: Laura Nataly Valderrama

Trabajo: Estrategia didactica para la ensefianza de antioxidantes, radicales libres y estrés

oxidativo a partir de una mezcla compleja de Psidium guajava. L.

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Marque con una X segun el criterio que considere, de acuerdo con el nivel de evaluacidn que se presente

para cada criterio.

Categorias de los niveles de evaluacion
Adecuado Cumple correctamente con el criterio
Satisfactorio Cumple enalgunos factores con el criterio
Inadecuado No cumple adecuadamente con el criterio

Profesor Evaluador:

Instrumento: Estudio de Caso

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Criterios por Considerar

Niveles de Evaluacion

Adecuado Satisfactorio | Inadecuado

1. IDENTIFICACION

1.1.Tiene un titulo claro, que defina el propdsito del

instrumento.

1.2.Hace una presentacién concreta del contenido a
desarrollar.

2. CONTENIDO

2.1.En general, las preguntas realizadas son pertinentesala
tematica abordada.

2.2.En general, las preguntas realizadas tienen
concordancia a los contenidos que deberia manejar la
poblacién.

2.3.Las preguntas se elaboraron de manera clara vy
coherente.

3. PERTINENCIA

3.1. Especificamente, considera que la pregunta 1 estd
formulada para conocer las concepciones que tienen
los estudiantes frente a la patologia de gastritis cronica.
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3.2. Especificamente, considera que las pregunta 2, esta
formulada para identificar la comprensién lectora y
argumentativa de los estudiantes de modo que les
permitieraidentificar las causas de la patologia.

3.3.Considera que la pregunta 3 permite generar en el
estudiante procesos de indagacién, y que asuvezestén
dados a ser relacionados con alimentos de caracter
antioxidante.

3.4.Consideraque las preguntady 5 permiten fomentarlas
habilidades investigativas en relacidn de los conceptos
antioxidante, radical libre y estrés oxidativo.

4. OBSERVACIONES: En este apartado, puede describirsu

opinién del instrumento con respecto a:

4.1. Fortalezas.

4.2. Debilidades.

4.3.Sugerencias.

5. EVALUACION: En este apartado, puede darle validezal

instrumento

5.1. Bajo su criterio considera que elinstrumento puede ser
implementadoy que recoge informacidn que puede ser
utilizada para el desarrollo de la fase de transferencia
del proyecto.

6. VALIDACION: Marque la opcidn que prefiera.

Silo valida.

Silo valida con las correcciones sugeridas.

No lo valida.

Firma del Profesor Evaluador.
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Nombre: Laura Nataly Valderrama

Trabajo: Estrategia didactica para la ensefianza de antioxidantes, radicales libres y estrés
oxidativo a partir de una mezcla compleja de Psidium guajava. L.

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Marque con una X segun el criterio que considere, de acuerdo con el nivel de evaluacidon que se presente
para cada criterio.

Categorias de los niveles de evaluacion
Adecuado Cumple correctamente con el criterio.
Satisfactorio Cumple enalgunos factores con el criterio.
Inadecuado No cumple adecuadamente con el criterio.

Profesor Evaluador:

Instrumento: Taller de Estequiometria

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Niveles de Evaluacion

Criterios por Considerar
P Adecuado Satisfactorio | Inadecuado

1. IDENTIFICACION

1.1.Tiene un titulo claro, que defina el propdsito del
instrumento.

1.2.Hace una presentaciéon concreta del contenido a
desarrollar.

2. CONTENIDO

2.1.En general, las preguntas realizadas son pertinentes a
la tematica abordada.

2.2.En general, las preguntas realizadas tienen
concordancia a los contenidos que deberia manejar la
poblacién.

2.3.Las preguntas se elaboraron de manera clara vy
coherente.

3. PERTINENCIA

3.1. Especificamente, considera que la pregunta 1 esta
formulada para conocerlas concepciones concretas de
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los términos (peso molecular, molécula, mol, nimero
de Avogadroy reaccién quimica).

3.2. Especificamente, considera que las pregunta 2 y 3
estdan formuladas para conocer a través de
representaciones de las distintas reacciones las
concepciones frente, la identificacion de los tipos de
reaccidn y su relacidon estequiométrica.

3.3.Consideraque el punto 4 fomentay permite evaluarel
razonamiento matematico y la resolucion de
problemas.

3.4.Considera que las pregunta 5 permiten conocer como
los estudiantes plantean lainteraccién entre un radical
libre y un antioxidante, segun sea el mecanismo de
acciéon SET o HAT.

4. OBSERVACIONES: En este apartado, puede describirsu

opinion del instrumento conrespecto a:

4.1. Fortalezas.

4.2. Debilidades.

4.3.Sugerencias.

5. EVALUACION: En este apartado, puede darle validezal

instrumento

5.1. Bajosu criterio considera que elinstrumento puedeser
implementadoy que recogeinformacién que puedeser
utilizada para el desarrollo de la fase de adaptacién
tedrica del proyecto.

6. VALIDACION: Marque la opcién que prefiera

Silo valida

Silo valida con las correcciones sugeridas.

No lo valida.

Firma del Profesor Evaluador.
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Nombre: Laura Nataly Valderrama

Trabajo: Estrategia didactica para la ensefianza de antioxidantes, radicales libres y estrés
oxidativo a partir de una mezcla compleja de Psidium guajava. L.

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Marque con una X segun el criterio que considere, de acuerdo con el nivel de evaluacion que se
presente paracada criterio.

Categorias de los niveles de evaluacion
Adecuado Cumple correctamente con el criterio
Satisfactorio Cumple enalgunos factores con el criterio
Inadecuado No cumple adecuadamente con el criterio

Profesor Evaluador:

Instrumento: Test de Seguimiento 2

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Niveles de Evaluacion

Criterios por Considerar
P Adecuado | Satisfactorio| Inadecuado

1. IDENTIFICACION

1.1. Tiene un titulo claro, que defina el propésito
delinstrumento

1.2.Hace una presentacién concreta del
contenido a desarrollar

2. CONTENIDO

2.1.En general, las preguntas realizadas son
pertinentes ala tematica abordada

2.2.En general, las preguntas realizadas tienen
concordancia a los contenidos que deberia
manejar la poblacion

2.3. Las preguntas se elaboraron de manera clara
y coherente.

3. PERTINENCIA
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3.1. Especificamente, considera quelas preguntas
2,3 y 4 estan formuladas para conocer las
concepciones concretas de los términos
(Antioxidante, Radical libre y estrés oxidativo)

3.2. Especificamente, consideraque lapreguntal
estan formulada para conocer a través de
representacionesde las distintas estructuras
de los compuestos antioxidantes de Ia
Guayaba, las concepciones frente Ila
identificacion de los cromdforos y los
mecanismos de accion SET o HAT.

3.3. Consideraque el punto 5, permite conocer si
durante el proceso de investigacion
propuesto los estudiantes interpretan la
sucesidn de patologias.

3.4.Considera que las pregunta 6, permite
conocer si durante el proceso de
investigacidon propuesto los estudiantes
pueden dar explicacidon la inhibicién de la
accion radicalaria a partir de los antioxidantes
de estudio.

respectoa:

4. OBSERVACIONES: En este apartado, puede describirsu opinién del instrumento con

4.1. Fortalezas

4.2. Debilidades

4.3.Sugerencias

5. EVALUACION: En este apartado, puede darle

validez al instrumento

5.1. Bajo su criterio considera que el instrumento
puede ser implementado y que recoge
informacién que puede ser utilizada para el

desarrollo de la fase final.

6. VALIDACION: Marque la opcién que prefiera

Silo valida

Silo valida con las correcciones sugeridas

No lo valida

Firma del Profesor Evaluador.
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