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Prologo

La sostenibilidad ambiental puede abordarse desde diferentes temas de estudio, entre
los mas importantes esta el alto consumo de alimentos debido a los cambios en los
habitos alimenticios que han resultado en una mayor demanda y produccion de alimentos
nutricionalmente bajos, aumentando la demanda de materias primas, recursos, y en
general, la contaminacion del medio ambiente. Con este panorama, cada vez se hace mas
importante generar cambios de pensamiento critico en el marco de la educacion
ambiental y aprovechar la ensefianza de técnicas instrumentales para el anélisis quimico
de alimentos como herramienta para el mejoramiento de habilidades como el anélisis de
argumentos y la toma de decisiones, a fin de aportar con soluciones encaminadas a la
sostenibilidad ambiental. EI presente trabajo tiene como objetivo hacer un acercamiento a
los aspectos importantes sobre las implicaciones did4cticas del andlisis quimico de
alimentos y el desarrollo de habilidades de pensamiento en el marco de la educacion
ambiental, utilizando como estrategia la ensefianza de la electroforesis en un curso de

énfasis en alimentos dirigido a estudiantes de Licenciatura en Quimica.
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1. Introduccion

Los héabitos y el estilo de vida han cambiado, a partir de la revolucion industrial
cambiaron nuestros habitos, nuestra conducta y la manera de relacionarnos con nuestro
entorno, la elaboracién a gran escala de productos de consumo y el cambio tecnolédgico
Ilegaron para modificar la sociedad sin darnos tiempo para entender que algunos de esos
cambios alterarian el equilibrio de la naturaleza y tendrian consecuencias irreversibles en
nuestro entorno. Estos habitos de consumo cambiaron la manera en que vemos la
naturaleza y asi mismo, la manera en como utilizamos sus recursos, el ser humano dio
prioridad a lo productivo desde el punto de vista econdmico y en ese camino no
dimensiono el impacto ambiental generando cambios en el equilibrio de la naturaleza y
en los héabitos humanos. Uno de los cambios mas importantes, fue la manera en co6mo nos
alimentamos y como administramos los recursos necesarios para producir nuestros
alimentos, desde la sociedad de consumo cambiamos nuestras necesidades de
alimentacidn, segn Vizmanos, Hunot y Capdevila (2006) las modificaciones en el patron
alimentario han aumentado la demanda de alimentos con mayor accesibilidad y menor
costo, el incremento del consumo de alimentos como la comida répida y los refrescos han
alterado las necesidades energéticas lo cual ha terminado en un aumento en el consumo
de alimentos y una mayor explotacion de recursos como el suelo, el agua, materias
primas y animales, mayor contaminacion e impacto ambiental sin tener en cuenta el

desperdicio de alimentos y los empaques que se utilizan en la industria.

Los efectos en el ambiente han generado una discusion generalizada dirigida a
ocasionar cambios en las practicas humanas para alcanzar la sostenibilidad ambiental y
han terminado en la necesidad de que las personas tomen decisiones, sean pensantes y
tengan una comprension méas completa del ambiente que los rodea, de su entorno y del
equilibrio que deben mantener con los seres vivos y la naturaleza, convertir las actitudes

positivas hacia del medio ambiente en un comportamiento (Arslan, 2012), es un reto para
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la sociedad en donde los docentes son protagonistas y estan llamados a generar esos

cambios.

Los cambios en las habilidades de pensamiento critico podrian ser herramientas
iniciadoras en este proceso, se deben dar cambios de mentalidad generados por la
busqueda de conocimiento a través de habilidades de razonamiento, solucion de
problemas y toma de decisiones (Saiz y Rivas, 2008), aprender a pensar en el medio
ambiente y generar autonomia de juicio (UNESCO, 1996) y a partir de alli generar
cambios de actitudes en las personas que respondan a las necesidades del ambiente y del
bienestar general. Un llamado de emergencia a las instituciones educativas en la
formacion de ciudadanos socialmente activos, a través de programas que fomenten el
conocimiento enmarcado en un contexto que desarrolle la responsabilidad ambiental y
busque soluciones para desacelerar el consumo de recursos, los futuros docentes deben
ser quienes en primera instancia pueden generar cambios de pensamiento critico para

transmitirlo a sus estudiantes y a la sociedad en general.

La educacion ambiental es primordial al generar las herramientas transformadoras del
cambio de pensamiento de las personas y en ese contexto, la quimica y el andlisis de la
composicion de alimentos para el aprovechamiento sostenible de los mismos, pueden ser
herramientas importantes y ademas generadoras de habilidades para los docentes de
Quimica en formacion. Promover en los estudiantes el pensamiento analitico, de
argumentacion y la resolucién de problemas para la toma de decisiones implica que por
si mismos encuentren herramientas para lograr sus objetivos. En ese marco las
habilidades de pensamiento critico son importantes para la comprension y la
contextualizacion de la Quimica y en general de las ciencias naturales, las actividades
experimentales permiten a los estudiantes observar, analizar, confrontar la ciencia con
sus propias experiencias, argumentar y sacar sus propias conclusiones, es de esta manera
que la ensefianza de técnicas analiticas puede ser aplicada y evaluada como herramienta

para el desarrollo de las habilidades de pensamiento ya mencionadas. A traves de la
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electroforesis y el anélisis de proteinas en residuos de la industria de alimentos se
proponen una serie de actividades aplicadas con el fin de evaluar aspectos mas
importantes sobre cuales son las implicaciones didacticas del analisis quimico
instrumental de alimentos y la electroforesis, en el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico para la educacion ambiental en estudiantes de licenciatura en

Quimica.

Inicialmente se evaluaron habilidades de pensamiento critico de andlisis de
argumentos y toma de decisiones en una poblacion de estudiantes inscritos en el Enfasis
en alimentos de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional,
posteriormente y con el objetivo de la ensefianza de la técnica de la electroforesis se
aplico un programa de actividades que permitiera movilizar en los estudiantes los
conceptos de la electroforesis a su aplicacion en la caracterizacion y andlisis de residuos
de la industria de alimentos para el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico
propuestas y en pro de generar cambios en la sostenibilidad ambiental. El programa de
actividades abarco la ensefianza de los conceptos necesarios para el aprendizaje de la
técnica como los son, proteinas, aminoacidos y sus propiedades como polielectrolitos, el
principio de la electroforesis, los tipos de electroforesis y las diferentes técnicas que
existen para la separacion de proteinas. Con el objetivo de que los estudiantes pudieran
construir propuestas de analisis de residuos de alimentos a través de la electroforesis se
realizé una practica de laboratorio para la extraccién y separacion de Bromelina en tallo
y cascara de pifia, la cual se proyecto a través de un video. Para la evaluacion de las
actividades planteadas se realiz6 una categorizacion de las actividades relacionando las
respuestas de los estudiantes con el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y
para la evaluacion del aprendizaje de la técnica se aplicd un pretest y un postest de

conocimientos.
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2. Problema de investigacion

De acuerdo a la necesidad de un cambio de actitud favorable hacia el ambiente y las
dificultades para el andlisis de informacion, interpretacion, argumentacion y toma de
decisiones de los estudiantes, es importante buscar herramientas transformadoras del
pensamiento que desde los saberes propios de las ciencias y en especifico de la Quimica
que faciliten esa transformacion a través del desarrollo de habilidades para la toma de
decisiones, en el marco de los aspectos ambientales como el consumo de alimentos y el
aprovechamiento de los recursos para esta industria, todo esto basado en las evidencias y
bajo argumentos, para desarrollar estas habilidades es necesario disefiar y aplicar
herramientas que le permitan a los estudiantes confrontar el conocimiento con el mundo
real y contextualizar lo aprendido, entender las problematicas ambientales y analizar

como desde su disciplina pueden ser generadores de cambio.

Desde el analisis quimico instrumental se pueden dar elementos de juicio a los
estudiantes para el entendimiento de la composicion de los alimentos y el
aprovechamiento de los recursos para asi aplicar los saberes cientificos y comprender
sus implicaciones en el contexto ambiental. De acuerdo a esto y con el fin de reconocer

esas implicaciones, en este trabajo se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cuales son las implicaciones en el desarrollo de las habilidades de pensamiento
critico, en la ensefianza del tema de electroforesis en el contexto de la quimica de

alimentos y su relacion con la educacion ambiental?
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3. Objetivos

3.1 General
Aplicar y evaluar actividades teorico précticas para la ensefianza de la electroforesis
en el marco de la Quimica de alimentos y su relacién con la educacién ambiental en
estudiantes de Licenciatura en Quimica y establecer sus implicaciones en el

desarrollo de habilidades de pensamiento critico.

3.2 Especificos

Identificar las habilidades de pensamiento critico de analisis de argumentos, toma de
decisiones en estudiantes registrados en el ciclo de profundizacién de énfasis en
alimentos de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Establecer el nivel de construccidn conceptual sobre la técnica de electroforesis
aplicada en quimica de alimentos y las relaciones entre el conocimiento disciplinar y
las problematicas ambientales en estudiantes registrados en el ciclo de profundizacion
de énfasis en alimentos de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica

Nacional.

Disefar y aplicar un programa guia de actividades para la ensefianza de la
electroforesis contextualizada en la quimica de alimentos y sus problematicas

ambientales.

Evaluar la incidencia del programa guia de actividades frente al aprendizaje de la

técnica de electroforesis y el desarrollo de habilidades de pensamiento critico.
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4. Marco teorico

4.1 Desperdicio de alimentos en el mundo

Se estima que un tercio de los alimentos del mundo se desperdicia lo cual representa un
mal uso de la energia, del agua, la tierra y otros recursos naturales. La pérdida de
alimentos puede darse la por eliminacion en la cadena de suministro por clasificacion,
por el descarte de alimentos proximos a vencer y por descarte en las cocinas o
establecimientos de cocina, estas razones todas derivadas de la sobreproduccion, producir
menos alimentos y menos desperdicio llevaria a un mejor uso de la tierra 'y a una mejor
gestidn de los recursos hidricos con impactos en el cambio climatico y los medios de
vida. La OMS establece dentro de sus objetivos de desarrollo sostenible, la produccion y
el consumo responsable a través de cadenas de produccidn mas eficientes en donde sea
reducido el desperdicio, 1300 millones de toneladas de alimentos se desperdician cada
afio, el sector alimentario representa el 20 % de las emisiones de gases con efecto
invernadero y 2000 millones de personas sufren de sobrepeso y obesidad en el mundo

(PNUD, 2015).

La necesidad de cambiar los habitos alimenticios para disminuir el consumismo es
compleja, segun la FAO, la sostenibilidad de las dietas va mas alla de la nutricion y el
medio ambiente, incluye dimensiones socioecondmicas y culturales y es por eso que
muchos paises han empezado a considerar politicas alimentarias y de educacion al
consumidor, recomendaciones para promover practicas y elecciones alimentarias
especificas han sido una estrategia para abordar la sostenibilidad nutricional y ambiental.
Tener una alimentacion basada en alimentos de origen vegetal, preferir alimentos locales,
reducir el desperdicio de alimentos, consumir pescados de reservas sostenibles y reducir

el consumo de carne roja, (FAO, 2021).

Lograr cambios en las practicas de consumo de alimentos y asi mismo lograr un efecto

positivo en el ambiente, parte de la educacion ambiental y de ciudadanos conscientes de
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los efectos del consumo desmedido y desequilibrado de los recursos en la naturaleza,
para lograr este tipo de conciencia la educacion juega un papel definitivo al dar
herramientas a los individuos para desarrollar habilidades de juicio, analisis y criterio en
la toma de decisiones en los aspectos ambientales, principalmente a traves de los
profesionales en ciencias quienes seran los principales actores en la educacion ambiental
de los ciudadanos del mafiana. Una educacion que asegure la apropiacion por parte de
todos los estudiantes de las habilidades y competencias necesarias para actuar
constructivamente, enfrentando con éxito los cambios y desafios que la vida les presenta.
Es necesario entonces una educacion distinta, una educacion que pueda efectivamente
contribuir en la formacion de ciudadanas y ciudadanos que sean capaces de construir un
futuro sostenible, lo que se ha llamado educacién para el desarrollo sostenible (Macedo y

Salgado, 2007).

4.2 Pensamiento critico

Para interpretar y resolver problemas o probar puntos de vista existe el pensamiento
critico (Facione, 2007). Existen diferentes habilidades como la argumentativa, de
interpretacion y razonamiento. El término pensamiento critico se refiere al uso de
aquellas habilidades o estrategias cognitivas que aumentan la probabilidad de un
resultado deseable. El pensamiento critico tiene un propdsito, es razonado y esta dirigido
a una meta. Es el tipo de pensamiento involucrado en la resolucion de problemas,
formulando inferencias, calculando probabilidades y tomando decisiones. Las personas
usan estas habilidades de manera adecuada, sin indicaciones, y generalmente con

intencion consciente en una variedad de entornos (Bie,2015).

Segun Herrero (2016), ser critico implica tomar distancia, cierto grado de escepticismo
que solo se abandona cuando la fuerza de la razon se impone. El pensamiento critico se
centra en la argumentacion y el uso del razonamiento. Quien argumenta pretende

acercarse a la realidad, no pretende persuadir o convencer, previamente se deben conocer
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lo hechos y reflexionar en ellos, los motivos que nos llevan a pensar o hacer algo se
Ilaman razones, pruebas, premisas o evidencias que deben ser suficientes no solo en
cantidad sino también en su caracter por ser contundentes. La fuente y la parcialidad de
la interpretacion pueden hacer que una razén no sea contundente. Razonar de manera
correcta es por lo tanto una tarea de anélisis, implica diferenciar entre hechos relevantes
y no relevantes, encontrar diferencias y semejanzas significativas, evaluar evidencias,
identificar contradicciones, evaluar argumentos, creencias e interpretaciones. Para el
autor no tiene nada que ver con el sentido comun, para pensar criticamente se debe estar
abierto al cambio cuando las evidencias asi lo justifiquen, todo debe ser considerado,
pero no todo debe ser aceptado, solo aquello soportado por las evidencias. Algunas
tendencias como el falso consenso, el efecto arrastre, los estereotipos, los prejuicios y el

etnocentrismo, dificultan el pensamiento critico.

Mejia, Orduz y Peralta (2006) se refieren al pensamiento critico como la capacidad
de ir mas alla de los significados aparentes y darse cuenta de lo que hay detras de las

ideas, argumentos, teorias, ideologias y practicas sociales.

4.2.1 Elementos de pensamiento critico. La cuestion, las evidencias, el argumento,
las falacias y el razonamiento son algunos elementos del pensamiento critico. No se
puede discutir con claridad sobre un problema o sobre si algo es cierto 0 no, si esta bien
o0 esta mal si no se tiene clara la cuestion. Los argumentos y las evidencias respaldan
las conclusiones. Los argumentos son las premisas como preposiciones enunciativas
que establecen si una declaracion es cierta 0 no y las evidencias son los datos o pruebas
que determinan si el argumento se mantiene, deben ser suficientes, aceptables y
relevantes y deben estas asociadas inequivocamente a las 9 conclusiones. La
aceptabilidad de las evidencias guarda relacion con la legitimidad de la fuente. Las
falacias son debilidades en los argumentos que parecen contundentes, pero violan las
leyes del pensamiento critico. Cuando las evidencias son inexactas e insuficientes son

debilidades que no sostienen las conclusiones. Existen falacias ad hominem, de
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autoridad, de celebridad, de tradicion, de consenso, ad naturam y de democracia. Ad
hominem cuando se dirige en contra de la persona y no del argumento, de autoridad
cuando se utilizan declaraciones en una materia determinada referidas a otra materia en
la cual no se es referente, de celebridad cuando se le da carécter de evidencia a algo
manifestado por un personaje por ser popular a menos que sea de su ambito
profesional, de tradicion cuando se toma como evidencia algo que siempre se ha
realizado de determinada manera, de consenso consiste en mantener que si la mayoria
dice algo es verdad, de democracia consiste en creer que el resultado de una votacion
convierte en verdad lo que se ha votado y de argumento ad naturam, toma como patron
que lo que ocurre en la naturaleza es lo que esta bien o esta mal (Herrero, 2016). Para
desarrollar habilidades de pensamiento critico es importante aprender a reconocer las

falacias.

4.2.2 Habilidades de pensamiento critico. Las habilidades de pensamiento critico
son habilidades cognitivas y disposiciones, las cognitivas son las habilidades de
interpretacion, analisis, inferencia, evaluacion, explicacion y autorregulacion (Facione,

2007).

La disposicion al pensamiento critico, se encuentra en personas con curiosidad,
agudeza mental, dedicacion a la razon e interés por informacién confiable.

La interpretacion es “comprender y expresar el significado o la relevancia de una
amplia variedad de experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, convenciones,
creencias, reglas, procedimientos o criterios” (Facione, 2007).

El analisis “consiste en identificar las relaciones de inferencia reales y supuestas entre
enunciados, preguntas, conceptos, descripciones u otras formas de representacion que
tienen el proposito de expresar creencia, juicio, experiencias, razones, informacion u
opiniones”. De acuerdo a Facione (2007) el andlisis de argumentos es una de las sub
habilidades de anélisis y presentar argumentos completos y bien razonados una sub

habilidad de explicacion.
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La evaluacion como la “valoracion de la credibilidad de los enunciados o de otras
representaciones que recuentan o describen la percepcion, experiencia, situacion,
juicio, creencia u opinién de una persona; y la valoracion de la fortaleza I6gica de las
relaciones de inferencia, reales o supuestas, entre enunciados, descripciones, preguntas
u otras formas de representacion” (Facione, 2007),

La inferencia “identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar conclusiones
razonables; formular conjeturas e hipoétesis; considerar la informacion pertinente y
sacar las consecuencias que se desprendan de los datos, enunciados, principios,
evidencia, juicios, creencias, opiniones, conceptos, descripciones, preguntas u otras
formas de representacion” (Facione, 2007).

La explicacion como la capacidad de presentar los resultados del razonamiento
propio de manera reflexiva y coherente, poder presentar a alguien una vision del
panorama completo: “tanto para enunciar y justificar ese razonamiento en términos de
las consideraciones de evidencia, conceptuales, metodoldgicas, de criterio y
contextuales en las que se basaron los resultados obtenidos; como para presentar el
razonamiento en forma de argumentos muy sé6lidos” (Facione, 2007).

La autorregulacion como “monitoreo auto consciente de las actividades cognitivas
propias, de los elementos utilizados en esas actividades, y de los resultados obtenidos,
aplicando particularmente habilidades de andlisis y de evaluacion a los juicios
inferenciales propios, con la idea de cuestionar, confirmar, validar, o corregir el

razonamiento o los resultados propios” (Facione, 2007).

La disposicion al pensamiento critico, aunque esta relacionada con el ser que es
inherente y con la formacion critica desarrollada a traves de la vida de una persona,
puede ser cambiada por un proceso habitual en el que se transformen las habilidades
cognoscitivas, en entornos donde las experiencias estén orientadas a la duda, la
interpretacion, la capacidad de analisis, la evaluacion, la inferencia y la autorregulacion.

Para la educacion ambiental el pensamiento critico sera fundamental, nuestra generacion



23
Ensenanza de la electroforesis y el desarrollo de habilidades......

y las futuras deberan tener el criterio suficiente para tomar las mejores decisiones en
cuanto a los aspectos ambientales principales para el equilibrio del ambiente y en la vida
diaria de las personas, los patrones de consumo seran los que condicionen el gasto de los
recursos ambientales y su sostenibilidad. La alimentacion de las personas al ser una
necesidad vital sera un aspecto clave que impactara en el ambiente por lo cual es
necesario comprender que tanto de ese consumo es necesario, que tipo de alimentacion es
la que necesitamos y que puede brindarnos el planeta sin afectar su equilibrio. A pesar de
que la reglamentacién interna de cada pais indica que la informacion nutricional de los
alimentos debe ser clara para los consumidores, no es el comdn que las se interesen por
conocer que ingredientes tiene un producto, que aportes proporciona, su procedencia, la
cadena productiva con que se elaboré y mucho menos el impacto ambiental de sus
materias primas y su elaboracién. El tipo de pensamiento que lleve a las personas a
reflexionar y a tomar decisiones basadas en los aspectos mencionados debe ser mas

critico y en esto los docentes podemos ser iniciadores del proceso de reflexion.

Argumentacion

De acuerdo a Herrero (2016) un argumento es la suma de la conclusién y las premisas
que lo respaldan, el conjunto de las preposiciones que se quieren probar y las evidencias
que se ofrecen, para ello, al identificar argumentos resulta Gtil identificar las premisas y
después las conclusiones, identificar indicadores y términos que siguen la conclusion
como por ejemplo en consecuencia, por consiguiente, entonces, por tanto, confirmar,
inferir, deducir, por esta razon, como resultado. Los argumentos son las oraciones que
establecen si uno afirmacion es cierta o falsa, para la elaboracion de un argumento
podemos preguntarnos ¢cual es la cuestion sobre la cual se argumenta?, ;cuél es la
cuestion que se pretende demostrar?, ¢cuales son las evidencias que se demuestran, si son
suficientes, certeras y objetivas?, ¢las pruebas son suficientes y relevantes? (Lopez,
2018). En la ensefianza de las ciencias surgen aspectos que requieren en los estudiantes la

reflexion y el analisis de contextos que por la dificultad implicita en la informacién y por
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la complejidad de las variables implicadas requieren de habilidades de pensamiento
como el andlisis de argumentos, esto quiere decir, el analisis de las evidencias y de su

relacion con el fendmeno en estudio.

Toma de decisiones

De alguna manera todas las habilidades de pensamiento critico son para la toma de
decisiones. La toma de decisiones permite ejercitar habilidades de razonamiento al
reconocer un problema a partir de informacion relevante y en contrastacion con
diferentes alternativas de solucion, expresar un problema en formas distintas y generar
soluciones (Beltran y Torres, 2009). Tomar decisiones informadas y a conciencia implica

la aplicacion de otras habilidades de pensamiento.

4.3  Andlisis fisicoquimico de alimentos para la sostenibilidad ambiental

El analisis fisicoquimico de alimentos puede abordarse desde lo nutricional o desde
la inocuidad. Existen un gran nimero de métodos normalizados para este fin, los
cuales son recomendados por el CODEX alimentario o por las normas técnicas de
cada pais, como lo son los métodos AOAC, USP, los métodos IFU y las normas
técnicas colombianas. Todo tipo de parametros pueden ser determinados a través del
analisis quimico de alimentos, andlisis bromatoldgicos en los que se incluyen, grasas y
perfil lipidico, proteinas, cenizas, humedad, fibra dietaria, minerales como el Calcio,
Hierro, Zinc y Magnesio, colesterol, azucares, vitaminas hidrosolubles y liposolubles
y edulcorantes artificiales. Desde la inocuidad los alimentos son sometidos a analisis
para la determinacion de plaguicidas, metales pesados, microorganismos patgenos,
micotoxinas, aditivos y colorantes. La caracterizacion de alimentos a nivel nutricional
y con fines de mantener la inocuidad son importantes para la elaboracion de nuevos
productos alimenticios. Desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental el
analisis fisicoquimico de alimentos es importante en el desarrollo de productos

elaborados con los residuos de la industria de alimentos y agropecuaria, ya que
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muchos de estos residuos tienen propiedades nutricionales que pueden ser

aprovechadas y para esto deben ser determinadas previo su uso.

En este trabajo se propone la aplicacion de una serie de actividades didacticas con el
fin de que los estudiantes de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional registrados en el espacio académico de énfasis en alimentos desarrollen
proyectos de sostenibilidad a partir de la caracterizacion de los residuos de alimentos y

por medio de la aplicacion de la técnica de electroforesis.
4.4  Electroforesis.

La electroforesis es una técnica de gran aplicacion en biologia molecular para la
separacion de proteinas. Se basa en la relacion carga/masa de las proteinas y la aplicacion
de un campo de eléctrico para su migracion. Existen diferentes tipos de electroforesis y
dentro de las mas importantes se encuentran la electroforesis en gel de poliacrilamida y la
electroforesis bidimensional en gel. Para fines de esta monografia profundizo en la

electroforesis en gel de poliacrilamida.

4.4.1 Electroforesis en gel de poliacrilamida. Muchas proteinas tienen una relacion
carga masa muy similar y la separacion electroforética de estas proteinas debida a la
relacion carga/masa es muy poca. Para lograr su separacion la electroforesis puede ser
realizada a través de un gel de poliacrilamida en donde las proteinas migran de acuerdo
a su masa después de ser tratadas con un detergente como el dodecil sulfato de sodio
(SDS) el cual desnaturaliza las proteinas haciendo que se disocien y pasen a ser
subunidades y conformaciones extendidas de la proteina. El tratamiento con SDS
elimina el efecto de la forma de las proteinas lo que permite que migren de acuerdo a la
masa por los poros del gel. EI SDS al ser una molécula anionica y cargada permite la
migracion de las proteinas por el gel, esta migracion estara determinada por la masa de
la proteina y por el espacio formado por los enlaces cruzados de la poliacrilamida. Para

visualizar la migracion de la proteina se aplica un colorante que permite ver el frente de
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corrida y permite establecer el final de la separacion. Para la tincion final y la

definicién de las bandas de las proteinas separadas, generalmente se utiliza Azul de

Comassie (Harvey, 2005)

Figura 1. Estructura de poliacrilamida y dodecilsulfato de sodio (SDS)
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44.1.1

Electroforesis vertical en gel de poliacrilamida. Con el fin de realizar una

mejor separacion se puede usar electroforesis discontinua en donde se

utilizan dos tipos de gel uno a mayor concentracidn que concentra la muestra


http://biomodel.uah.es/tecnicas/elfo/inicio.htm
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y estrecha la banda y uno a menor concentracion en donde se realiza la

separacion.

Figura 2. Representacion de la separacion de subunidades de proteinas por el

rompimiento de enlaces en puentes disulfuro por la accion del B-mercaptoetanol.
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5. Estado del arte

5.1 Enseflanza de la electroforesis.
5.1.1 Estudios locales.

Cristancho, Repiso y Casas (2009), desarrollaron un programa guia de actividades con el
fin de lograr una transformacion en las representaciones que tenian los estudiantes sobre el
concepto de proteina aplicado al estudio de bebidas lacteas por medio de la electroforesis.
El programa guia de actividades incluia una fase de iniciacion, un texto sobre los conceptos
a abordar, preguntas para indagar sobre los conceptos requeridos para la tematica y una fase
de contextualizacion en donde se utilizaron herramientas digitales como videos y
herramientas de evaluacion para los componentes conceptuales. En las siguientes fases los
estudiantes abordaron soluciones para los problemas planteados. En el estudio se encontrd
que los estudiantes no establecian relaciones entre los conceptos de biomoléculas y otros
conceptos y ademas se encontraban lejos de los conceptos establecidos por la comunidad
cientifica, sin embargo, los estudiantes mostraron gran interés hacia la electroforesis y el
trabajo de laboratorio permitio a los estudiantes plantear alternativas para solucionar un
problema de adulteracion de leches a través de la técnica de analisis. Algunas de las
recomendaciones sugeridas fueron que dentro del programa guia de actividades debe
enfocarse metodolégicamente para acercar el trabajo de la comunidad cientifica al aula.

La ensefianza de la electroforesis fue aplicada por Trivifio (2018), al aplicar el modelo
Flipped Classroom para lograr la transposicion didactica de algunos conceptos
bioquimicos en estudiantes de décimo y undécimo. Para ello, se aplicaron instrumentos
de evaluacion para determinar los conocimientos iniciales de los conceptos a ensefiar,
rubricas de observacion en sesiones presenciales para profundizar los conceptos y
finalmente evaluacion del aprendizaje de los conceptos a través de un postest. El analisis
de resultados fue realizado a través de metodologias de analisis dimensional no
paramétrico como SSA y POSAC a través de los cuales se encontrd que el uso de TICs

promueve cambios favorables en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias.
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5.1.2 Estudios internacionales

Selli, C, et al (2014) realizaron un proyecto educativo de 2 dias a través de
conferencias, modelos de construccion y aislamiento de ADN, PCR, con estudiantes de
grado octavo de escuelas primarias y con el fin de introducir conceptos de biologia
molecular, con experimentos de electroforesis y PCR. Los estudiantes fueron evaluados
antes y después de las actividades encontrando que los conocimientos de los estudiantes
sobre la estructura del ADN vy las técnicas basicas de biologia molecular aumento
significativamente. Una de las conclusiones del proyecto fue que cambio la percepcion
de los estudiantes sobre los procesos experimentales complejos y los conceptos de

biologia molecular.

5.2 Pensamiento critico y educacion ambiental

5.2.1 Estudios internacionales

En el trabajo de Gavilan, Cano y Aburto (2013), se propuso un conjunto de
herramientas para inducir el aprendizaje por competencias en dos asignaturas de la
facultad de Quimica de la Universidad Auténoma de México, proteccidn y quimica
ambientales, con las cuales los docentes pudieron evaluar integracion de conocimientos,
actitudes, habilidades cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras en una
actividad especifica. Los cursos se tomaron para potenciar la habilidad de saber pensar,
saber desemperiar, saber actuar ante diferentes escenarios de temas ambientales en
relacién con la industria quimica. Las herramientas didacticas consistieron en practicas
experimentales para determinar contaminantes como el Ozono y parametros
fisicoquimicos del agua y el suelo como, solidos suspendidos, acidez, salinidad y
nutrientes del suelo y estudios de caso para pensamiento critico. Para cada actividad se
asocio una competencia a evaluar y un criterio. Por ejemplo, para el estudio de caso el
criterio fue la capacidad para el analisis l6gico y la Identificacion de datos relevantes e

informacién significativa. Como herramienta de apoyo a las actividades programadas
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para los estudiantes se cre6 una WebQuest en donde se presentaba al estudiante el paso
a paso la tarea o actividad que debian realizar, el acceso era en lineay alli se
encontraban las herramientas didacticas disefiadas para que los alumnos por si mismos
desarrollaran los diferentes topicos ambientales y asi se pudiera potenciar el
pensamiento critico, la creatividad y la toma de decisiones.

El cambio de comportamiento en las personas al enfrentar los aspectos ambientales
estard condicionado por el cambo de la sociedad de esta época, existe la necesidad de
elaborar herramientas de apoyo para los docentes con el fin de generar cambios
importantes en la educacion ambiental y por lo tanto en los aspectos ambientales. Segun
Pasek de Pinto (2014), no es suficiente realizar ciertas actividades para desarrollar una
conciencia ambientalista, también es necesario que el docente adicionalmente dedique
tiempo de la jornada para desarrollar el pensamiento critico. EL autor relaciona
operaciones de naturaleza sensorial como ver, oir y tocar para atender, hacer preguntas
como ¢qué?, ;,como es?, ;para qué? y ;por qué? para imaginar e interpretar algunas
dimensiones de la problemaética ambiental como la participacion ciudadana y la
promocion de salud, para que el alumno logre comprension del entorno como resultado
de las acciones humanas y formule hipétesis, contraste opiniones y aprenda a convivir
(L6pez de Calva, 1998). La educacion ambiental va mas all& de explicar conceptos y
conocimientos, segun Gavilan, Cano y Aburto (2013), no se trata de aplicar
conocimientos a problemas que se pueden resolver tecnoldgicamente, es un discurso
sobre la viabilidad de esas tecnologias en donde se generan procesos con impacto
ambiental y una reflexion sobre la organizacion social que nos permita vivir en armonia.
Llevando esta reflexion a la industria de alimentos, el discurso gira en torno a que tan
pertinente es el desarrollo de nuevos productos para generar una alimentacion mas
ligera, a menor costo, mas innovadora, pero a un alto impacto para la naturaleza y el

equilibrio ambiental.
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5.2.2 Estudios locales

Para el desarrollo de habilidades de pensamiento critico se han realizado estudios en
los cuales, a través de diferentes actividades, abordadas desde enfoques pedagdgicos
como la indagacion cientifica, el aprendizaje por investigacion y el aprendizaje basado
en problemas. Castiblanco y Mufioz (2018), trabajaron con habilidades como el
razonamiento verbal, el analisis de argumento, comprobacion de hipdtesis, probabilidad
e incertidumbre y solucién de problemas. En este estudio se aplicd un pretest y un
postest para evaluar el estado de estas habilidades en los estudiantes de profundizacion
énfasis en alimentos de la Universidad Pedagdgica Nacional, después de realizar una
serie de actividades en las cuales los estudiantes a través de la indagacion propusieron
hipétesis y elaboraron objetivos para realizar una actividad experimental en donde se
realizo la extraccion de B-carotenos de la zanahoria como alternativa de colorante a
utilizar en una bebida de yogurt. Los resultados del post test mostraron un crecimiento
en las habilidades de pensamiento evaluadas por medio de una escala adoptada de los
planteamientos de Beltran y Torres (2009) y Fedorov (2008) (pretest) y por la prueba

de pensamiento critico de Zaldivar (postest).

Desde el aprendizaje basado en juegos, Sanchez (2017), estudio el cambio en
habilidades de pensamiento critico por medio de la aplicacién de juegos didacticos en
estudiantes del grado 5 de una institucién educativa de la localidad de Suba de la ciudad
de Bogota. Se aplico una prueba de evaluacién disefiado por la autora, del estado inicial y
final de las habilidades de pensamiento critico después intervenir a los estudiantes con un
juego. Este juego enfrentaba a los estudiantes a diferentes situaciones por las que pasa un
escorpion en su vida y fue aplicado por un tiempo de dos meses. Se encontro que el juego
desarrollo en los estudiantes el mejoramiento de habilidades de pensamiento y otras
actitudes como el trabajo cooperativo y autdnomo. Este tipo de herramientas serian

fundamentales para desarrollar desde la primaria el pensamiento critico y se podrian
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correlacionar con las habilidades encontradas en los estudiantes de educacion media 'y

basica.

Se han realizado estudios de pregrado en donde se aplican secuencias didacticas con el
fin desarrollar habilidades de pensamiento critico, estas secuencias didacticas has sido
realizadas aprovechando problemaéticas ambientales como la contaminacion de recursos
hidricos. Diaz, Suarez y Ruiz (2014), aplicé una secuencia didactica en la cual se
realizaba la medicion del parametro DBO5 en la planta de tratamiento de aguas Salitre
de la ciudad de Bogota. Bajo esta metodologia se encontrd que las habilidades de
pensamiento critico mas fortalecidas fueron el andlisis de argumentos y el razonamiento
verbal. Se resalta que este tipo actividades fomentaron en los estudiantes su capacidad
critica, debido a la pertinencia de los temas en la generacion de controversias, lo cual
obliga a los estudiantes a tomar una postura, a argumentar sus opiniones y a proponer
hipotesis. De la misma manera Antolinez, Santoyo y Rico (2015), aplicaron una
secuencia didactica en donde aprovecharon la misma problematica ambiental por la

contaminacion del recurso hidrico

en el rio Pesca en Boyaca, a estudiantes de grado 11. La habilidad de argumentacion
fue desarrollada en los estudiantes y adicionalmente se logré concientizacion sobre el

estado de los recursos hidricos.
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6. Metodologia

El presente trabajo de grado se enmarca en el modelo mixto de investigacion, para lo
cual, se siguen los lineamientos establecidos por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
en los cuales es necesario obtener informacion cuantitativa y cualitativa para poder
realizar inferencias de toda la informacion y lograr tener un mayor entendimiento del
fendmeno (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014), se aplicé la metodologia de

investigacion mixta con un disefio exploratorio secuencial.
6.1 Poblacion

Estudiantes de licenciatura en Quimica registrados en el ciclo de profundizacion. La
poblacion se selecciond de acuerdo con las competencias procedimentales determinadas
en el curriculo de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional.
Estas competencias se evidencian en la capacidad de los estudiantes de hacer
inferencias, elaborar y seguir procedimientos, hacer deducciones a partir de hipotesis,
disefiar y aplicar instrumentos para recolectar informacion, modificar hipotesis para dar
cabida a nuevos datos. Adicionalmente que se encuentren en el ciclo de profundizacién
ya que el estar en este ciclo les permite tener competencias investigativas para el
dominio de saberes especificos dirigidos a la resolucion de problemas y el pensamiento
critico y a la aplicacion de métodos de analisis (UPN, 2000).

Muestra: 27 estudiantes registrados en el Enfasis disciplinar Quimica de alimentos .

6.2 Enfoque didactico
El aprendizaje por investigacion es una herramienta en donde se pueden desarrollar
actividades que propicien en los estudiantes este tipo de habilidades criticas, lleva a los
estudiantes no solo a ser mas criticos, también a ser mas creativos, mas propositivos y
recursivos. Para fines de esta propuesta se aproveché el enfoque del aprendizaje por

investigacion con el proposito de despertar habilidades en los estudiantes mediante la



34
Ensenanza de la electroforesis y el desarrollo de habilidades......

proposicion y elaboracion de proyectos, esto con el fin de dirigir su pensamiento sobre el
ambiente hacia la criticidad, la sostenibilidad, el manejo eficiente de los recursos desde la
comprension y un acercamiento a cdmo funciona la industria de alimentos y su impacto
ambiental, mediante actividades disefiadas con el fin de aplicar procesos para la

sostenibilidad y el aprovechamiento de subproductos de la industria de alimentos.

6.3 Etapas

Tabla 1. Etapas para el desarrollo de actividades. Fuente: autora.

Etapa Descripcion

Identificacion del nivel inicial de la
construccién conceptual alrededor de
la electroforesis y del estado preliminar
las habilidades de pensamiento critico
como el analisis de argumentos y la
toma de decisiones.

1

2 Disefio y aplicacion de un
programa guia de actividades en el
marco del andlisis quimico de
alimentos y sus problematicas
ambientales.

3 Evaluacion de la ensefianza de la técnica

analitica de electroforesis y del desarrollo
de las habilidades de pensamiento critico

planteadas

Descripcion de las actividades
6.3.1 Etapa 1

Aplicacion del instrumento de pensamiento critico de Halpern, 10.1 Anexo 1. A través
de una encuesta de Google Forms ® se hizo llegar a los estudiantes el test para su
aplicacion. La informacion suministrada fue analizada a través de herramientas de

calculo en Excel, graficas de barras y de pastel.

Disefio y validacién de test de conocimientos sobre la electroforesis. El test fue

disefiado con el fin de evaluar los conocimientos iniciales alrededor de los fundamentos
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de la electroforesis.

Antes de su aplicacién fue validado a través de su desarrollo por diferentes docentes con
experiencia en el tema de electroforesis. Para la pregunta 5, elaboracion de un mapa
conceptual se indicaron en el pretest algunos de los lineamientos establecidos por Novak

para la elaboracion de mapas conceptuales se ver Anexo010.3.1

6.3.2 Etapa 2

Aplicacion del programa guia de actividades. El programa de actividades fue aplicado en
4 sesiones en el espacio destinado para el Enfasis Disciplinar de Quimica de Alimentos
I, segundo semestre 2020, en modalidad virtual. La actividad 1 fue realizada en la
primera y segunda sesion, la actividad 2 en la segunda y tercera sesion y la actividad 3
en la tercera y cuarta sesion, ver Anexo10.4. Las actividades propuestas fueron
disefiadas con el fin de lograr en los estudiantes el aprendizaje de la electroforesis y los
conceptos necesarios para entender como funciona y como se puede aplicar, al mismo
tiempo se plantearon actividades para invitar al estudiante a analizar las posibles
aplicaciones de la técnica en la caracterizacion de residuos de la industria de alimentos y

su impacto en los aspectos ambientales.
6.3.3 Etapa 3

Aplicacion del postest de conocimientos sobre la electroforesis. Analisis comparativo
de los dos test aplicados y analisis de la informacién a través de herramientas de analisis
estadistico como el ANOVA de un factor. Categorizacion de las actividades realizadas
por los estudiantes con el fin analizar los cambios de pensamiento teniendo como partida
el test de Halpern aplicado inicialmente.
Los resultados cuantitativos fueron analizados con herramientas de andlisis como graficas

de barras, de pastel y los resultados cualitativos a través del software Atlas ti 9.0.
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7. Resultados y discusion

7.1 Resultados etapa 1.

7.1.1 Test de Halpern.

El test HCTAES de Halpern estd conformado por 25 escenarios cotidianos de la vida

real en donde se hacen preguntas dentro de aspectos relacionados con la salud,

educacion y las relaciones personales (Anexo 10.1). El test mide las habilidades de

pensamiento critico para cinco tipos de habilidades: razonamiento verbal, anélisis de

argumentos, pensamiento como prueba de hipétesis, usar la probabilidad, la

incertidumbre, la decision y resolver problemas, (Halpern, 2012).

En el anexo 10.2.1 y 10.2.2 se muestran la calificacion encontrada para el test de

pensamiento critico de Halpern aplicado a 21 estudiantes del Enfasis en alimentos de

Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional.

Tabla 2. Aspectos evaluados para la habilidad de analisis de argumentos en el test

de Halpern por nimero de pregunta.

N ° Puntuacion
Pregunta

11 Otros factores involucrados

12 Identifica partes clave de un argumento

13 Genera un argumento que contenga una razén, una conclusién y un
contrargumento

14 Reconoce una falacia

15 Proporciona una opinién, una razén y una conclusion opinién hecho
argumento razonado
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Tabla 3. Aspectos evaluados para la habilidad de toma de decisiones en el test de

Halpern por pregunta.

N ° Puntuacion
Pregunta
21 Identifica claramente dos problemas
22 Necesidad de mayor informacion
23 Estrategias de resolucidn que son efectivas
24 Aproximarse razonablemente a un problema cotidiano
25 Generar dos soluciones razonables

Los resultados obtenidos en el Test de Halpern muestran mejores resultados para la
habilidad de resolucién de problemas o toma de decisiones obteniendo un porcentaje del
66 % de los puntos posibles, por encima del 56 % para la habilidad de analisis de
argumentos, (grafico 3). Para la habilidad de analisis de argumentos se encuentra que la
mayoria de los estudiantes identifican un argumento, pero se les dificulta reconocer
otros factores (grafico 1) y para la habilidad de toma de decisiones la mayoria identifica
dos problemas y necesita de méas informacion, (grafico 2), estos dos principios son
importantes para la toma de decisiones responsables y con base a informacién
suficiente. Estudios en una poblacién similar (docentes en formacion de noveno
semestre de la Licenciatura en Quimica) encontraron a través de la aplicacion del test
HCTAES, que las habilidades de pensamiento critico estaban presentes en los
estudiantes, sin embargo, pudieron evidenciar que el desarrollo de estas no fue

homogéneo ya que para algunos habia ausencia parcial de algunas de las habilidades
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evaluadas (Castillo y Martinez, 2016).

Gréfico 1, Puntajes obtenidos para habilidad de argumentacion.

Puntaje obtenido para habilidad de argumentacion

46%

50%

= Otros factores involucrados

= |dentifica partes clave de un argumento

= Genera un argumento que contenga una razon, una conclusién y un contra-argumento
= Reconoce una falacia

= Proporciona una opinién, una razén y una conclusion opinién hecho argumento razonado

Gréfico 2, Puntajes obtenidos para habilidad de toma de decisiones.

Puntaje obtenido para habilidad de toma de decisiones

71% 60%

57%
72%

66%

= Identifica claramente dos problemas

= Necesidad de mayor informacion

= Estrategias de resolucion que son efectivas

= Aproximarse razonablemente a un problema cotidiano

= generar dos soluciones razonables
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Gréfico 3. % de respuestas obtenidas con respecto al total de preguntas de cada

habilidad evaluada.

% de respuestas correctas con respecto al total de
preguntas por habilidad

66%

66%
64%
62%
60% 56%
58%
56%
54%

52%

50%
Andlisis de argumentos Toma de decisiones

El estudio de Castiblanco y Mufioz, (2018) encontr6 que estudiantes del Enfasis
disciplinar en alimentos Il tenian un nivel de pensamiento critico bueno o muy bueno, y
aungue la escala valorativa utilizada alli no fue la misma que la utilizada para este
estudio, permite inferir que la poblacion seleccionada para la aplicacién de las
actividades de este trabajo es adecuada. Aunque los puntajes obtenidos no son altos, se
encuentran en un nivel medio de partida para el inicio de las actividades disefiadas con
el fin de evaluar el desarrollo de las dos habilidades. Es importante resaltar que la
habilidad de andlisis de argumentos en la ciencia implica que los estudiantes se
involucren en los aspectos socio cientificos de su contexto y asi puedan identificar
aquellas premisas que les serviran como criterio para la toma de decisiones, en el caso
de nuestro problema de investigacion, los aspectos ambientales. Es necesario brindar a
los estudiantes espacios adecuados en donde puedan involucrarse en actividades de

analisis que puedan ser abordadas a partir de los conceptos propios de su disciplina, en
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nuestro caso la Quimica y el andlisis instrumental. De acuerdo a las competencias de los
estudiantes de Licenciatura en Quimica se da un ambiente propicio para el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico a partir del trabajo de laboratorio y de la posibilidad
de transmitir conocimiento en pro de la minimizacion de los impactos ambientales. Los
ambientes educativos en donde la ciencia es la premisa para la argumentacién y la base
para la toma de decisiones responsables que tienen que ver con la sostenibilidad
ambiental, ayuda a los estudiantes a contextualizar el conocimiento cientifico y
establecer relaciones entre sus saberes y la responsabilidad con la naturaleza y el
ambiente que los rodea. Promover el pensamiento critico, puede transformar sus
practicas escolares en espacios aprendizaje y a través de la ensefianza de las ciencias dar
un nuevo sentido a la educacion con participacion ciudadana y democratica (Torres,
2014).

7.1.2 Pretest de conocimientos electroforesis.

Con el fin de evaluar los conceptos previos necesarios para el aprendizaje de la
técnica de electroforesis, se disefié un test de conocimientos, anexo 10.3, el cual fue
validado por dos profesores con experiencia en la técnica, anexo 10.3.1. El contenido
del test fue dividido en 5 preguntas con el fin de evaluar los siguientes aspectos

Tabla 4, Aspectos a evaluar en pretest y postest

No Aspectos a evaluar Respuestas esperadas

Pregunta

ly?2 Familiarizacion de los Técnicas analiticas conocidas por
estudiantes con las técnicas de| los estudiantes para el analisis y
analisis de proteinas caracterizacion de proteinas;

cromatografia liquida, Kjeldahl,
electroforesis.

3 Fundamento de la técnica de | Relaciones que establecen los
electroforesis estudiantes entre los conceptos:
aminoacidos, macromoléculas,
proteinas, enzimas,
polielectrolitos, punto isoeléctrico
y la técnica. Diferenciacion entre
los tipos de electroforesis.

4 Interpretacion del fundamento | Nivel de comprension de como
de la técnica de electroforesis | funciona la técnica, relaciones
entre la movilidad electroforética
y la separacion de las proteinas,
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factores que afectan la movilidad
de las proteinas y variables que
afectan el desempefio de la
separacion

5 Nivel conceptual de los Relaciones entre conceptos para
conceptos que fundamentan | la comprension de la

la técnica de la electroforesis | electroforesis, proteinas,

y contextualizacion de su aminoacidos, funcionamiento de
aplicacion. la electroforesis, tipos de geles.
Relaciones establecidas por Reconocimiento de las

los estudiantes entre aspectos | relaciones que establecen los
disciplinares, su aplicacion y | estudiantes entre su disciplina de
los aspectos ambientales. estudio y las herramientas que
pueden ser ensefiadas y aplicadas
con el fin de generar cambios en
la sostenibilidad ambiental.

La evaluacion del test en las preguntas 1 a la 4 fue realizada por la comparacion de las
respuestas de los estudiantes con las de 2 expertos que validaron el test. La evaluacion

del mapa conceptual fue realizada comparando el mapa conceptual elaborado por los

estudiantes con el de referencia, (figura 4).

A continuacion, se muestran las calificaciones obtenidas por los estudiantes para el

pretest de electroforesis.

Graéfico 4. Calificaciones de pretest de conocimientos de electroforesis por

estudiante.

Calificaciones de pretest de conocimientos de
electroforesis en una escala de 5.0
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Los mapas conceptuales en el pretest de conocimientos fueron elaborados por un 33 %

de los estudiantes, se evidencian algunas relaciones equivocadas entre los conceptos
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propuestos para la elaboracion del mapa, se encuentra que las palabras conectoras no son
las adecuadas, no se logra una jerarquizacion de los conceptos y no se utilizan conceptos
adicionales como proteinas, aminoacidos y movilidad electroforética (figura 3).

Figura 3. Ejemplos de mapas conceptuales elaborados por estudiantes para el

pretest de conocimientos de electroforesis.
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— i l —
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En la figura 3 se evidencia que el estudiante no utiliza los conceptos que
fundamentan la electroforesis como por ejemplo las proteinas y no organiza los
conceptos de acuerdo a una clasificacién o importancia. En el segundo mapa
conceptual no se observa la utilizacién de los conceptos propuestos o una organizacion

conceptual dentro de la comprensién del estudiante.
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En general los estudiantes no utilizaron la Quimica dentro de la jerarquizacion de

conceptos, ni la aplicacion de la técnica en la Quimica de alimentos. En uno de los

mapas conceptuales se encontr6 (anexo 10.3.2.4) que se logra hacer la jerarquizacion de

algunos conceptos de la electroforesis, sin embargo, no se relaciona con su aplicacion en

la Quimica de alimentos.

Figura 4. Mapa conceptual de experto, utilizado como referencia

Recursos

Para la produccion y demanda de

Para

Mejores habitos
de consumo

De acuerdo a las

Necesidades
nutricionales

7.2 Etapa 2, Programa de actividades

Aprovechamiento

Alimentos

Materias primas

Aplicacion en -

- Para la

Sostenibilidad Ambiental

Propiedades de
las proteinas

Punto Relacion
Isoeléctrico carga/masa

Separacion a
través de un gel

Electroforesis

7.2.1 Actividad 1. Clase inicial, explicacion de conceptos.

Con el fin de introducir a los estudiantes en los conceptos que fundamentan la

Migracion
(Movilidad
electroforética

Bidimensional

Vertical

Horizontal

Carga +: catodo
hacia el anodo

* Carga- anodo

hacia el catodo

. Isoelectroenfoque

Continua

. Discontinua

electroforesis como los son: aminoacidos, proteinas, estructuras de las proteinas, los

aminoéacidos como electrolitos, enzimas y las diferentes técnicas analiticas para la

caracterizacion e identificacion de proteinas, se dieron a conocer los principios de la

electroforesis y los elementos mas importantes para la comprension de la técnica, la

relacién carga masa en las proteinas, la movilidad electroforética, el catodo y el anodo, el
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punto isoeléctrico, los tipos de geles y la funcion de cada elemento en la separacion, como
herramienta para afianzar estos conceptos se dio a conocer a los estudiantes un video

(https://www.youtube.com/watch?v=i_6y6Z5UvwE) en donde de manera grafica pudieron ver

el funcionamiento de la técnica en geles de poliacrilamida y SDS PAGE, a través de este
video (los estudiantes pudieron entender de mejor manera la elaboracion de los geles, la
preparacion de las muestras, la funcion de las sustancias buffer, el catalizador y el
detergente SDS dodecil sulfato de sodio, lo cual se pudo evidenciar en las preguntas
realizadas en la sesion.

Se realizaron clases magistrales en dos sesiones en donde fue importante para los
estudiantes identificar las diferentes caracteristicas de las técnicas que hacen posible el
estudio de las proteinas en alimentos. Se realizaron actividades tedrico précticas en donde
los estudiantes pudieron simular una corrida electroforética e interactuar con la separacion
de proteinas en la pagina Biomodel e indagar sobre la estructura de proteinas en el databank

protein:

Figura 5. Simulador de electroforesis de proteinas en gel de poliacrilamida con SDS.
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Iméagenes tomadas de http://biomodel.uah.es/lab/SDS-PAGE/inicio.htm

En las sesiones magistrales se pudo evidenciar que los estudiantes mostraron bastante

interés en los temas relacionados con la aplicacion de los conceptos de proteinas en


https://www.youtube.com/watch?v=i_6y6Z5UvwE
http://biomodel.uah.es/lab/SDS-PAGE/inicio.htm
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alimentos como la leche y la pifia y la utilizacidn de técnicas analiticas como la
electroforesis, cromatografia liquida, cromatografia de exclusién molecular, cromatografia
de intercambio idnico y isoelectroenfoque para el analisis de este tipo de alimentos.

7.2.2 Actividad 2. Actividades précticas.

7.2.2.1 Extraccion de bromelina de tallo y cascara de pifia por electroforesis en
poliacrilamida 'y SDS PAGE.

Con el fin de llevar a la experiencia practica los conocimientos adquiridos acerca de
la electroforesis, se realiz6 una préctica de laboratorio virtual. En la practica se realizé
la extraccion de bromelina de residuos de cascara y tallo de pifia y se caracterizaron
por electroforesis SDS- PAGE en condiciones reductoras y no reductoras de acuerdo al
estudio de Ketnawa, S., et al (2012), ver Anexo 4 10.4. La préctica fue llevada a los
estudiantes por medio de un video a manera introductoria de la siguiente actividad en
donde cada estudiante debia proponer un protocolo de laboratorio para caracterizar

residuos de la industria de alimentos a través de la electroforesis.

Figura 6. Iméagenes de laboratorio realizado para elaboracion de video.

Corte, licuado y preparacion de extracto enzimatico

Corrida electroforética, tefiido y destefiido del gel
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Dentro de los resultados de la practica se obtuvo el gel SDS-PAGE. Con la
caracterizacion de la enzima en el gel se mostro a los estudiantes las bandas resultantes
de la separacion de las diferentes proteinas presentes en el extracto de tallo y de cascara
de pifia y también pudieron afianzar algunos temas tratados en clase sobre el efecto de
agentes desnaturalizantes como el B-mercaptoetanol, en el gel se puede observar que
algunas bandas permanecen bajo condiciones reductoras lo cual indica que algunas de las
proteinas no son susceptibles a reduccion debido a que no hay presencia de puentes
disulfuro. También se pueden observar bandas en 25 KDa muy similares a las bandas
encontradas en el estudio de referencia, Ketnawa, S., et al (2012), utilizado para la
practica de laboratorio en donde para varias especies de pifia y para Bromelina comercial
aparecian bandas alrededor de 28 KDa. A partir de esta actividad se muestra a los

estudiantes las posibles aplicaciones de la técnica de electroforesis para caracterizar
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proteinas en residuos como la pifia y asi darle un potencial uso a futuro a estos residuos y
a otros provenientes de la industria de alimentos. La actividad se crea como punto de
partida para que los estudiantes puedan crear protocolos de analisis utilizando

electroforesis en el laboratorio lo cual se evidencia en la siguiente actividad.

7.2.2.2 Propuestas de laboratorio para la aplicacion de la electroforesis a partir

de preguntas orientadoras.

La actividad consistié en proponer un protocolo de laboratorio en el cual estuviera
involucrada la técnica de electroforesis, para esto y como guia, los estudiantes debian

responder a una de las siguientes preguntas orientadoras:

1. ¢Los desechos marinos como visceras, piel y otros tejidos
podrian ser utilizados para algin proceso productivo o para el desarrollo de
alguna materia prima para la industria de alimentos? ¢de ser asi como
caracterizar estos desechos?

2. ¢Qué fuentes potenciales de almidon podrian ser utilizadas
alternativamente para su uso en la preparacion de pasta y como modificador
de textura en productos terminados alimenticios? ;Como podrian
caracterizarse los tipos de almidones usando la electroforesis?

3. ¢Como podria utilizarse la electroforesis para detectar
lactosuero (subproducto de la preparacion del queso) adicionado como
adulterante en leches?

4. ¢/A partir de la electroforesis podrias caracterizar colorantes en

residuos de la produccion de alimentos como frutas, vegetales o mani?

De acuerdo al objetivo propuesto, determinar la influencia de la técnica en el
desarrollo de la habilidad de argumentacion y el aprendizaje de la técnica de

electroforesis se realizd la siguiente categorizacion:
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Tabla 5. Resultados de categorizacion obtenida para actividad 2, habilidad de

analisis de argumentos.

Categoria Descripcion de la NUmero de % de
categoria estudiantes estudiantes por
clasificados por categoria
categoria
Sobresaliente Estudiantes que 8 30 %
respondieron
correctamente,

proponiendo un
protocolo de analisis
para la pregunta
seleccionada, dando
argumentos basados
en las evidencias, por
ejemplo, literatura

cientifica.
0
Bueno Estudiantes gue 10 7%
respondieron la
pregunta
correctamente,  sin
proponer un

protocolo de analisis,
pero para su
respuesta dieron
argumentos basados
en evidencias, por
ejemplo, literatura
cientifica basada en
fuentes primarias.

1 0
Medio Estudiantes que o 33%

respondieron a la
pregunta,  pero
utilizaron
argumentos que
no dan una
solucion
correcta.

Bajo Estudiantes 0 0%
respondieron a la
pregunta sin dar una
solucion correctay en
su respuesta no se
evidencian
argumentos.
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Gréfico 5. Resultados de categorizacion de respuestas en actividad 2 para evaluacion de

habilidad de andlisis de argumentos.
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Las preguntas orientadoras realizadas pretendian guiar al estudiante en la busqueda de
procedimientos de andlisis usando electroforesis aplicada a residuos de la industria de
alimentos, con el fin de incluir dentro de sus posibilidades la utilizacion de estas
herramientas disciplinares propias de su formacion en la disminucion del impacto de
estos residuos dentro de los aspectos ambientales, adicionalmente se pretendia que el
estudiante pudiera revisar y proponer a traves de la indagacion, lo que necesita para
realizar un laboratorio de electroforesis, reactivos y preparacion de soluciones, equipos y
manejo de las matrices y su preparacion, teniendo en cuenta las dificultades para acceder
al laboratorio presencialmente. Las preguntas fueron planteadas de manera que el
estudiante tuviera que argumentar su respuesta a través de lo encontrado en la literatura
cientifica y sus propios conocimientos sobre las proteinas y los métodos de analisis,
principalmente la electroforesis. En las respuestas dadas por los estudiantes se encontrd
un interés generalizado por indagar de qué manera a partir de las preguntas realizadas, se

podrian dar otros usos a los residuos de alimentos propuestos.

En las actividades se encontrd que la mayoria de estudiantes argumentan sus
repuestas con lo encontrado en la literatura, sin embargo, estos argumentos no
siempre responden a la pregunta planteada, sobre todo, para las preguntas de sobre

coémo podria ser caracterizado el residuo de interés.
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En la habilidad argumentativa se manifiestan todas aquellas reflexiones que
permiten convencer con razones légicas y objetivas (Lugo-Jiménez, Torres y Vargas,
2020), principalmente a través de las evidencias. Desde las habilidades cientificas
escolares tiene diferentes componentes, retorico, pragmatico, teérico y légico que
permiten que se genere un contexto que toma sentido con las explicaciones del
estudiante (Revel Chion y Aduriz-Bravo, 2014). Desde ese punto los argumentos
generados para las respuestas elaboradas por los estudiantes tenian diferentes

componentes de acuerdo al contexto enmarcado en el objetivo de la actividad:

1.Componente disciplinar: conocimientos acerca de proteinas,
aminoacidos y técnicas de analiticas para su estudio

2.Componente ambiental: el impacto ambiental de los residuos de
alimentos.

Los estudiantes clasificados como sobresalientes respondieron a los dos componentes
lo cual les permiti6 no solo dar una respuesta que diera solucion a la pregunta basandose
en argumentos cientificos (componente ambiental), sino también, les permitid establecer
un protocolo de analisis para el estudio del tipo de residuo seleccionado (componente
disciplinar). Se encontraron respuestas en donde algunos estudiantes para dar respuesta
a la pregunta orientadora, inicialmente definieron algunos conceptos que requerian para
realizar su consulta bibliografica y de alli partieron a indagar qué propuestas de analisis
estaban disponibles para ese tipo de residuo alimenticio, por ejemplo, el estudiante 9,
(anexo 10.5.1), calificado sobresaliente, inicialmente indaga en qué es un suero,
posteriormente identifica el protocolo de analisis y relaciona el principio del método lo
cual le permite concluir si la metodologia es adecuada o no, adicionalmente analiza los
resultados obtenidos por la bibliografia para este tipo de determinacién. El estudiante 2,
(ver anexo 10.5.1), calificado medio, indaga sobre algunas propiedades de las proteinas
de la leche que le permiten reconocer una propuesta para el analisis de la leche mediante

electroforesis SDS-PAGE pero no le permiten responder a la pregunta propuesta sobre
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si a través de la electroforesis SDS-PAGE se puede identificar leche adulterada con

lactosuero.

En la respuesta del estudiante 21 (ver anexo 10.5.1) se puede observar que para explicar
su respuesta, inicialmente, define la matriz, que en su caso eran desechos marinos, de
acuerdo a lo encontrado en la literatura define el ensilado de pescado y habla de algunas
de sus caracteristicas fisicoquimicas, menciona algunas de las propiedades funcionales
que determinarian porqué el ensilado de pescado seria un residuo que se podria
aprovechar y finalmente hace algunas observaciones del costo beneficio de aprovecharlo.
De acuerdo a lo anterior y después de indicar que el ensilado de pescado es una fuente de
proteinas, propone un procedimiento de analisis con el fin de caracterizar las proteinas
presentes en el ensilado de pescado a través de la electroforesis y apoyandose en
practicas previamente realizadas por otros grupos. El procedimiento propuesto incluye
diagramas que facilitan la compresion del manejo de los equipos e indica el paso a paso,

desde el manejo de la muestra hasta la obtencion del gel.

El estudiante 23 (ver anexo 10.5.1) se puede observar que utiliza las herramientas
adecuadas para construir el argumento de su respuesta explicando qué es la
electroforesis y qué es el lactosuero basandose en fuentes bibliograficas, sin embargo,
no propone un procedimiento para justificar su respuesta desde el componente
disciplinar. En la respuesta elaborada por el estudiante 13 (ver anexo 10.5.1) se puede
ver que describe de manera adecuada la problematica ambiental, da la justificacién del
problema utilizando evidencias encontradas en la bibliografia lo cual es una
herramienta adecuada para construir el argumento, sin embargo, no toma el
componente disciplinar para argumentar su respuesta lo que no le permite proponer un

protocolo de analisis.

Por otro lado, se pudo evidenciar que para los estudiantes la actividad fue de

interés, se observd una gran participacion y diferentes opiniones enmarcadas en la
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problematica ambiental que generan los residuos de la industria de alimentos, ademas

del aprendizaje de nuevas técnicas para el analisis de proteinas.

7.2.3 Actividad 3, Contextualizacion y discusion de la Quimica de

alimentos en la sostenibilidad ambiental.

Movilizar los conocimientos aprendidos hacia situaciones particulares, en nuestro
caso, problematicas ambientales implica definir, comparar, clasificar, establecer
relaciones causales entre ellos, argumentar. Esta movilizacion de conocimientos hacia
situaciones reales implicadas en los aspectos ambientales que tienen que ver con el
desperdicio de alimentos y la problematica de residuos requiere que el estudiante
detecte situaciones en que los conocimientos aprendidos sean susceptibles a ser
movilizados, de acuerdo a esto se plantearon situaciones con el proposito de
determinar la integracion de las ideas construidas por los estudiantes a partir del
conocimiento de las proteinas, aminoacidos, sus propiedades y las técnicas de analisis
de este tipo de moléculas con las propuestas planteadas en cada situacion. A partir de
este razonamiento y de los argumentos planteados involucrados en la toma de
decisiones indagar sobre el desarrollo de estas dos habilidades (Martinez, Garcia,

Garcia, 2018).

La actividad se dividié en tres ejes definidos en tres preguntas, la primera pregunta
fue propuesta para promover en los estudiantes una reflexién sobre su papel como
Licenciados en Quimica en generar cambios dirigidos a fomentar practicas favorables
dentro de la sostenibilidad ambiental, para explicar esa reflexion el estudiante debia
desarrollar tres argumentos. La segunda pregunta fue propuesta con el objetivo
conocer las relaciones que establecen los estudiantes como futuros docentes, entre sus
conocimientos disciplinares y la problematica ambiental de la industria de alimentos y
la tercera pregunta fue elaborada con el proposito de que el estudiante elaborara una

propuesta para contribuir a una problematica ambiental especifica, y con ella
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determinar si identifica las aplicaciones del anlisis de alimentos en un contexto

determinado y asi mismo el desarrollo de habilidades como la toma de decisiones.

En las respuestas se encontraron argumentos planteados para explicar el
desequilibrio ambiental debido al consumo de alimentos, pero en algunos no se
evidencio respuesta a la pregunta planteada. En algunas respuestas se encontrd que
los estudiantes tienen herramientas para generar en sus estudiantes cambios
importantes, como por ejemplo a partir de los conocimientos sobre la composicion

nutricional y el reconocimiento de los alimentos procesados.

En cuanto a la reflexion, la Quimica como ciencia eje para el desarrollo de
productos alimenticios ha contribuido al desequilibrio ambiental, pocos
estudiantes dieron respuesta, algunas de las respuestas son citadas en la

siguiente tabla:

Tabla 6. Reflexiones de los estudiantes acerca del tema la Quimicay su

contribucion al desequilibrio ambiental.

La quimica como muchas disciplinas contribuye a varias problematicas sociales, en este
caso tanto ambiental como dentro del desarrollo sostenible, cabe aclarar que se debe al mal
manejo que se le da que tiene que ir cambiando dentro del desarrollo de nuevas

tecnologias.

Es dificil atribuir el desequilibrio ambiental netamente al desarrollo de la quimica como

ciencia y en este caso aproximada al desarrollo de productos alimenticios. A pesar de

conocer sobre las grandes repercusiones que puede generarse mediante el uso de la
guimica como ciencia, también son grandes los aportes que ha logrado la misma para
mitigar y generarse nuevas propuestas en de desarrollo de productos alimenticios en las
cuales se vea beneficiado el medio ambiente con relacion a la demanda de alimentos que

generamos como poblacion.
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Con la quimica se pueden establecer soluciones y mejores relaciones con el ambiente,

es decir, desarrollar habitos amigables con el ambiente

Considero que mas que la quimica, es el como se estdn manejando los fundamentos de
la Quimica para resolver problemas ambientales, sociales y/o econdémicos, en lo que
respecta al manejo de los alimentos.

Considero gue la Quimica como ciencia eje para el desarrollo de productos alimenticios

si ha contribuido al desequilibrio ambiental.

En las respuestas se encontrd que los estudiantes indicaron algunas relaciones que
para ellos existen entre la Quimica y el desequilibrio ambiental y mencionaron
algunos aspectos bajo los cuales podrian intervenir en pro de fomentar actitudes
favorables hacia el ambiente en sus estudiantes, esto es importante y es uno de los
objetivos de la educacién ambiental, a partir de alli se pueden generar cambios en los
habitos alimenticios y de consumo que se reflejen en la disminucion del impacto
ambiental, sin embargo, no se evidencia que las respuestas estén construidas bajo
argumentos ya que no se mencionan aspectos importantes relacionados con la labor

docente presentes en el programa de la Licenciatura en Quimica.

Categorizacion establecida para la evaluacion de la habilidad de analisis de
argumentos en la pregunta 2.

Tabla 7. Resultados de categorizacion obtenida para actividad 3, pregunta 2,
habilidad de andlisis de argumentos y movilizacion de conceptos disciplinares a

problematicas ambientales.
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Categoria

Descripcion de la
categoria

NUmero de
estudiantes

clasificados por
categoria

% de
estudiantes
por

categoria

Sobresaliente

Estudiantes que a
partir del tema
seleccionado
propusieron una
estrategia para
generar cambios en
los patrones
alimenticios en el
aula y dieron
argumentos para
plantear esta
estrategia

0

0%

Bueno

Estudiantes que
seleccionaron un temay
propusieron una
estrategia, pero no
argumentaron su
respuesta.

28,6 %

Medio

Estudiantes que
mencionaron algun tipo
de relacion entre el tema
seleccionado y los
cambios en los patrones
alimenticios, pero no
mencionaron una
estrategia clara de como
lo abordarian en el aula.

71,4 %

Bajo

Estudiantes que
seleccionaron un
tema de los
propuestos en la
actividad, pero no
mencionaron
argumentos o
relaciones con los
cambios en los
patrones
alimenticios y por lo
tanto no propusieron
actividades o
estrategias en el
aula.

%
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Gréfico 6. Resultados de categorizacion de respuestas en actividad 3, pregunta 2,

para evaluacion de habilidad de analisis de argumentos.

Habilidad de analisis de argumentos,
actividad 3, pregunta 2
0% 0%
29 %

71%

= Sobresaliente = Bueno Medio = Bajo

Se encontro6 que la mayoria de estudiantes no establecieron una estrategia clara para
abordar uno de los temas propuestos en el aula 'y con el fin de generar cambios en
patrones alimenticios, sin embargo, algunos estudiantes como el estudiante 6 (Anexo
10.5.1) mencionaron algunas propuestas importantes para generar cambios en los
patrones alimenticios a través de la explicacion de su relacion con el sobrepeso y los
cambios metabdlicos en el glucagén y la insulina, la cantidad de calorias en los
alimentos procesados y en los alimentos naturales y sus efectos por tener malos habitos
alimenticios, aunque no se evidencia que la propuesta este basada en argumentos o
evidencias de la literatura y fuentes bibliograficas, se encuentra que explica como
afrontaria el tema en el aula. A partir de la relacion entre el consumo de alimentos
nutricionalmente bajos, ricos en aditivos como colorantes artificiales o azlcar afiadido y
cémo afectan el metabolismo se podria establecer una implicacién didactica importante
para el desarrollo de habilidades en pro de la educacion ambiental. En la mayoria se
encontrd que establecen relaciones adecuadas entre los conceptos y los habitos
alimenticios, de lo cual se podria inferir que si hay una movilizacién de los conceptos a
las problematicas que tienen que ver con aspectos ambientales, sin embargo, no es claro

como se podria dar esa transferencia de conocimientos a sus futuros estudiantes, como
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causa raiz podria estudiarse si la falta de estrategias de los futuros docentes tienen que
ver con el desarrollo de su habilidad argumentativa o con la falta de herramientas
didacticas para la ensefianza de conceptos cientificos a través de una movilizacion de los
mismos a las problematicas ambientales.

Algunas de las reflexiones de los estudiantes que permiten la esa relacion establecida

son las siguientes:

Desde “tabla nutricional” para analizar el aseguramiento de la calidad del alimento, y
con “antioxidantes naturales” explicando la oxidacion celular y/o reacciones de
oxidacion siendo importante analizarlas desde el componente de la salud. En el
momento en que los antioxidantes no son capaces de detener a los radicales libres, se

producen dafios sobre las grasas, las proteinas y los genes.

Antioxidantes naturales ya que estos son un buen aporte para evitar el deterioro
celular lo cual permitiria una mejor explicacion de los procesos quimicos que
generan estos alimentos en el cuerpo y el aporte que estos generan. También en la

influencia de vitaminas y minerales

Podria usar el término de calorias, mostrando la interaccion de esta en el cuerpo, con la
influencia en la generacion y pérdida de peso, y relaciones con el sobre peso. Igualmente,
por el aumento de glucagon y la perdida de produccion de insulina. Por otro lado,
relacionaria el ejemplo de consumir alimentos naturales, y la cantidad de calorias
contenidas en alimentos procesados, y asi mostrar el impacto de las industrias con el
campo ambiental, y desde la sociedad, los aumentos de peso en los seres humanos, por lo

malos habitos alimenticios.

Desde “tabla nutricional” para analizar el aseguramiento de la calidad del alimento, y con
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“antioxidantes naturales” explicando la oxidacion celular y/o reacciones de oxidacion
siendo importante analizarlas desde el componente de la salud. En el momento en que los
antioxidantes no son capaces de detener a los radicales libres, se producen dafios sobre las
grasas, las proteinas y los genes.

Incluso se ha detectado la gran importancia de antioxidantes para controlar enfermedades.

Categorizacion establecida para pregunta 3, toma de decisiones.

Tabla 8. Resultados de categorizacion obtenida para actividad 3, pregunta 3, habilidad

de toma de decisiones.

Categoria Descripcion de la NUmero de % de
categoria estudiantes estudiantes
por
clasificados por
categoria categoria

Bueno . 0 %
Estudiantes que en

Su respuesta
expusieron un
analisis del
problema
involucrando sus
conocimientos en
Quimica de
alimentos y dieron
una solucion que
podria ser viable
de acuerdo a los
argumentos
planteados

Medio Estudiantes queensu| 11 100 %
respuesta expusieron
un analisis del
problema
involucrando sus
conocimientos en
Quimica de
alimentos, pero que a
partir de los
argumentos dados no
es posible determinar
si es viable o no.

i 0
Bajo Estudiantes 0 %

que
mencionaro
n algdn tipo
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de solucién,
omitiendo
cualquier
tipo de
analisis de
la
informacié
n.

Las habilidades de resolucion de problemas y toma de decisiones permiten ejercitar las
habilidades de razonamiento en el reconocimiento y definicion de un problema a partir
de ciertos datos, en la seleccion de la informacion relevante y la contrastacion de las
diferentes alternativas de solucion y de sus resultados, es decir expresar un problema en
formas distintas y generar soluciones (Betancourth, Mufioz, Rosas, 2017). De acuerdo a
lo anterior la mayoria de las respuestas de los estudiantes fueron clasificadas en nivel
medio, se encontrd que los estudiantes se quedan con una Unica alternativa de solucion y
no realizan un analisis de la informacion antes de empezar a proponer alternativas para la
resolucion del problema, a pesar de que mencionan algunas propiedades fisicoquimicas
de las zanahorias no incluyen en su analisis lo necesario para aprovechar compuestos
como los carotenoides y la relacion costo/beneficio de extraerlos, esto con el objetivo de
analizar si este tipo de soluciones son viables o traen otras consecuencias en el ambiente.
Como argumento para su respuesta se basan es estudios ya realizados en donde se
aprovechan residuos de la industria productiva de zanahorias, pero al no realizar el
analisis de diferentes fuentes de informacién no identifican el aspecto socioeconémico,
tecnoldgico y cultural que podria tener una alta influencia en la resolucion del problema
y por lo tanto en la toma de decisiones. Las respuestas de los estudiantes 3y 4 (Anexos
10.5.2) contemplan otras alternativas de solucién al cuestionar a las personas en la
necesidad de no descartar productos alimenticios por su apariencia.

En las respuestas elaboradas por los estudiantes se puede observar que se involucran
con las tematicas propuestas para abordar los aspectos ambientales desde su disciplina, a

través del software Atlas Ti se construy6 un diagrama palabras (figura 8) utilizadas en la
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actividad de contextualizacion. En el diagrama se puede observar como se mencionan
conceptos como ambiente, consumo, conciencia, desechos, que tienen que ver con los
aspectos ambientales y que en la actividad estan relacionados con los desperdicios de la
industria de alimentos, (grafico 5). Los términos mas nombrados por los estudiantes nos
permiten tener un panorama mas claro de como estan abordando los temas ambientales
para lo cual se estableci6 una red de conceptos (figura 9), en el grafico podemos ver que
para los estudiantes es importante la discusion generada en la actividad de
contextualizacién. La red de conceptos permite observar que los estudiantes establecen
relaciones entre los conceptos mencionados de Quimica de alimentos y su aplicacion,
esto con el objetivo de ser utilizados como herramientas para el cambio de pensamiento
dirigido a fomentar un consumo mas responsable de los alimentos y asi mismo de los
recursos. Es importante resaltar la variedad de conceptos utilizados por los estudiantes y
que estan relacionados con el consumo de alimentos, la Quimica de alimentos y los
aspectos ambientales, lo cual puede ser un punto de partida para el disefio de actividades
que le permitan a los docentes en formacion reconocer y aplicar otro tipo de herramientas
para el fomento de las habilidades de pensamiento critico en sus futuros estudiantes,
estas herramientas disefiadas a partir del conocimiento de conceptos como proteinas,
aminoacidos, lipidos, fibras, antioxidantes, vitaminas, colorantes, azucares, nutricion,
contaminantes, aditivos, edulcorantes, sus habilidades procedimentales y el conocimiento
de técnicas de analisis de laboratorio que aplicadas a la caracterizacion de alimentos
ayudan a la comprension del impacto que tiene el mal uso de los recursos en el ambiente
y que finalmente pueden impactar positivamente en sus habitos de consumo. De acuerdo
a Rodriguez, et al (2020), es factible suponer que los trabajos contextualizados favorecen
la promocion de habilidades argumentativas e interpretativas a partir de la elaboracion de
mini proyectos como los aplicados en su estudio en donde a través de temas como

proteinas y grasas se evaluo la evolucion de estas dos habilidades de pensamiento critico.
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Figura 8. Nube de palabras encontrada por software Atlas ti 9.0.
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encontrados por Software de Atlas ti 9.0.
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Figura 9. Redes de conocimientos creada en software Atlas ti 9
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7.3 Etapa 3, postest de conocimientos de electroforesis.

Gréfico 6. Calificaciones obtenidas por estudiante para postest de conocimientos.

Calificaciones de pretest de conocimientos de
electroforesis en una escala de 5.0
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Tabla 9. Comparativo de calificaciones obtenidas en pretest y postest de

conocimientos de electroforesis. NP: No presenta.

Identificacion Pretest /5.0 Postest/5
Estudiante 1 2,33 3,92
Estudiante 2 1,70 3,72
Estudiante 3 3,36 3,87
Estudiante 4 2,85 3,72
Estudiante 5 0,00 4,27
Estudiante 6 0,83 3,57
Estudiante 7 0,00 4,02
Estudiante 8 2,33 NP

Estudiante 9 2,33 3,20
Estudiante 10 3,12 3,87
Estudiante 11 0,00 0,00
Estudiante 12 0,00 3,37
Estudiante 13 0,00 3,18
Estudiante 14 0,00 3,02
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Estudiante 15 0,00 3,02
Estudiante 16 1,95 3,58
Estudiante 17 0,00 0,00
Estudiante 18 0,25 2,35
Estudiante 19 0,17 3,68
Estudiante 20 3,00 3,92
Estudiante 21 2,67 3,82
Estudiante 22 2,72 3,02
Estudiante 23 3,67 4,17
Estudiante 24 0,00 3,48
Estudiante 25 2,33 2,83
Estudiante 26 2,67 3,82
Estudiante 27 0,00 2,78
Promedio 1,42 3,51

Tabla 10. Analisis de varianza de un factor para resultados de pretest y postest

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1,
pretest 27 38,245 1,41648148 1,85011057
Columna 2,
postest 27 84,135 3,11611111 1,47030033

ANALISIS DE VARIANZA

Grados Promedio de Valor
Origen de las Suma de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 38,9980019 1 38,9980019 23,489865 1,1749E-05 4,0266314
Dentro de los
grupos 86,3306834 52 1,66020545
Total 125,328685 53

23 de 27 estudiantes elaboraron el mapa conceptual en el postest que comparado con
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los estudiantes que lo elaboraron para el pretest evidencia un avance en el aprendizaje
de la electroforesis, adicionalmente en el grafico 6 se puede observar que la mayoria
de los estudiantes se encontraron por encima de una calificacion de 3,0. EI promedio
obtenido para el postest de conocimientos fue 3,52. Al aplicar el andlisis de varianza
para los resultados del pretest y postest, ver tabla 11, se encontrd que hay diferencias
significativas entre los grupos de datos, tanto para el pretest como para el postest, 1o
cual demuestra las diferencias en los resultados de las calificaciones obtenidas para el
pretest y el postest:

Gréfico 7. Resultados de pretest y postest sobre

conocimientos de electroforesis

Resultados de pretest y postest sobre conocimientos de electroforesis

CALIFICACION SOBRE 5
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Gréfico 8. Resultados de calificaciones de pretest y postest por
pregunta.
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Los resultados encontrados en el pretest y postest para la técnica de electroforesis
muestran que hay un avance en el conocimiento del fundamento de la técnicay en la
elaboracion de los mapas conceptuales, se puede observar mayor utilizacion de los
conceptos propuestos en el postest, mejor jerarquizacion y mejores relaciones
establecidas entre los conceptos y con la contextualizacion ambiental propuesta para el
gjercicio, sin embargo, se evidencian algunas falencias en la correlacién entre los
conceptos de proteinas y movilidad electroforética con la electroforesis (Figura 10), en
el grafico 8 se puede observar que la pregunta N°5, mapa conceptual, fue en la que los
estudiantes presentaron mayores dificultades y también mayor crecimiento en los
resultados asi como en la pregunta 1.

Figura 10. Mapas conceptuales elaborados por los estudiantes en el postest.
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Es importante resaltar que, a partir de los conocimientos adquiridos en las diferentes
actividades, los estudiantes pudieron familiarizarse con la electroforesis y
contextualizarla en diferentes publicaciones académicas como una técnica importante
para investigacion y estudio de diferentes tipos de muestras como, por ejemplo, las
provenientes de la industria de alimentos lo cual les permitira interesarse a futuro en la
técnica y contemplarla para sus futuras investigaciones. Esto no solo es importante para
su conocimiento disciplinar, también es importante para que puedan enriquecer las
herramientas que tienen como docentes para dirigir a sus estudiantes y a las practicas
cientificas hacia investigaciones que impacten favorablemente en el ambiente y en la
sociedad. A partir de la categorizacion realizada se evidencia que la habilidad de
andlisis de argumentos puede ser evaluada desde diferentes frentes y que los resultados
obtenidos comparados con los encontrados con el test HCTAES son muy similares, en
las propuestas de laboratorio se encontrd que los estudiantes tuvieron un acercamiento
positivo a como podria ser aplicada y ejecutada la técnica de la electroforesis, sin
embargo, las dificultades de la actividad son debidas a problemas con la habilidad de
andlisis de argumentos. Para la siguiente actividad, a partir de sus conocimientos sobre
la Quimica de alimentos, los estudiantes lograron establecer las relaciones que estan
implicadas con sus conocimientos, pero muestran dificultades para plantear propuestas
en el aula. En la actividad de contextualizacion, actividad 3, es importante resaltar que
se evidencia el uso de conceptos alrededor de los temas ambientales, especificamente
el impacto ambiental de la industria de alimentos y una discusién importante y
generalizada que permite inferir que este tipo de actividades son importantes para abrir

espacios que permitan el analisis critico y el desarrollo de habilidades de pensamiento.
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8. Conclusiones

1. La ensefianza de la electroforesis y del analisis instrumental aplicado a temas
en contextos como los relacionados con los aspectos ambientales, son una
herramienta importante para el desarrollo de habilidades de pensamiento, sin
embargo, es necesario trabajar en actividades y programas que fomenten no
solo el aprendizaje disciplinar, sino también las habilidades de pensamiento y
asi se puedan conjugar estos dos aspectos en pro de cambios importantes en el
ambiente.

2. De acuerdo a los resultados obtenidos para el pretest y postest de
conocimientos de electroforesis se encuentra que hubo un aprendizaje y
familiarizacion de los estudiantes con la técnica, esto teniendo en cuenta
que las respuestas para el pretest fueron muy pocas y los resultados muy
bajos, de acuerdo a las calificaciones del postest y a el avance en la
elaboracion de los mapas conceptuales se puede concluir que las
actividades realizadas fueron importantes para el aprendizaje de la
técnica.

3. De acuerdo a la tabla 7, la habilidad de analisis de argumentos se evidencid
en las propuestas realizadas por los estudiantes para el andlisis de residuos
de alimentos, siendo clasificadas la mayoria en sobresaliente y bueno. De
acuerdo a los temas indagados por los estudiantes a partir de las preguntas
orientadoras, al interés y la discusion generada en las exposiciones sobre la
aplicacion de la técnica de electroforesis en el analisis de residuos de
alimentos en el marco de la sostenibilidad ambiental, se concluye que para
los estudiantes fue importante la relacion establecida entre dicha aplicacion
y las implicaciones ambientales en el marco de la sostenibilidad. Esto es

importante para que los profesores en formacion identifiquen las
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herramientas que brinda la Quimica como ciencia central en los aspectos
ambientales y puedan tener un efecto en el desarrollo de pensamiento
critico en sus estudiantes.

4. El nivel de argumentacion y movilizacion de los conceptos disciplinares a
su aplicacion es medio (ver tabla 8), se encuentra que los estudiantes
como futuros docentes no identifican las herramientas que tienen para
generar cambios favorables hacia el ambiente en sus estudiantes ya que no
se evidenciaron argumentos para generar estrategias de como afrontar los
temas ambientales desde la ensefianza de la disciplina, en nuestro caso del
analisis instrumental. De acuerdo a esto se identifica que el manejo de
técnicas de andlisis puede ser una herramienta para este proceso.

5. De acuerdo a la tabla 8 se puede concluir que la habilidad de toma de
decisiones se encuentra en nivel medio, lo cual esta relacionado con la
habilidad de argumentacion ya que los estudiantes generan propuestas para
la resolucion del problema, pero no analizan de entrada la informacion
disponible y suficiente, partiendo de esto no pueden generar un analisis
que les permita dar una propuesta adecuada.

6. Se evidencia un gran interés en los estudiantes por adquirir conocimientos
en este tipo de técnicas y en generar cambios en la sociedad y en sus
estudiantes para incentivar la sostenibilidad ambiental. De acuerdo a esto se
puede concluir que las actividades realizadas fomentaron en los estudiantes
cambios en la vision de las practicas de ensefianza, esto con el fin de
fomentar la sostenibilidad ambiental y por lo tanto se infiere que son
favorables para el desarrollo de habilidades de pensamiento como la toma
de decisiones y la argumentacion.

7. Para la aplicacion de las actividades se concluye que hizo falta aplicar

actividades que fomentaran la argumentacion, se recomienda disefiar
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actividades que ademas de permitir la ensefianza de la técnica y poner en un
contexto critico y de analisis a los estudiantes, les den herramientas para
lograr identificar y elaborar argumentos y reconocer si pueden ser utilizadas
como herramientas para su desarrollo profesional y en pro de generar
cambios importantes dentro de la labor docente.

8. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede inferir que existen
implicaciones didacticas importantes en el desarrollo habilidades
procedimentales, el conocimiento de técnicas de analisis de laboratorio y el
desarrollo de habilidades como el analisis de argumentos y la toma de

decisiones que inciden en la formacion inicial del Licenciado en Quimica.
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10. Anexos

10.1 Test de Halpern de Pensamiento critico

Esta prueba pretende evaluar diversas habilidades de pensamiento a traves de tus
respuestas ante diversas situaciones cotidianas planteadas en cada cuestion. A lo largo
de la prueba se da la informacion necesaria para guiar una buena realizacién de las
respuestas.

Instrucciones iniciales para responder

Cada cuestion presenta una situacion diferente que tiene dos partes. En la primera, se
pide que escriba una respuesta breve referida a la cuestion. Cuando esteé finalizada la
respuesta breve, debes pasar a la siguiente pagina donde se encuentra la segunda parte.
La segunda parte se refiere a la misma cuestion e informacion planteada en la primera,
pero en la segunda parte se pide la emision de un juicio o valoracion sobre posibles
respuestas. Por ejemplo, el juicio puede consistir en valorar el grado en que cada una de
diferentes alternativas planteadas responde bien a una determinada cuestion, o bien, en
seleccionar la mejor alternativa entre un conjunto de respuestas posibles.

Por favor, no responda NUNCA la segunda parte antes de haber respondido la

primera.

Tampoco regrese a la primera parte después de haber respondido la segunda.

A continuacion, se presenta un ejemplo ya contestado, para que sirva de modelo y
guia de respuesta para las cuestiones siguientes. Por favor, dedique unos minutos

para analizarlo.

EJEMPLO. PARTE 1

Todas las cuestiones comienzan con una situacién semejante a la descrita en el

breve parrafo siguiente.

Después de un debate televisivo sobre la pena de muerte, se animé a los
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telespectadores a entrar en la padgina Web de la cadena de television para votar a
favor o en contra de esta pena. Durante la primera hora, unas 1000 personas votaron
en la Web, cuyo computo aproximado fue la mitad de los votos para cada posicion.
Al dia siguiente, el presentador que anunci6 ese resultado concluy6 que la gente de
ese pais estaba dividida en dos proporciones similares en el asunto de la pena de

muerte.

1-A. Segun los datos anteriores ¢ estas de acuerdo con la conclusion del
presentador? ( YySi (X)NO
1-B Escribe dos sugerencias para mejorar este estudio sobre la pena de muerte.
a- Intentaria conseguir una muestra que sea mas representativa del pais, y
no utilizaria solo como muestra a las personas que pueden utilizar Internet
para responder.
b- No confiaria en la opinion de la gente que ve estos programas para

saber lo que piensa la gente de este pais.
EJEMPLO. PARTE 2

Después de un debate televisivo sobre la pena de muerte, se animé a los
telespectadores a entrar en la pagina Web de la cadena de television para votar a
favor o en contra de esta pena. Durante la primera hora, unas 1000 personas votaron
en la Web, cuyo computo aproximado fue la mitad de los votos para cada posicion.
Al dia siguiente, el presentador que anunci6 ese resultado concluy6 que la gente de
ese pais estaba dividida en dos proporciones similares en el asunto de la pena de

muerte.

A partir de esta informacion, lea cada una de las frases siguientes que expresan
diferentes opiniones para decidir acerca de su veracidad. Por favor, escriba una (V) al
lado de las frases que considere verdaderas o probablemente verdaderas y deje en

blanco las que no merezcan esa valoracion.
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1. (V) Mucha gente fue a la computadora para votar enseguida,
antes de que el programa terminara.

2. () Aproximadamente la mitad de las mujeres y la mitad de los
hombres estan a favor de la pena de muerte.

3. () Eneldebate, los que defendian las posturas a favor y en contra
fueron igual de convincentes.

4. (V) La gente que estaba viendo el programa y vot6 en su computadora
puede no ser representativa de toda la gente de ese pais.

5. (V) La gente que voto probablemente se siente méas implicada

emocionalmente en el tema que los que no votan.
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AQUI FINALIZA EL EJEMPLO DE PRUEBA
Si tiene alguna duda sobre esta tarea, por favor pregunte ahora para resolverlas.
INSTRUCCIONES FINALES

En la pégina siguiente empiezan las 25 situaciones problema que debe
responder individualmente. La redaccion de cada una de ellas es transparente, es
decir, no hay sentidos ocultos ni intenciones dobles en las palabras y

descripciones empleadas.

Nuestro interés es conocer como piensa sobre situaciones complejas de la vida
diaria. Por ello, rogamos que intente explicar sus razonamientos de respuesta para cada

situacion lo mas clara y brevemente que sea posible.

Es muy importante que se esfuerce por responder lo mejor que pueda a cada
pregunta. Esta prueba es fruto del esfuerzo de muchas personas, pues los resultados

de este estudio son muy valiosos para mejorar la educacion.

No responda con prisas. Emplee el tiempo necesario para responder a cada
una de las situaciones. Muchas personas han encontrado divertida esta

actividad.

Sinceramente, agradecemos su generosidad al ayudarnos en esta investigacion
respondiendo este cuestionario. Gracias por su esfuerzo en responder o mejor

posible.

Por favor, escriba sus datos de identificacion personal:

Apellidos

Nombre

Edad
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Sexo

Curso /grupo

Estudios

Profesor

Institucién
educativa

Ciudad

Pais

Fecha

Observaciones

AHORA COMIENZA LA PRUEBA
SITUACION 1. PARTE

Un informe reciente aparecido en una revista para padres y profesores muestra que
los adolescentes que fuman suelen obtener peores calificaciones en clase. A medida
que aumenta el nimero de cigarrillos por dia, disminuye el promedio de las
calificaciones. Una sugerencia que hace el informe es que podriamos mejorar el
rendimiento escolar evitando el consumo de tabaco entre los adolescentes.

A. Basandonos en esta informacion, ;apoyarias la idea de evitar el consumo de
tabaco entre los adolescentes como un medio para mejorar el rendimiento escolar de
los adolescentes que fuman?

()si ()NO

B. Por favor, explica brevemente por qué si o por qué no:



82

SITUACION 1. PARTE 2
Un informe reciente aparecido en una revista para padres y profesores muestra que
los adolescentes que fuman suelen obtener peores calificaciones en clase. A medida
que aumenta el nimero de cigarrillos por dia, disminuye el promedio de las
calificaciones. Una sugerencia que hace el informe es que podriamos mejorar el

rendimiento escolar evitando el consumo de tabaco entre los adolescentes.

Basandonos en esta informacion, ¢cual de las siguientes frases consideras la mejor
respuesta?

Escoge SOLO una escribiendo X en el paréntesis.

1. () Las calificaciones probablemente mejoren si evitamos que los
adolescentes fumen, porque la investigacion informa que cuando se incrementa el

consumo de cigarrillos las calificaciones bajan.

2. () Es posible que las calificaciones mejoren si evitamos que los adolescentes
fumen, pero no podemos estar seguros, pues solo conocemos que éstas disminuyen
cuando aumenta el consumo de cigarrillos, pero no sabemos qué pasa cuando el

consumo disminuye.

3. () No hay forma de saber si las calificaciones mejoraran si evitamos que los
adolescentes fumen, pues solo conocemos que fumar y las calificaciones estan

relacionados, pero no sabemos si fumar es la causa de que las calificaciones cambien.

4. (') Probablemente, evitar que los adolescentes fumen no influya en las
calificaciones, porque la revista esta escrita por padres y profesores, de manera
que es probable que los resultados son consecuencia de que ellos estén en contra

de que los adolescentes fumen.
SITUACION 2. PARTE 1

Un diario nacional con buena reputacion en tu pais recoge varias historias sobre

delincuentes que cometieron crimenes terribles cuando salieron de la carcel en libertad
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condicional antes de cumplir la totalidad de su condena. Un ciudadano furioso queria
que se destituyera a la comision encargada de conceder la libertad condicional por las

decisiones erroneas que habia tomado.

Si tu tuvieras que tomar una decisién acerca de la destitucién de la comisién
encargada de conceder la libertad condicional ;qué dos preguntas te gustaria que
contestaran los miembros de la comision, para ayudarte a tomar una decision bien

informada?

SITUACION 2. PARTE 2

Un diario nacional con buena reputacion en tu pais recoge varias historias sobre
delincuentes que cometieron crimenes terribles cuando salieron de la carcel en libertad
condicional antes de cumplir la totalidad de su condena. Un ciudadano furioso queria
que se destituyera a la comision encargada de conceder la libertad condicional por las

decisiones erréneas que habia tomado.

Mas abajo encontraras enumeradas algunas preguntas que puedes plantearte para
ayudarte a tomar una buena decision. Valora la importancia de cada una de estas

preguntas, segun la influencia que tendrian en tu decision.

Utiliza la siguiente escala de 7 puntos para valorar su importancia:

muy poco
nada algo moderadamente muy
importante importante extremadamente
importante importante importante importante
importante
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1. ;Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad

condicional no volvieron a cometer otros crimenes graves?

2. ¢La libertad condicional se concede segun la comisién

encargada de hacerlo es mas progresista o conservadora?

3. ¢Algun miembro de esa comisidn tiene familiares en prision?

4. ;Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad
condicional no volvieron a cometer nuevos crimenes graves en

otros paises similares al tuyo?

5. ¢Qué clase de informacion utiliza la comision para decidir

sobre la concesion o no de la libertad condicional?

6. Los miembros de la comision encargada de conceder la

libertad condicional ¢son nombrados con criterios politicos?

7. ¢Algin miembro de esa comision tiene familiares que suelen

estar en prision?

SITUACION 3. PARTE 1

Un supermercado ha iniciado recientemente una amplia campafia de marketing
para cambiar su imagen de tienda cara por la de tienda con buenos precios. Los
anuncios en television, periddicos y radio inundan la cuidad proclamando que
“Supermercado Lopez, es el lider de las ofertas”. Un mes después del comienzo de la
campafia, se lleva a cabo una encuesta en la cuidad en la que se pregunta a los clientes
que salen del Supermercado Lopez. “;Qué tienda cree usted que es el lider de las
ofertas?”. Los resultados de la encuesta muestran que alrededor del 60% de los que
responden afirman que es Supermercado Lopez. El vicepresidente de marketing

comunica confidencialmente al presidente de la empresa que la campafia ha



85

conseguido cambiar la percepcion que la cuidad tenia de Supermercados Lopez, como

un supermercado caro por el de lider de las ofertas.

Si ta fueras el presidente de Supermercados Lopez, menciona los dos cambios

que harias en esta encuesta para determinar si la camparia de publicidad funciono.

SITUACION 3. PARTE 2

Un supermercado ha iniciado recientemente una amplia campafia de marketing
para cambiar su imagen de tienda cara por la de tienda con buenos precios. Los
anuncios en television, periodicos y radio inundan la cuidad proclamando que
“Supermercado Lopez, es el lider de las ofertas”. Un mes después del comienzo de la
camparia, se lleva a cabo una encuesta en la cuidad en la que se pregunta a los clientes
que salen del Supermercado Lopez. “;Qué tienda cree usted que es el lider de las
ofertas?”. Los resultados de la encuesta muestran que alrededor del 60% de los que
responden afirman que es Supermercado Lopez. El vicepresidente de marketing
comunica confidencialmente al presidente de la empresa que la campafa ha
conseguido cambiar la percepcion que la cuidad tenia de Supermercados L6pez, como

un supermercado caro por el de lider de las ofertas.

Lee cada una de las siguientes afirmaciones. Marca las que consideres que

deberian haber contribuido a mejorar el estudio y deja las otras en blanco.

1. ( ) Preguntaa los clientes si les gusta comprar en Supermercados Lopez.

2. () Realiza una encuesta a los clientes antes del comienzo de la campafia y

de nuevo al termino de la misma.

3. () Realiza una encuesta a los clientes antes de entrar al supermercado, no al salir.

4. () Realiza una encuesta también a los clientes que compran en otros
supermercados.
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5. ( ) Llamar por teléfono al azar a la gente de la cuidad y preguntarles qué

supermercado creen que es el més barato.

6. () Averigua el porcentaje de personas e la localidad que compran en
supermercados.

7. () Pregunta a los encuestados si escucharon o vieron los anuncios.
8. () Pregunta a los encuestados si prefieren ver la television, leer la prensa o

escuchar la radio.

9. () Realiza una encuesta en la localidad para saber cuantas personas

prefieren comprar productos de marca.
SITUACION 4. PARTE 1

Estas tratando de decidir entre dos programas serios para adelgazar cual ayudara
mejor a un amigo tuyo a reducir su sobrepeso de manera definitiva. Tienes los folletos
de los dos programas. Uno de ellos anuncia que consigue una pérdida media de peso de
trece kilos. El otro dice que logra una pérdida media de quince kilos. Los dos

programas cuestan el mismo precio.

Escribe dos preguntas que harias sobre los programas, que fueran representativas

para decidir cudl de ellos recomendarias a tu amigo.

SITUACION 4. PARTE 2

Estas tratando de decidir entre dos programas serios para adelgazar cual ayudara
mejor a un amigo tuyo a reducir su sobrepeso de manera definitiva. Tienes los folletos
de los dos programas. Uno de ellos anuncia que consigue una pérdida media de peso de
trece kilos. El otro dice que logra una pérdida media de quince kilos. Los dos

programas cuestan el mismo precio.
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Utiliza la siguiente escala de 7 puntos para valorar cada una de las siguientes

preguntas en la medida que su informacion seria atil e importante para tomar la

decision.
muy poco
nada algo moderadamente muy
importante importante extremadamente
importante importante importante importante
importante
1 2 3 4 5 6 7

1. scuantas personas tiene el programa?

2. ¢se anuncia el programa en la zona?

3. ¢esta avalado el programa por una estrella de cine o una
modelo?

4. icual es el peso promedio de los que siguen el programa antes

y después de concluirlo?

5. ¢qué clase de formacidon ha recibido el personal del programa?

6. ¢cuantos de los que siguen el programa lo dejan antes de
terminarlo?

7. ¢qué porcentaje de los que han seguido el programa

recuperan el peso perdido al cabo de un afio?

SITUACION 5. PARTE 1

Una universidad grande tiene problemas para atraer y mantener a estudiantes de un
cierto segmento de la poblacidn. Para hacer que suban las notas de estos estudiantes
“de riesgo” y conseguir que sean mas los que se gradien (titulen), se disefia un
programa denominado “Por la Nota”. En la secretaria que atiende a estos estudiantes
se puso un gran cartel con el nombre del programa. También se les mandaba
trimestralmente un boletin con consejos para estudiar, casos de estudiantes con buenos

resultados, y con el logotipo “por la Nota” en grande. Al cabo de un aflo se constatd
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que la nota media de los estudiantes “de riesgo” era 0,2 puntos mas alta que la de los
estudiantes “de riesgo” del afio anterior. El director del programa “Por la Nota”
declar6: “Este programa ha tenido un gran éxito como puede verse por el aumento de

la nota media de los estudiantes”.

1-A ¢Cuédles serian los datos que apoyan mejor la afirmacion del director del
programa?

1-B ¢Cuales serian los datos que contradicen mejor la afirmacion del director del
programa?

SITUACION 5. PARTE 2
Una universidad grande tiene problemas para atraer y mantener a estudiantes de un

cierto segmento de la poblacidon. Para hacer que suban las notas de estos estudiantes
“de riesgo” y conseguir que sean mas los que se graduen (titulen), se disefia un
programa denominado “Por la Nota”. En la secretaria que atiende a estos estudiantes se
puso un gran cartel con el nombre del programa. También se les mandaba
trimestralmente un boletin con consejos para estudiar, casos de estudiantes con buenos
resultados, y con el logotipo “por la Nota” en grande. Al cabo de un afio se constato
que la nota media de los estudiantes “de riesgo” era un 0,2 punto mas alta que la de los
estudiantes “de riesgo” del afo anterior. El director del programa “Por la Nota”
declard: “Este programa ha tenido un gran éxito como puede verse por el aumento de

la nota media de los estudiantes”.

Indica para cada una de las siguientes frases: apoya la afirmacién del director (A), la
debilita

(D) o no es relevante para ella (NR).

1. El director no lleg6 a obtener el titulo universitario.

2. En una entrevista posterior, los estudiantes afirmaban

haber sido motivados por el programa “Por la Nota”.
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3. Los asesores del programa preguntaban en la secretaria a
los estudiantes, con mucha frecuencia, sobre el progreso
académico, como consecuencia de la importancia que se da al

logro académico.

4. El programa estaba apoyado por el rector de la universidad.

5. Hay un incremento de 0,2 en las calificaciones de

todos los estudiantes.

6. Las calificaciones de los estudiantes “de riesgo” del afio anterior

eran las mas bajas de los ultimos cinco afios.

7. El director no tenia en cuenta cuantos estudiantes del

programa volvian a la universidad al afio siguiente.

8. Habia muchos alumnos que participaban en este programa.

SITUACION 6. PARTE 1

El director de la Escuela Primaria Los Alamos envi6 esta dura nota a los profesores
de dibujo de la escuela. “En mis recientes visitas a las clases de dibujo, he observado
que algunos profesores permiten a los alumnos que dibujen lo que quieran. Esto, por
definicion, no es ensefar. Si los alumnos en sus clases de dibujo pintan los mismos
cuadros que pintarian en su casa 0 por su cuenta, el profesor no aporta nada al

desarrollo del alumno y, por tanto, no estd ensefiando”.

Supdn que eres profesor de dibujo de la Escuela Primaria Los Alamos y crees en
la conveniencia de permitir a los alumnos que dibujen lo que quieran. Basandote
solo en la informacion que aqui se presenta, escribe dos razones que refutarian o

argumentarian en contra de la tesis del director en este asunto.

Refutacién 1.
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Refutacién 2.
SITUACION 6. PARTE 2

El director de la Escuela Primaria Los Alamos envi0 esta dura nota a los profesores
de dibujo de la escuela. “En mis recientes visitas a las clases de dibujo, he observado
que algunos profesores permiten a los alumnos que dibujen lo que quieran. Esto, por
definicion, no es ensefiar. Si los alumnos en sus clases de Dibujo pintan los mismos
cuadros que pintarian en su casa o por su cuenta, el profesor no aporta nada al

desarrollo del alumno y, por tanto, no esta ensefiando”.

¢Cudl de las siguientes afirmaciones es la mejor critica a la nota del director?

Elige SOLO una.
1. () Eldirector no tiene en cuenta el sentimiento de los estudiantes.
2. () Algunos chicos no dibujan muy bien.

3. () Alos profesores con frecuencia se les acaban los materiales antes del final del
Curso.

4. () Los chicos a los que les termina gustando el dibujo es menos probable

que dejen las clases que a los que no les acaba gustando.
5. ( ) Eldirector esta usando su propio concepto de lo que es la ensefianza.
SITUACION 7. PARTE 1

Los psicologos han venido debatiendo acerca de la conveniencia de incluir o no la
categoria de diagndstico “trastorno de personalidad autodestructiva” en su manual de
trastornos psicologicos. Un psicélogo argumentaba que las mujeres maltratadas

sufren este trastorno y esa es la causa de que soporten el maltrato.

1-A. Basandote en este andlisis, jcrees que el “trastorno de personalidad

autodestructiva” deberia ser incluido como una categoria de diagnéstico?

( )sSi ( )No
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1-B. Por favor, escribe una frase que explique tu respuesta:

SITUACION 7. PARTE 2

Los psicologos han venido debatiendo acerca de la conveniencia de incluir o no la
categoria de diagndstico “trastorno de personalidad autodestructiva” en su manual de
trastornos psicolégicos. Un psicologo argumentaba que las mujeres maltratadas

sufren este trastorno y esa es la causa de que soporten el maltrato.

¢Cudl de las siguientes frases es la mejor critica de este argumento? Elige SOLO una.

1. () Muchas mujeres nunca son maltratadas.

2. () Laexpresion “trastorno de personalidad autodestructiva” es solo otra

manera de denominar a la victima de abusos; esto no explica nada.

3. ( ) Lo psicologos con frecuencia discrepan sobre los tipos de diagnostico.

4. () El'uso de este término sugiere que la victima de abusos de algiin modo es

responsable de ello.

5. () Esta clase de diagnostico no se reconoce en otros paises.

SITUACION 8. PARTE 1

En un intento de reformar la asistencia social, un grupo de ciudadanos sugiri6 que
algunos de los beneficiarios de esta asistencia deberian ser incluidos en la comision
que redacta las leyes para la reforma. EI gobernador se opuso totalmente a esta idea
argumentando que era como si los internos de una institucion para enfermos mentales

hicieran las reglas de dicha institucion.

1-A. Valora el razonamiento del gobernador sobre este tema, marcando con un

circulo el nimero apropiado de la escala de 7 puntos siguiente:
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razonamiento razonamiento buen
razonamiento razonamiento muy buen razonamiento
extremadamente ni pobre ni | razonamiento
muy pobre pobre razonamiento excelente
pobre bueno importante
1 2 3 4 5 6 !

1-B. Explica tu valoracion con una frase
SITUACION 8. PARTE 2

En un intento de reformar la asistencia social, un grupo de ciudadanos sugirio que
algunos de los beneficiarios de esta asistencia deberian ser incluidos en la comision
que redacta las leyes para la reforma. EI gobernador se opuso totalmente a esta idea
argumentando que era como si los internos de una institucién para enfermos mentales

hicieran las reglas de dicha institucion.

En esta analogia, ¢Qué es lo que esta suponiendo el gobernador? Elige tantas

frases como creas que se corresponden con dichas suposiciones del gobernador.
1. () Los beneficiarios de la asistencia social no pueden trabajar bien con otros.
2. () Los beneficiarios de la asistencia social pertenecen a una institucion.

3. () Los beneficiarios de la asistencia social no son personas objetivas para esa
tarea.

4. ( ) Los beneficiarios de la asistencia social son unos parasitos de la sociedad.

5.( ) Los beneficiarios de la asistencia social son incapaces de tomar decisiones.
SITUACION 9. PARTE

Un grupo de padres est& haciendo circular una peticion para cambiar las normas de
la escuela del barrio, de modo que cualquier nifio que mantenga comportamientos

agresivos en ella sea expulsado inmediatamente.
1-A. {Firmarias esta peticion?

( )Si ( )No
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1-B. Por favor explica tu
respuesta

SITUACION 9. PARTE 2

Un grupo de padres esta haciendo circular una peticion para cambiar las normas de
la escuela del barrio, de modo que cualquier nifio que mantenga comportamientos

agresivos en ella sea expulsado inmediatamente.

Si los padres tienen éxito en su peticion de cambio de las reglas de la escuela,
¢ Cudl sera probablemente el mayor problema con el que se encuentren? Elige

SOLO una.
1. () Nadie cuidard la seguridad de los nifios.

2. () Algunos padres son negligentes y no ensefian a sus hijos a ser educados con los
demas.

3. () El término “Comportamientos agresivos”, es demasiado impreciso para poder

aplicarse consistentemente.
4. ( ) Algunos directores y profesores no les gustara la nueva norma.

5.( ) Lanuevanorma no se aplicaria a nifios de otros barrios o de escuelas
privadas.

SITUACION 10. PARTE 1

Se pidié a un candidato a la presidencia que explicara su posicion acerca de una
propuesta de ley para proporcionar “agujas limpias” a los drogadictos como medio
para prevenir la propagacion de enfermedades como el SIDA. Contest6 que se oponia

al programa “agujas limpias”, porque era un error.

En una frase, describe la manera de pensar que revela el candidato con esta respuesta.
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SITUACION 10. PARTE 2

Se pidid a un candidato a la presidencia que explicara su posicion acerca de una
propuesta de ley para proporcionar “agujas limpias” a los drogadictos como medio
para prevenir la propagacion de enfermedades como el SIDA. Contestd que se oponia

al programa “agujas limpias”, porque era un error.

¢Cudl o cuales de las siguientes criticas al candidato son razonables? Elige

tantas como te parezcan razonables

1. ( ) El candidato no deja claro si estaba a favor o en contra del programa “agujas
limpias”

2. () El candidato no aporta una buena razon para su decision.

3. () El candidato no da ninguna razon sobre su decision.

4. () El candidato va a incrementar la propagacion de enfermedades, pues habra

drogadictos que utilizaran agujas usadas.

5. () El candidato no se preocupa por los drogodependientes.

SITUACION 11. PARTE 1

Si el gobierno esta haciendo una buena labor, entonces el empleo y otros
indicadores econdmicos reflejaran una economia fuerte. Los indices de empleo en este
momento son mejores que nunca y la mayoria de los indicadores muestran que la

economia esté saneada.
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1-A. Basandote en esta informacidn, ¢Puedes concluir algo acerca del tipo de

trabajo que esta realizando el gobierno?
( )Si ( )NO

1-B. Por favor, explica tu respuesta

SITUACION 11. PARTE 2

Si el gobierno est& haciendo una buena labor, entonces el empleo y otros
indicadores econdmicos reflejardn una economia fuerte. Los indices de empleo en este
momento son mejores que nuncay la mayoria de los indicadores muestran que la

economia esta saneada.

Basandote en esta informacion, elige la mejor respuesta de las siguientes:
1. () El gobierno debe estar realizando un buen trabajo.
2. () El gobierno debe estar realizando un mal trabajo.

3. () No hay una conclusion definitiva. EI gobierno puede estar realizando o

no un buen trabajo.

4. () Latasa de empleo no esta relacionada con otros indicadores del estado de la
economia.

5. ( ) Latasa de empleo no esté relacionada con el tipo de politica que el

gobierno esta llevando a cabo.

SITUACION 12. PARTE 1
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Hay muchas oportunidades para los especialistas en informatica. La verdad es que
deberias especializarte en esta ciencia. El trabajo es interesante, hay muchas
posibilidades de empleo y los sueldos son buenos. Por supuesto, no es una buena

especialidad si le temes a las matematicas o te gusta trabajar al aire libre.

1-A. ;Cual es la conclusion de este

breve parrafo? 1-B. ¢Cuales son las

razones que la apoyan?

SITUACION 12. PARTE 2

Hay muchas oportunidades para los especialistas en informatica. La verdad es que
deberias especializarte en esta ciencia. El trabajo es interesante, hay muchas
posibilidades de empleo y los sueldos son buenos. Por supuesto, no es una buena

especialidad si le temes a las matematicas o te gusta trabajar al aire libre.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, escribe en la casilla en blanco

delante, si es una conclusién (C), una razon (R) o un contra-argumento (CA).

1. Hay muchas oportunidades para los especialistas en
informatica.

2. La verdad es que deberias especializarte en esta ciencia.

3. El trabajo es interesante.
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4. Los sueldos son buenos

5. No es una buena especialidad si le temes a las matematicas.

SITUACION 13. PARTE 1

Algunas universidades estan pensando en afiadir un nuevo requisito para lograr
el titulo de grado: que cada estudiante preste algin servicio publico de utilidad

para poder graduarse.

Explica tu opinion al respecto en un maximo de cinco frases.

SITUACION 13. PARTE 2

Algunas universidades estan pensando en afiadir un nuevo requisito para lograr
el titulo de grado: que cada estudiante preste algun servicio publico de utilidad

para poder graduarse.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si es una conclusién (C), una

razén (R) o un contra-argumento (CA).

1. Los estudiantes aprenderan destrezas evaluables a través

de los servicios publicos.

2. Para algunos estudiantes sera mas negativo que positivo,

si les obligan a realizar un servicio que ellos no desean hacer.
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3. A los estudiantes no deberia obligarseles a realizar servicios

publicos.

4. Los estudiantes ya estan sobrecargados con sus estudios y

otras actividades.

5. Los servicios publicos ofreceran la oportunidad de

mejorar la comunidad.

SITUACION 14. PARTE 1

Los representantes de varios paises han solicitado al Departamento de Inmigracion
de su nacién que aumente el nmero de inmigrantes que acoge de sus respectivos
paises. El Departamento de Inmigracion ha rehusado siempre, explicando que, si
cambia las cuotas para un pais, tendra que cambiarlas para todos, con lo que

resultarian unas cuotas excesivas.

1-A. ;Esté usando el Departamento de Inmigracion un razonamiento correcto?
(contesta la pregunta usando solo la informacion dada en este parrafo y con

independencia de lo que pienses acerca del problema de la Inmigracién).
( )si ()NO

1-B. Por favor, describe el tipo de razonamiento que usa el Departamento de
Inmigracion.
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SITUACION 14. PARTE 2

Los representantes de varios paises han solicitado al Departamento de Inmigracion
de su nacién que aumente el nimero de inmigrantes que acoge de sus respectivos
paises. EI Departamento de Inmigracion ha rehusado siempre, explicando que, si
cambia las cuotas para un pais, tendrd que cambiarlas para todos, con lo que

resultarian unas cuotas excesivas.

¢Cual de las siguientes frases utiliza un razonamiento similar al empleado por el
Departamento de Inmigracion, aunque las frases no se refieran al mismo tema? Elige

SOLO una:

1. () No aceptes un pequefio incremento en el sueldo porque si lo haces tu jefe te

quitard los beneficios médicos el afio proximo.
2. () No votes a este candidato, porque pertenece a un partido progresista.
3. () No puedes votar en esta votacion, porque no tienes suficiente informacion.

4. () No puedes fiarte de lo que dice, porque es un mentiroso patolégico como su
madre.

5. ( ) El futuro nunca puede conocerse con certeza; deberias recordar que pajaro

en mano es mejor que ciento volando.

SITUACION 15. PARTE 1

El alcalde ha propuesto que todos los edificios del centro de la ciudad se

pinten con una pintura que permita limpiar facilmente los grafitis.
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1-A. En una frase, expresa tu opinidn sobre este proyecto.

1-B. En una o dos frases, presenta una razon y una conclusion relacionadas con esta

propuesta que sean consistentes con la opinion de la respuesta anterior.

SITUACION 15. PARTE 2

El alcalde ha propuesto que todos los edificios del centro de la ciudad se

pinten con una pintura que permita limpiar facilmente los grafitis.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si se trata de una opinion

(0), un hecho (H), o un argumento razonado (AR).

1. Esto no funciona.

2. En otras ciudades donde se emple0 esta pintura, los

grafitis se redujeron en un 50%

3. Este sistema no funciona porque la gente que hace grafiti

encontrard el modo de hacer que se mantengan.

4. Es una buena idea porque evitara el mensaje de que no

toleramos grafiti en nuestra ciudad.

5. Costara demasiado dinero.

6. El coste sera superior a un millon de euros.
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7. Esto solo haréa que el problema empeore porque los artistas de

grafiti son delincuentes y esto animaré a delinquir.

SITUACION 16. PARTE 1

Ana Maria quiere irse a Hollywood, para que la “descubran” y llegar asi a ser una
actriz famosa. Sabe que hay miles de jovenes que intentan convertirse en actrices
famosas y muy pocas aspirantes a actriz han conseguido de este modo su gran
oportunidad. Con el fin de prepararse para su carrera, ha estado trabajando en un
pequefio teatro en su ciudad y practicando la declamacion. Segun sus célculos, casi el
75% de las actrices de mayor éxito hoy, comenzaron de esta manera. Ella es atractiva
y esta dispuesta a trabajar duro, dos importantes factores de éxito adicionales en una

actriz.

Considera solo esta informacion acerca de Ana Maria, ¢Cudl es tu mejor estimacion
acerca de sus posibilidades de llegar a ser una actriz de éxito? Usa un namero entre 0
y 100 para expresar tu respuesta, donde 0 = Ninguna Oportunidad y 100 = Sin duda

sera una actriz de éxito.

1-A. Escribe tu estimacion numérica
1-B. Por favor, escribe una frase que explique tu pensamiento

SITUACION 16. PARTE 2

Ana Maria quiere irse a Hollywood, para que la “descubran” y llegar asi a ser una

actriz famosa. Sabe que hay miles de jovenes que intentan convertirse en actrices
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famosas y muy pocas aspirantes a actriz han conseguido de este modo su gran
oportunidad. Con el fin de prepararse para su carrera, ha estado trabajando en un
pequefio teatro en su ciudad y practicando la declamacion. Segun sus célculos, casi el
75% de las actrices de mayor éxito hoy, comenzaron de esta manera. Ella es atractiva
y esté dispuesta a trabajar duro, dos importantes factores de éxito adicionales en una

actriz.

¢Cual de las siguientes afirmaciones es la mas importante para determinar las

posibilidades de que realmente Ana Maria triunfe como actriz? Elige SOLO una.

1. () EI nimero de mujeres que intentan llegar a ser actrices y lo consiguen.

2. () El porcentaje de las actrices que son de éxito, pero no se preparan.

3. () La calidad del pequefio teatro en el que ella se esta preparando en su ciudad.

4. () La probabilidad de que cualquier mujer seleccionada al azar triunfe como actriz.

5. ( ) El nilmero de mujeres en Hollywood.

SITUACION 17. PARTE 1

Pablo consiguio la puntuacion mas alta en el primero de tres examenes, en un

curso que tiene unos 120 estudiantes.

1-A. Al finalizar el trimestre esperarias que Pablo se encuentre:

() a. Cerca de la media de la clase.

() b. Entre las puntuaciones mas altas de su clase.
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() c. Por encima de la media, pero no entre las puntuaciones mas altas

de su clase. 1-B. Explica tu respuesta en una o dos frases

SITUACION 17. PARTE 2

Pablo consigui6 la puntuacion maés alta en el primero de tres examenes, en un

curso que tiene unos 120 estudiantes.

Al final del trimestre, termin6 con una nota por encima de la media, pero no
entre las mas altas de la clase. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es la

explicacién més probable? Elige SOLO una.

1. () Pablo probablemente holgazaned y no estudié mucho después de su primer
examen.

2. () Otros estudiantes aprendieron, estudiaron y consiguieron puntuaciones mas
altas.

3. () Una puntuacion extrema, con mucha frecuencia, es seguida por una

puntuacién proxima a la media.

4. () Laley de las medias predice que todo estudiante tendra puntajes proximos

a la media, independientemente del puntaje que obtenga en cualquier otra prueba.

5. ( ) Los puntajes de las pruebas no son independientes, de modo que el de
Pablo al final del trimestre dependera del rendimiento del resto de los estudiantes

de la clase.
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SITUACION 18. PARTE 1
Laura siempre juega a la loteria “escoge 6”. Ella elige seis nlimeros que le

parezcan aleatorios, porque tienen méas probabilidades de ser ganadores que si
fueran todos pares (por ejemplo, 10, 8, 12) o en orden ascendente (por ejemplo, 7,

8, 9).

1-A. ¢ Tiene Laura mas posibilidades de ganar eligiendo seis nUmeros

que parezcan aleatorios?
( )si ( )NO

1-B. Por favor, explica tu respuesta:

SITUACION 18. PARTE 2

Laura siempre juega a la loteria, “escoge 6”. Ella elige seis nimeros que le
parezcan aleatorios, porque tienen méas probabilidades de ser ganadores que si
fueran todos pares (por ejemplo, 10, 8, 12) o en orden ascendente (por ejemplo, 7,

8, 9).

¢Cudl de las siguientes afirmaciones es verdad respecto a la probabilidad de que
cualquiera de los seis nUmeros sean nimeros premiados en la loteria? Elige SOLO

una.

1. ( ) Si Laura realmente cree que los numeros que elige son los que van a

ganar, puede incrementar su suerte para ganar.

2. () Con una seleccion aleatoria de seis nUmeros es mas probable que gane la
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loteria, que con un conjunto ordenado de numeros, si la loteria es “justa”.

3. () Un conjunto aleatorio de numeros tiene las mismas posibilidades de obtener

un premio que un conjunto de nimeros ordenados.

4. () Si Laura juega a los mismos numeros cada semana, aumentara la

probabilidad de que gane la loteria.

5. ( ) Si Laura Juega a los niUmeros que no ganaron una semana, tendra

mas suerte la proxima vez.

SITUACION 19. PARTE 1
Andrés encontrd hace poco un articulo en el periddico que muestra el incremento

en el tamafio de la poblacion mundial y el de la produccidn total de alimentos. Segun
este articulo, en la proporcion que vamos, los alimentos seran insuficientes dentro de

80 afos aproximadamente.
¢ Cuéles son los errores probables en esta
prediccion? 1.-

2.-

SITUACION 19. PARTE 2

Andrés encontro hace poco un articulo en el periodico que muestra el incremento
en el tamario de la poblacion mundial y el de la produccion total de alimentos. Segun
este articulo, en la proporcion que vamos, los alimentos seran insuficientes dentro de

80 afos aproximadamente.
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Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica las aquellas que probablemente

causarian un error en esa prediccion. Elige tantas como sean aplicables.

1. () Las estimaciones sobre el tamafio de la poblacién probablemente son
demasiado altas.

2. () Las estimaciones sobre el tamafio de la poblacién probablemente son
demasiado bajas.

3. ( ) Esta prediccion asume que no habra cambios en nuestra capacidad de

produccion de alimentos en los proximos 80 afios.

4. () Esta prediccion asume que la poblacién mundial crecera en la misma

proporcion en la que ha estado creciendo.

5. () Esta prediccion no considera posibilidades futuras como vivir en otros
planetas.

6. () El articulo probablemente ha sido escrito por alguien politicamente progresista.
SITUACION 20. PARTE 1

Cuatro pacientes estan esperando para ver a un médico especializado en dolores de
cabeza.

Tres de ellos son mujeres, lo que lleva al paciente varén a concluir que el nimero de
mujeres que buscan ayuda médica para los dolores de cabeza es mayor que el de

hombres.

1- A. ¢(Es una conclusion razonable a partir de las personas que estan

esperando ver al medico?
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( )si ( )NO.

1-B. Por favor, explica tu respuesta:

SITUACION 20. PARTE 2

Cuatro pacientes estan esperando para ver a un médico especializado en dolores de
cabeza.

Tres de ellos son mujeres, lo que lleva al paciente varon a concluir que el nimero de
mujeres que buscan ayuda médica para los dolores de cabeza es mayor que el de

hombres.

Cuél seria la mejor respuesta a la pregunta: “;Es una conclusion razonable

basarse en los pacientes de la sala de espera del médico?” Elige SOLO una:

1. () Si, el 75% es significativamente mayor que el 50%, que seria lo esperado por
azar.

2. () Si, los pacientes que esperan ver a este médico representan al total de la

poblacién que va al médico para pedir ayuda para sus dolores de cabeza.

3. (" ) No, cuatro pacientes es una muestra demasiado pequefia para efectuar

inferencias sobre la poblacion.

4. () No, hay probablemente muchos mas hombres que tienen dolores de

cabeza, solo que tienden a buscar atencion médica en el hospital.

5. ( ) No, los hombres tienen tanto dolor de cabeza como las mujeres.
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SITUACION 21. PARTE 1

Supdn que eres un estudiante de primer curso (afio) en una escuela de Odontologia
(dentista).

Te das cuenta de que tu nueva amiga, que también es estudiante de primer curso en la
misma escuela, se emborracha varias veces por semana. TU no observas ninguna sefial
de su problema con la bebida en la escuela, pero te afecta, porque los dos juntos
empezaréis a ver pacientes en la clinica dental de la escuela dentro de un mes. Ella no
ha respondido a tus insinuaciones acerca de su problema con la bebida. Por lo que tu

sabes, nadie mas se ha enterado de que bebe.
1-A. Expresa el problema en dos formas distintas

1-B. Para cada aspecto del problema, propon dos posibles soluciones:

SITUACION 21. PARTE 2

Supdn que eres un estudiante de primer curso (afio) en una escuela de Odontologia
(dentista).

Te das cuenta de que tu nueva amiga, que también es estudiante de primer curso en la
misma escuela, se emborracha varias veces por semana. TU no observas ninguna sefial
de su problema con la bebida en la escuela, pero te afecta, porque los dos juntos
empezaréis a ver pacientes en la clinica dental de la escuela dentro de un mes. Ella no
ha respondido a tus insinuaciones acerca de su problema con la bebida. Por lo que td

sabes, nadie mas se ha enterado de que bebe.

Considerando estos hechos, valora la calidad de cada una de las siguientes
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significados:
Afirmac Muy Excelen
Afirmacion Afirmac Pobre Buena
ion del buena te
del problema ion del afirmacion afirmacion
problema de afirmacion | afirmacion
extremadamente problema del problema del problema
calidad del problema| del
pobre muy pobre
media problema
1 2 3 4 5 6 7
de5a7 Tu amiga puede causar dafio a los pacientes si esta bebida.
de2a5b Eres el Unico que conoce su problema con la bebida.
162 Los padres de tu amiga no conocen su problema con la
bebida.
delad Necesitas un modo mejor de advertirle sobre su habito de beber.
deda7 Tu amiga puede fracasar en la escuela si continta
bebiendo.
ded a7 Tu amiga puede perjudicarse a si misma si continda
bebiendo.
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ded a7 Te sientes responsable por el problema de tu amiga con la bebida

SITUACION 22. PARTE 1

Tu médico de familia te ha dicho que tienes una enfermedad grave y que deberias
empezar a tomar un medicamento que se esta experimentando y que puede ser eficaz.
Como se encuentra en fase experimental, no se conocen todos los riesgos, pero con
seguridad te dara suefio y como consecuencia, no podras conducir. Esto te crea un gran

problema, pues donde tl vives no llega el transporte publico.

Al pensar en este problema, ¢qué dos factores tendrias en cuenta a la hora de

decidir si tomas o no el medicamento?:

SITUACION 22. PARTE 2

Tu médico de familia te ha dicho que tienes una enfermedad grave y que deberias
empezar a tomar un medicamento que se esta experimentando y que puede ser eficaz.
Como se encuentra en fase experimental, no se conocen todos los riesgos, pero con
seguridad te dara suefio y como consecuencia, no podras conducir. Esto te crea un gran

problema, pues donde tu vives no llega el transporte publico.

Més abajo se enumeran algunas acciones que puedes plantearte para ayudarte a
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tomar una buena decision. Valora la importancia de cada una de ellas en funcién de

la influencia sobre tu decision. Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:

Extremadamente
nada muy poco algo moderadamente importante muy
. . . . . importante
important importante important importante important P
e e e
1 2 3 4 5 6 !

1. Busca la opinién de un amigo que esté siguiendo otro tratamiento para el mismo problema.

2. Verifica el diagnéstico con una segunda opinién independiente.

3. Inférmate de qué sucederia si no tomas el medicamento experimental.

4. Recaba informacion sobre los riesgos a largo plazo asociados al medicamento.

5. Inférmate sobre tratamientos alternativos.

6. Averigua si el seguro de tu auto cubre los gastos de un accidente, en el caso de que te

quedes dormido mientras conduces

7. Indaga qué sucede si tu problema de salud no recibe tratamiento.

8. Averigua si es posible vencer los efectos del suefio con otro medicamento.

9. Averigua si puedes conseguir un permiso de conducir con un nombre falso.

10. Inférmate sobre el tiempo que tienes que estar tomando este medicamento.

SITUACION 23. PARTE 1.

Estas haciendo un examen en tu clase de fisica y te encuentras con un
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problema para el que no hallas la solucion.

¢Qué dos cosas podrias intentar si no puedes dar con una solucion para el problema?

SITUACION 23. PARTE 2.

Estas haciendo un examen en tu clase de fisica y te encuentras con un

problema para el que no hallas la solucién.

Maés abajo encontraras enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar.

Valora la calidad de las mismas.

Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:

Solucién Solucién Solucién Solucién
Solucién Solucién Solucién
extremadamente muy pobre de calidad muy buena
pobre buena excelente
pobre media
1 2 3 4 5 6 !

1. Entrega el examen en blanco porque no puedes resolver el problema.

2. Escribe cualquier cosa con la esperanza de que pueda ser correcto.

3. Realiza el resto del examen y vuelve a intentar resolver el problema después.

4. Comienza por pensar sobre soluciones disparatadas, imaginativas, con la

esperanza de que se adapten al problema.
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5. Piensa sobre otros problemas parecidos a éste.

6. Escribe una nota grosera al profesor por poner un problema dificil.

7. Piensa en los temas que entran para el examen.

8. Comienza a trazar una representacion para el problema.

SITUACION 24. PARTE 1.

Supdn que estas cuidando el perro de tu vecino y una de las tareas que
tienes que hacer es darle una pastilla voluminosa y aparentemente amarga. Se
trata de un perro de presa grande que mordio a un nifio el afio pasado. Cémo

te las arreglarias para darle la medicina?

Piensa en dos buenas soluciones para este problema:

[a

SITUACION 24. PARTE 2

Supdn que estas cuidando de perro de tu vecino y una de las tareas que
tienes que hacer es darle una pastilla voluminosa y aparentemente amarga.
Se trata de un perro de presa grande que mordié a un nifio el afio pasado.

¢Como te las arreglarias para darle la medicina?

Mas abajo encuentras enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar.

Valora la calidad de las mismas.

Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:
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Solucién Solucién Solucién Solucion
Solucién Solucion Solucion
extremadamente muy pobre de calidad muy buena
pobre buena excelente
pobre media
1 2 3 4 5 6 7

1. Abre con una palanca la boca del perro e introducele la pastilla tan adentro como puedas.

2. Finges olvidarlo y no le das la medicina.

3. Llama al veterinario y pregtntale como lograr que el perro tome la medicina.

4. Mezcla la pastilla con una golosina y comida sabrosa para el perro.

5. Llama al vecino y preguntale qué hacer.

6. Deja la pastilla en el suelo y espera a que el perro la coma.

SITUACION 25. PARTE 1.

Te han contratado para mejorar la productividad y el nivel general de

satisfaccidn con el trabajo en una cadena de montaje de automaviles sin

aumentar los costos. Descubres que el entusiasmo de los trabajadores es

muy bajo desde hace un afio y parece seguir asi en este momento. Hay una

ola de calor que esta afectando al trabajo de todos y hace que los empleados

vayan mas despacio rompiendo el ritmo de la cadena de montaje.

Propon dos buenas soluciones para este problema:



SITUACION 25. PARTE 2.

Te han contratado para mejorar la productividad y el nivel general de

satisfaccion con el trabajo en una cadena de montaje de automoviles sin

aumentar los costos. Descubres que el entusiasmo de los trabajadores es

muy bajo desde hace un afio y parece seguir asi en este momento. Hay una

ola de calor que esta afectando al trabajo de todos y hace que los empleados

vayan mas despacio rompiendo el ritmo de la cadena de montaje.

Mas abajo encuentras enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar.

Valora la calidad de las mismas.

Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:

Solucién Solucién Solucién Solucién
Solucién Solucién Solucién
extremadamente muy pobre de calidad muy buena
pobre buena excelente
pobre media
1 2 3 4 5 6 !

1. Pinta la sala de un color alegre.

2. Despide al que se queje del calor.

3. Averigua lo que vale la instalacion de aire acondicionado.

4. Pide sugerencias a los empleados.

115
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5. Programa de turnos de noche, que hace menos calor.

6. Despide a los trabajadores y automatiza la planta.

7. Acelera la cadena de montaje para pillar a los trabajadores perezosos.

8. Traslada la planta a un clima mas fresco.




10.2 Calificacion de Test de Halpern

10.2.1 Tabla 11. % de respuestas correctas por variable evaluada para la

habilidad de andlisis de argumentos en el test de Halpern.

Anadlisis de argumentos

Identificacion

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 4

Estudiante 5

Estudiante 6

Estudiante 7

Estudiante 8

Estudiante 9

Estudiante
10

Estudiante
11

Estudiante
12

Estudiante
13

Estudiante
14

Estudiante
15

Estudiante
16

Estudiante
17

Estudiante
18

Estudiante
19

Pregunta 11 Pregunta 12
1Ay Parte Parte
1A 1B

1B 2 2
1 0 0 1 3
0 0 0 1 5
1 1 0 1 4
1 1 0 1 5
0 0 0 1 3
1 1 0 1 2
1 0 0 1 4
1 1 0 1 5
0 0 0 1 3
0 1 0 1 4
1 1 0 1 3
0 0 0 1 3
1 1 0 1 3
0 1 0 1 5

Pregunta

13

Pregunta
14
Parte
1A
2

1 0

1 1

( 1

( 0

1 1

( 0

( 1

1 1

1 0

( 0

1 0

( 1

Pregunt

als

Total,
puntos

posibles

23
23
23

23

23

23

23

14

14

14

14

14

Puntos

obtenidos

12

14

13

14
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%
Respuestas

correctas

56
67
78
52
61
57
61
89
44

67
52
39
67
70
36
57
36
50

29
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Estudiante 3 ( 4 14 50
20

Estudiante 2 ( 5 14 57
21

Promedio 56

10.2.2. Tabla 12. % de respuestas correctas, obtenidas para habilidad de

analisis de toma de decisiones.

Toma de decisiones

Pregunta

Identificacion Total, _puntos Punt_os % Respuestas
21 22 23 24 25 posibles obtenidos correctas

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 4 3 7 6 4 5 38 25 66

Estudiante 5

Estudiante 6 5 9 4 3 5 38 26 68

Estudiante 7 5 8 5 3 5 38 26 68

Estudiante 8

Estudiante 9

Estudiante 10

Estudiante 11 4 9 6 3 6 38 28 74

Estudiante 12

Estudiante 13

Estudiante 14 4 9 5 4 6 38 28 74

Estudiante 15 5 7 7 4 4 38 27 71

Estudiante 16 5 7 8 5 6 38 31 82

Estudiante 17 5 6 6 3 4 38 24 63

Estudiante 18 2 3 2 2 4 38 13 34

Estudiante 19 4 6 4 3 6 38 23 61

Estudiante 20 4 8 6 3 5 38 26 68

Estudiante 21 4 8 4 4 4 38 24 63
Promedio 66
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10.3 Test de electroforesis

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLO’GI'A DEPARTAMENTO DE QUIMICA [\/IAESTRI'A EN DOCENCIA
DE LA QUIMICA TEST DE CONOCIMIENTOS TECNICA ELECTROFORESIS

1. Mencione que técnicas conoce para la separacion de proteinas.

2. Relacione los siguientes términos con su definicion

() Gel de separacion A. Tipo de electroforesis en
donde se utilizan dos tipos de gel,

uno concentrador y uno separador

( ) Electroforesis discontinua B. Tipo de electroforesis que separa
proteinas de manera secuencial,
primero por su carga y luego por su

masa.

( ) Isoelectroenfoque C. Técnica de separacion que

permite la separacion de proteinas
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de acuerdo a su masa, al pasar
alrededor de perlas porosas de un

gel, generalmente poliacrilamida

( ) Electroforesis bidimensional D. Técnica utilizada para disociar las
proteinas poliméricas al formar
complejos SDS-proteina confiriendo
carga negativa y ayudando a la
movilidad de proteinas pequefias para
lograr una separacion de acuerdo al

tamafo

( ) Cromatografia por filtracion por gel [E. Poliacrilamida

( ) Electroforesis en F. Técnica que utiliza un gel con
condiciones desnaturalizantes gradiente de pH y que sirve para
conocer el punto isoeléctrico de una

proteina

3. De acuerdo con la informacién del enunciado

seleccione las respuestas a la pregunta mencionada.

o En la electroforesis el medio en el que se
movilizan moléculas como aminoacidos,

carbohidratos, DNA, RNA y proteinas puede ser:
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a. Gel de poliacrilamida, agarosa y celulosa cadenas de polisiloxanos
b. Resinas de intercambio ionico
C. Geles de celulosa

o De acuerdo a las propiedades de las

proteinas, cuales de los siguientes aspectos tiene

influencia en la movilidad electroforética

a. Punto isoeléctrico de la proteina

b. Diferencia entre el pH del medio y punto isoeléctrico de la proteina
C. Cantidad de la proteina

d. Relacion carga masa en la proteina.

4. De las siguientes afirmaciones mencione cuales son

falsas (F) y cuales son verdadera

a. La electroforesis es una técnica de separacién que se
basa en la retencion de las proteinas en un gel ( )
b. La electroforesis se puede utilizar para separar

proteinas de acuerdo a su punto isoeléctrico ( )

C. La electroforesis esta influenciada por la
relacién carga/masa en la proteina ( )
d. En la electroforesis bajo SDS la separacion de las

proteinas es debida a su carga ()
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5. Utilizando los siguientes conceptos elabore un mapa
conceptual, incluya preposiciones y palabras enlace. Tenga
en cuenta que un mapa conceptual es una representacion
gréafica, en donde se establecen jerarquias entre los conceptos

y se representan sus interrelaciones.

Electroforesis

Relacion carga masa

Punto isoeléctrico

Gel

Cétodo

Anodo

Electroforesis continua

Electroforesis discontinua Gel concentrador
Gel de separacion Alimentos Sostenibilidad ambiental Habitos de consumo Quimica
Materias primas Recursos

Demanda de alimentos Necesidades nutricionales

Nota: puede incluir conceptos adicionales en la

estructura del mapa conceptual.
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10.3.1 Validacién de test de conocimientos de electroforesis.

Perfil de expertos para validacion del test

Validacion 1.

Jhon Erick Rivera Monroy

Quimico, Magister en ciencias- Bioguimica, PhD en Biologia Molecular, Docente y
Director de Laboratorio Instrumental de Alta Complejidad de la Universidad de la Salle.
Investigador principal de diferentes estudios de bioquimica y biologia celular, (para ver

perfil como investigador ORCID https://orcid.org/0000-0002-6911-9988)

Validacion 2

Diego Alejandro Blanco

Licenciado en Quimica, Magister en ciencias- Quimica, Docente del Programa de
Licenciatura en Quimica y de Maestria en docencia de la Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional (Perfil como investigador
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=00007

05632#)
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10.3.2 Respuestas a mapas conceptuales pretest

10.3.2.1

Electroforesis

- . i ‘ Estd compuesta por: ‘
‘ Esta puede servir ‘ Existen muchos tipos
¢ de electroforesis *

Un anodo y un catodo ‘

| Para reciclar materias primas ‘ *
: ¢

¥ el segmento a averiguar
- Continua (alimento)
-  Discontinua #

Que provengan de desechos
como:

‘ Cascaras de alimentos

!

¥ tener un reutilidad en
recursos

Esta sumergido en un gel,
en unos capilares

Por medio

* de su P.l ‘ ¥ se estudia por medio ‘
Para una sostenibilidad
ambiental Relacidn ‘ De diferencia de voltaje ‘
Carga-masa

| También

IF

10.3.2.2
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10.3.2.3
Sostenibilidad
ambiental Recursos
Necesidades nutricionales
Habitos de consumo
Quimica Materias primas
Alimentos Demanda de alimentos
Relacién carga masa
Metodos de separacion
Electroforesis

Punto isoeléctrico

Material

Electroforesis continua Electroforesis discontinua
Gel
Catodo Anodo
10.3.24
Electroforesis
Técnica importarte de Teniendo en cuenta
Enla Quimica - separacion de —= pH del medio y punta
proteinas. isoeléctrico

!

| Algunos tipos son: |

Electroforesis | «—— \—) Electroforesis

continda discontinua
Relacidn Se utilizan dos tipos
carga/masa de gel.

!

Uno concentrador
y uno separador
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10.3.2.7

ElectroforesisT

L

Tecnica para separacion
de proteinas

¥

Teniendo en
cuenta el pH
y el punto

Isoelectrico

Electroforesis
discontinua

Electroforesiq
continua




128

10.3.3 Calificaciones de pretest de conocimientos de electroforesis.

Tabla 13. Resultados de calificaciones obtenidas para pretest de conocimientos de

electroforesis.

Identificacion Calificacion
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta4  Mapa conceptual
Estudiante 1 0,50 0,66 0,67 0,50 0,00 2,33
Estudiante 2 0,20 0,33 0,17 1,00 0,00 1,70
Estudiante 3 0,50 1,00 0,67 0,75 0,45 3,37
Estudiante 4 0,25 0,17 0,83 0,75 0,85 2,85
Estudiante 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 6 0,00 0,17 0,17 0,50 0,00 0,83
Estudiante 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 8 0,25 0,66 0,67 0,75 0,00 2,33
Estudiante 9 0,50 0,17 0,67 1,00 0,00 2,33
Estudiante 10 0,25 1,00 0,67 0,75 0,45 3,12
Estudiante 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 16 0,00 0,33 0,67 0,50 0,45 1,95
Estudiante 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 18 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25
Estudiante 19 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,17
Estudiante 20 0,25 1,00 0,67 0,75 0,30 2,97
Estudiante 21 0,25 1,00 0,67 0,75 0,00 2,67
Estudiante 22 0,25 0,50 0,67 1,00 0,30 2,72
Estudiante 23 0,25 1,00 0,67 1,00 0,75 3,67
Estudiante 24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 25 0,50 0,66 0,67 0,50 0,00 2,33
Estudiante 26 0,25 1,00 0,67 0,75 0,00 2,67
Estudiante 27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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“ Sumatoria ‘ 4.20 9,82 9,16 11,50 3,55 ‘ 38,23 H

Promedio 0,18 0,41 0,38 0,48 0,15 1,59

10.4 Programa de actividades

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

LICENCIATURA EN QUIMICA. ENFASIS EN ALIMENTOS
PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA ENSENANZA DE LA
ELECTROFORESIS

Objetivo

El siguiente programa tiene como objetivo plantear una serie de
actividades con el fin de lograr en los estudiantes el aprendizaje de la
electroforesis y los conceptos necesarios para entender como funciona
y cOmo se puede aplicar, al mismo tiempo se plantean actividades que
invitan al estudiante a analizar las posibles aplicaciones de la técnica
en la caracterizaciéon de residuos de la industria de alimentos y su
impacto en los aspectos ambientales.

Implicaciones didacticas:

Las dificultades de la ensefianza en tiempos de pandemia nos llevan a
utilizar herramientas digitales y a la busqueda de metodologias que
permitan al estudiante aterrizar en conocimiento en la practica y asociar
los conceptos con las experiencias, principalmente las ciencias se ven
afectadas por la ausencia de préacticas de laboratorio y es por esto que
en el siguiente programa se propone la creacion de un video de una
practica de laboratorio acerca de la electroforesis. Adicionalmente las
dificultades de ensefianza son debidas a que desde la virtualidad es
dificil que el estudiante pueda darle un sentido a lo aprendido y pueda
contextualizarlo en su entorno, de esta manera se proponen algunas
actividades para generar un ambiente de discusion y analisis en los
estudiantes que les permita ver su rol como futuros docentes, en la
ciencia y en la responsabilidad de su actuar con la sociedad y con el
ambiente.

Enfoque didactico:

Se utilizan algunos elementos del aprendizaje por investigacion en



donde se propone a los estudiantes elaborar un protocolo de analisis
en donde se involucre la electroforesis y que pueda ser aplicado a algun
tipo de residuo de la industria de alimentos.

Actividades de aprendizaje
1. Clase inicial, explicacion de conceptos.

Inicialmente se realizara una explicacion de los conceptos basicos
necesarios para la comprension de la técnica de la electroforesis:

Aminoécidos,
biomoléculas y
proteinas Punto
isoeléctrico
Técnicas en
separacion de
proteinas
Electroforesis y tipos
de electroforesis

La electroforesis, su aplicacién y el impacto de la Quimica desde el
analisis de alimentos en la busqueda de alternativas alimenticias para
la sostenibilidad ambiental.

Presentacion primera sesion

Secuencia, estructura primaria. El enlace
peptidico

Proteinas

Imagenes tomadas de Battaner (2012)
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Conformacion, estructura secundaria. Estructura terciaria

Hélice alfa

Oximioglobina
Hoja plegada beta

Heélice (coligeno)

http://biomodel.uah.es/modellj/prot/terciaria.htm

Imagenes tomadas de http://biomodel.uah.es/modellj/prot/terciaria.htm

Estructura cuaternaria

* La uni6n del Ca2+ a los agregados anidnicos neutraliza la carga en dichas regiones, con la
consiguiente deshidratacién, que altera el equilibrio de las interacciones hidrofébicas y
de fuerzas de repulsion electrostatica, facilitando su interaccion.

* Caseina k-CN
Contiene agrupaciones fosfoserilo, no liga Ca2+ como las caseinas sensibles a éste

* Caseinglicomacropeptido (CMP)

El dominio polar (fragmento -COOH terminal 106-169, acido e hidrofilico y conocido como
CMP) presenta muchos aminodcidos polares, una elevada carga negativa (restos
aminoacidicos acidos como el acido glutdmico) y ocho residuos propilo espaciados
uniformemente, credndose de esta forma una estructura pilosa abierta y flexible,
fuertemente hidratada

[—r

Imagenes tomadas de http://biomodel.uah.es/modellj/prot/cuaternaria.htm

Caseina
Estructura primaria

La distribucion de residuos hidrofébicos y polares en regiones separadas sugiere la
formacién de distintos dominios de naturaleza polar e hidrofébica, 16 que genera una
estructura anfipética.

* Fosforilacion postranslacional en residuos de serina especificos que contienen 8, 9-
11, 5, grupos fosfato respectivamente dan lugar a la formaciéon de agregados
(clusters) aniénicos en las “caseinas sensibles al calcio”, mientras que en la k-CN,
“insensible al calcio” s6lo aparece un unico residuo fosforilado.

‘Ferrandini et al, 2006 P
Caseina
Estructura secundaria y
terciaria

Dominios N- y C-terminales
contienen principalmente a-
hélices que estan conectadas
por centrales B- Sabanas. Tres
nucleos a / B / a, dominio N-
terminal, hoja beta de 5 hebras

GO LUTFUAALAR st 311

Imagenes tomadas de Horne (1998), Dalgleish et al. (2004)


http://biomodel.uah.es/model1j/prot/terciaria.htm
http://biomodel.uah.es/model1j/prot/cuaternaria.htm
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} Enzimas
Catalizadores especificos que ;’l
posibilitan la coexistencia de L

Naturaleza
e
' un gran nimero de reacciones bt

ribonucleica RNA

A
WOt
[ R
L
Haloenzima

Cofactores

fl

b 1 |
2 F‘ac.tores' Factores organicos
Bromelina '“"'gma!“t'a?lf":(:;‘)’"es (coenzimas)

Pitgs/evow drughark ca/dnugs/DRIZIS

Bromelina

Proteasa presente en la pifia, tallo y fruto EC 3.4.22.32 Y EC 3.4.22.33
Fruto: cistein-proteasa de caracter acido

Tallo: proteasa de cardcter basico con menor actividad sobre la caseina

Estructura secundaria

Estructura terciaria 2

Interactuar
https://www.rcsb.org/

Imagenes tomadas de https://www.drugbank.ca/drugs/DB12249, Pang et al,
2020

Estructura primaria

* Contiene un oligosacarido ligado a una cadena de asparagina por

molécula, los oligosacéridos estan compuestos por manosa, fructosa
xilosa y N-acetil glucosamina

Manal— 6Manal,
zManBI—* 4GlcNAcBl-—~+4GlcNAC

xy1p1” Fucal

Mancxl\‘6
ManBl—>4GlcNAcBl—4GlcNAc
2 3
Xy1p1” 7

Fucal

ishihara et , 1957


https://www.drugbank.ca/drugs/DB12249

Estructura y propiedades de los aminodacidos

* De los 20 aminoacidos 19 son alfa, acido carboxilico en la que carbono alfa esta

sustituido por
El grupo carboxilico
Un grupo amino

Un atomo de hidrogeno

Una cadena lateral R

* El carbono alfa es un centro de asimetria

* Aminoacido esenciales y no esenciales

* Tienen propiedades como polielectrolitos

CHO COOH
HOwC=H HlNoCaH
CH,0H R
L-Gli LA

Imagenes tomadas de Ishihara et al, 1997

Aminodacidos como electrolitos

Zona I: pH inferior al pKa del grupo
carboxilo, forma acida del carboxilc
(sin carga eléctrica) y la del grupo
amino NH3+

Zona II: pH superior al pKa del grupc
carboxilo e inferior al pKa del grupo
amino, forma basica del grupo
carboxilo —COO- y la forma
protonada del grupo amino NH3+

COOH
1 "HN-C-H PH<pK.
CcH
coo
I WN-CH PKe <pH <pK,
CHs
coo
HI  HN-O-H PH> pK,,

CHy

Zona IlI: pH superiores a ambos pKa,

-COO- y -NH2

. g
T

s Estado anfétero o Zwjitterion

N A Punto isgeléctrico

Titulacion de aminodcido neutro

gl

s +

Base afadida (uu. arbitrarias)

Conocer el caréicter acido base de los aminoacidos es muy importante para la comprensién de las

propiedades de las proteinas, que a su vez determinan en gran

Analisis de proteinas

did dadec hioldoi

sus p

* La proteinas dan positiva a la reaccion de Biuret

* Presentan banda amidica —C-N- caracteristica en el espectro IR

HzN—CO—NH—CO—NH,

Biuret

\
C=NH, HN=C_
N 2 N

Ho _H
e o

/
\
\/c =NH" T\HN=C\’
i a o>

H” H

Complejo ciprico coloreado
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* Electroforesis SDS-PAGE

(0] [y

" . ==
& - F—
- =
........ & re” ==
Reducing s - 8
ePie ==
.lq ¥ 'i
8= |
“w ¥ -
- - =" _ Caracterizacién de proteinas
F £1112819 solubles de la leche por
Ff2z:2%3
s 202 5 17 ¥ £y electroforesis
:

11
H

i Jovanovic et 3, 2007
]
i

e —
[rm—

hitgsyfrendrickishs com/fead-nutrtion/

Iméagenes tomadas de Ktnawa et al, 2012,
Jovanovic et al, 2007

* Cromatografia liquida HPLC y de exclusion
molecular: separacion molecular a razén
del tamafio

Adulteracion de leches con lactosuero i s
* Cromatografia de intercambio idnico:

% @ , i . o CHy
diferencia en la carga eléctrica, resinas de s )i
. . . = e 3
intercambio de sulfonato y de amonio 8 CHy
cuaternario 0 CHy
3 —8-0 | ke
* Isoelectroenfoque: gradiente de pH, las 3 EHC"’
moléculas cargadas positivamente se % CH’
mueven hacia el polo negativo y las .. _,1,._’CHJ
negativas hacia el positivo hasta el punto 6 Hy
en que cada proteina alcanza su punto
isoeléctrico y queda inmovil (Harris, 2007)
* Inmunoprecipitacion
Electroforesis Relacion carga/masa Campo eléctrico
Separacion de proteinas ) -
Poliacrilamida 3 %
WA NS ?_" H-(CHy), 750, %‘ = () “6-_-:-'::::-
j we 0SS > M

. e -
Ay ik . W
>, —

B



https://kendricklabs.com/food-nutrition/
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Electroforesis horizontal y vertical =) SDS PAGE

¥

Separacion de ADN EN Agarosa

Electroforesis bidimensional

n ®

Isoelectroenfoque y SDS PAGE by 4 I I

lpH

masa 1 ]

et e S05-pokacriamc

Imagenes tomadas de http://biomodel.uah.es/tecnicas/elfo/inicio.htm

Electroforesis vertical SDS PAGE

https://www.youtube.com/watch?v=i_6y6Z5UvwE

Electroforesis horizontal

https://dnalc.cshl.edu/resources/animations/gelelectrophoresis.html

Preguntas orientadoras

Coémo caracterizar algunas biomoléculas presentes el la cascara de pifia para su
aprovechamiento?

Los desechos marinos como viseras, piel y otros tejidos podrian ser utilizados para algun proceso
productivo o para el desarrollo de aiguna materia prima para la industria de alimentos? éde ser
asi como caracterizar estos desechos?

¢Qué fuentes potenciales de almidon podrian ser utilizadas alternativamente para su uso en la
preparacién de pasta y como modificador de textura en productos terminados alimenticios?
¢Como podrian caracterizarse los tipos de almidones usando la electroforesis?

éComo podria utilizarse la electroforesis para detectar lactosuero (subproducto de la preparacion
del queso) adicionado como adulterante en leches?

A partir de la electroforesis podrias caracterizar colorantes en residuos de la produccién de
alimentos como frutas, vegetales o mani?

Al final de la explicacién se asignaran a grupos de estudiantes, diferentes preguntas
orientadoras para la siguiente sesion en donde se abordara la parte practica. Las
preguntas orientadoras serdn sobre como realizar el andlisis quimico de diferentes
matrices alimenticias, que son subproductos de la industria de alimentos. Para esto cada


http://biomodel.uah.es/tecnicas/elfo/inicio.htm

136

grupo buscara una propuesta de analisis en donde se involucre la electroforesis.

e Simulacién virtual de una separacion de proteinas: a través de la
herramienta de simulacién para electroforesis SDS-PAGE, cada
estudiante evidenciara la separacion de diferentes proteinas,
variando algunas condiciones como la corriente eléctrica y la
concentracion de acrilamida/bisacrilamida en el gel y calculara el
peso molecular de algunas proteinas de muestras problema.

Link de la ac
tividad:

https://dnalc.cshl.edu/resources/animations/gelelectro
phoresis.html

Preguntas orientadoras:

¢ Los desechos marinos como viseras, piel y otros tejidos podrian ser
utilizados para algun proceso productivo o para el desarrollo de alguna
materia prima para la industria de alimentos? ¢de ser asi cdmo
caracterizar estos desechos?

¢ Qué fuentes potenciales de almidon podrian ser utilizadas
alternativamente para su uso en la preparacion de pasta y como
modificador de textura en productos terminados alimenticios? ¢Coémo
podrian caracterizarse los tipos de almidones usando la electroforesis?

¢,Como podria utilizarse la electroforesis para detectar lactosuero
(subproducto de la preparacion del queso) adicionado como adulterante
en leches?

¢ A partir de la electroforesis podrias caracterizar colorantes en residuos
de la produccién de alimentos como frutas, vegetales o mani?

2. Actividades practicas

e Cada estudiante un protocolo experimental de una practica de
laboratorio de acuerdo a las preguntas orientadoras planteadas
en la sesion anterior. laboratorio.

Ejemplo de practica

Se presentara a los estudiantes un video sobre la practica descrita a
continuacion: procedimiento basado de Ketnawa, S., Chaitwut, P.,


https://dnalc.cshl.edu/resources/animations/gelelectrophoresis.html
https://dnalc.cshl.edu/resources/animations/gelelectrophoresis.html

Rawdkuen, S. (2012).

e Aislamiento y separacion de bromelina de cascaras de pifia

La cascara de pifia es procesada y mezclada con agua fria en una
proporcion 1:1 durante 3 min. La mezcla resultante es filtrada y
centrifugada a 6000 g a 4 °C durante 2° min y al sobrenadante con la
mezcla de enzimas obtenido es utlizado para la separacion
electroforética.

e Contenido de proteina

El contenido de proteina es determinado por el método de Biuret
utilizando BSA como estandar.

e FElectroforesis

Se preparan dos geles de poliacrilamida, uno al 15 % para la separacion
y otro al 4 % para el apilamiento. Se preparan mezclas tampén de
muestra (0,5 M Tris-HCI, pH 6.8, 0.5% azul de bromofenol, 10% de
glicerol y 2% de SDS) en una proporcion de 1:1 en condiciones
reductores y condicion no reductora para posteriormente cargar cuatro
microgramos de proteina en cada pozo del gel. La separacion es
realizada 200 V en una camara electroforética. Después de la
separacion, la tincibn de la proteina es realizada con Coomassie
Brilliant Blue R-250 y destefiida con una solucién de acido metanol-
acetico.

3. Contextualizaciéon y discusién de aplicacion de la Quimica
de alimentos en la sostenibilidad ambiental

Se aplicard una unidad didactica para que sea desarrollada a los
estudiantes y a través del desarrollo de esta unidad puedan participar
en una jornada de discusion alrededor de ejemplos de sostenibilidad
ambiental en la industria de alimentos y como las aplicaciones analiticas
en esta area pueden ser aprovechadas para generar alternativas de
alimentos con menos impacto ambiental.
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Contextualizacidn y discusion de la aplicacién de la Quimica de alimentos en la sostenibilidad

ambiental

Maestria en Docencia de la Quimica, Enfasis en alimentos

Se estima que un tercio de los alimentos del
mundo se desperdicia lo cual representa un
mal uso de la energia, del agua, la tierray otros
recursos naturales. La pérdida de alimentos
puede darse por la eliminacidn en la cadena de
suministro por clasificacion, por el descarte de
alimentos préximos a vencer y por descarte en
los establecimientos de cocina, estas razones
todas derivadas de la sobreproduccion,
producir menos alimentos y menos
desperdicio llevaria a un mejor uso de la tierra
y a una mejor gestion de los recursos hidricos
con impactos en el cambio climéatico y los
medios de vida. La OMS establece dentro de
sus objetivos de desarrollo sostenible, la
produccion y el consumo responsable a través
de cadenas de produccion mas eficientes en
donde sea reducido el desperdicio, 1300 https://ecosiglos.com/desperdi
millones de toneladas de alimentos se cio-de-
desperdician cada afio, el sector alimentario alimentos/
representa el 20 % de las emisiones de gases
con efecto invernadero y 2000 millones de
personas sufren de sobrepeso y obesidad en el
mundo (PNUD, 2015).

De acuerdo a tu experiencia reflexiona si la
Quimica como ciencia eje para el desarrollo de
productos alimenticios ha contribuido al
desequilibrio ambiental.

1. ¢ Consideras que como docente tienes
herramientas para generar actitudes
favorables en los estudiantes hacia el
medio  ambiente?  Elabora  tres
argumentos para tu respuesta.



https://ecosiglos.com/desperdicio-de-
https://ecosiglos.com/desperdicio-de-
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2.De acuerdo alaFAO, 2019, cambiar los habitos alimenticios
para disminuir el consumismo es una problematica compleja
ya que incluye dimensiones socioeconomicas y culturales,
variables que no son objeto de estudio de la Quimica, a partir
de la Quimica de alimentos y la comprension de su
composicion nutricional, cémo podriamos contribuir a
generar cambios en nuestro entorno, como docentes y como
licenciados en Quimica. De los siguientes conceptos de la
Quimica de alimentos elige uno que creas que podria generar
cambios en los patrones alimenticios de los estudiantes al
ser abordados el aulay cémo los abordarias.

Tabla nutricional, calorias, alimentos artificiales, antioxidantes naturales

3. A partir de tus _

conocimientos en Quimica
de alimentos piensa en una | El siguiente fragmento es tomado del documento Perdidas y

propuesta para evitar el desperdicio de alimentos en el mundo, alcance, causas y
desperdicio de las | prevencion, realizado para el Congreso Internacional Save

Zanahorias debido a su | pFqod en 2011 en Alemania.
apariencia. Qué uso le darias

a las Zanahorias que . . .
resulten rechazadas y en Estandares de calidad para la zanahoria de la cadena de

qué tipo de compuestos que superm_ercados Asda Durante la realizacion de una in\_/estigacic')n
estan presentes en la | Paraellibro Despilfarro - El escandalo global de la comida (2009),
Zanahoria Tristram Stuart visito varias explotaciones agricolas britanicas para
comprender cémo los estandares de calidad influyen en el
desperdicio de alimentos. Entre otras, Stuart visit6 M.H. Poskitt
Carrots, en Yorkshire, uno de los proveedores principales de la
cadena de supermercados britanica Asda. En la explotacién le
ensefiaron grandes cantidades de zanahorias que se habian
desechado y que, al estar un poco torcidas, eran destinadas a la
alimentacion animal. En la planta de envasado, todas las zanahorias
pasaban por méquinas con un sensor fotografico encargado de
localizar defectos estéticos. Las zanahorias que no tenian un
naranja brillante, que tenian una mezcla o una imperfeccién o que
estaban rotas acababan en un contenedor destinado a pienso para el
ganado. Como declar6 un empleado de la explotacion: «Asda
insiste en que todas las zanahorias sean rectas para que los
consumidores puedan pelarlas longitudinalmente con un solo y
facil movimiento» (Stuart, 2009). En total, de un 25 a un 30 % de
las zanahorias manipuladas por M.H. Poskitt Carrots eran
https://blogs.deia.eus/ser- desechadas; aproximadamente la mitad de estas, debido a defectos
fisicos o estéticos como tener una forma o un tamafio inadecuados,
natural/2017/02/03/desperdicio-de-alimentos/ | astar rotas o tener una fisura o una imperfeccion.



https://blogs.deia.eus/se
https://blogs.deia.eus/ser-natural/2017/02/03/desperdicio-de-alimentos/
https://blogs.deia.eus/ser-natural/2017/02/03/desperdicio-de-alimentos/
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La metodologia se aplicara en 4 sesiones de 3 h, dentro del horario del
énfasis en alimentos de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional.



10.5 Respuestas a programa de actividades

10.5.1 Respuestas a preguntas orientadoras

Estudiante 1

Universidad Pedagogica Nacional. Facultad
de Cienciay Tecnologia. Departamento de
Quimica. Fundamentos Quimicos y
Bioquimicos de los Alimentos. Profesor:
Rodrigo Rodriguez.

Bogota, D.C. Octubre/2020.

PROPUESTA PRACTICA PARA EL ANALISIS DE
RESIDUOS DE ALIMENTOS POR
MEDIO DE LA TECNICA DE
ELECTROFORESIS

Presentado por: Wendy Dayanna Duque Aranda.

2016215025

Pregunta orientadora: ¢Coémo podria utilizarse la
electroforesis para detectar lactosuero (subproducto de la
preparacion del queso) adicionado como adulterante en
leches?

INTRODUCCION

Algunas industrias procesadoras y comercializadoras de leche
tienen problemas de adulteracion de leche con suero de
queseria, dado que este no es perceptible mediante los
sentidos y que ademas tiene un menor precio que la leche. El
suero de queseria es uno de los residuos de la preparacion del
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qgueso, y no posee el mismo valor nutricional que la leche.
Ahora, para encontrar alguna diferenciacion quimica entre este
suero y la leche, es necesario conocer el proceso de
fabricacion de la cuajada o queso.

“Cuando la k- caseina (una de las proteinas principales de la
leche), es tratada con quimosina (enzima proteasa aspartica
encontrada en el cuajo), la proteina es hidrolizada entre los
aminoacidos 105 y 106, que son fenilalanina y metionina
respectivamente, dando como resultado dos fracciones que
son: para-k-caseina (residuo 1-105) y glicomacropéptido o
GMP (residuo 106-169). El GMP es soluble y queda en el
suero después de separar la cuajada, pero no esta presente
en la leche, por lo tanto la deteccién de GMP puede utilizarse

como indicador de adulteracion de leche con suero de
queseria” (Chavez, 2008).

PROCEDIMIENTO - Analisis de GMP por electroforesis (PAGE-
SDS)

Basado en la practica de Aplicacion de tres métodos analiticos para la
deteccién de suero de queseria en leche UHT (Ramirez, Vega, Prado y
Gutierrez, 2009) sin tener en cuenta los valores exactos de volimenes y
concentraciones.

1. Seleccionar muestras. Elegir la muestra problema y
adicionalmente 2 muestras mas, una servira de control
positivo (suero de queseria) y otra de control negativo
(leche auténtica). Esto con la finalidad de comparar.

2. Tratamiento previo. Es necesario tratar la leche con &cido
tricloroacético para precipitar las otras proteinas del suero,
y dejar unicamente el GMP en solucion. En este caso,
realice el tratamiento con las tres muestras.
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‘Tome X mL de cada
muestra

|

Agregue XmLTCA | |Espere 90 min. aprox Remueve la caseina
(%) | aT=25°C | por fitracion
4

Tome 1 alicuota del
filtrado
4
€ ™) ™
c'::t:;uzgr;'?groegﬁe Centrifugue 7090 g Lave el precipitayo en Centrifugue 7090 g
X mL TCA (%) durante 10 min sin 1:1 etanol-éter durante 10 min
e < 7
A4
Suspenda en bufier
pH=72

3. Electroforesis. Realice el procedimiento en gel

poliacrilamida SDS-PAGE. Prepare el gel:

Prepare el gel 15% (pfv)

: Para generar el polimero
acrilamida en relacion Amortiguador TRIS- gg:gg%ed%m agreque Persulfato de
37 5:1 N-N metileno-bis- HCI (1,5M) pH=8 8 (SDS) 1% amonio (0,6%) y TEMED

acrilamida

Electroforesis:

Tubos microensayo Transfiera las Trate los geles con
con sacarosa y azul soluciones obtenidas s Vi agua y solucion de
de bromofenol anteriormente en clase destefiido

Compare los

resultados obtenidos
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Estudiante 2

Tatiana Fierro Molina

¢, Como podria utilizarse la electroforesis para detectar
lactosuero (subproducto de la preparacién del queso)
adicionado como adulterante en leches?

Debido a que el proceso de electroforesis permite determinar el
tipo de proteinas de una muestra de estudio la cual en este caso
se trataria de “leche”, con lo cual el método las permite identificar
en relacién con factores correspondientes a la masa y carga de
estas. De tal manera el lactosuero suele ser “susceptible al igual
gue otros concentrados de proteina se suero de ser utilizados
para adulteraciones fraudulentas de leche” (Miralles, 2004) entre
una de las normativas de la unién europea que justifica el
estudio de este alimento “1802/95 establece que en las leches
en polvo no deben encontrarse solidos procedentes de suero ya
sea acido o derivado del tratamiento de la leche con cuajo”
(Miralles, 2004) puesto a que dicha adulteracion hacer que los
componentes nutricionales de esta se pierdan o se degraden en
el proceso entre ellos; lipidos, vitaminas sales minerales, agua y
proteinas en proporcion de 30 a 35¢g/L, en esta es posible
diferenciar la caseina las cual al contener fosfato en forma de
fosfato de calcio son insolubles a pH 4.6 y 20°C por el contrario
la proteinas del lactosuero si son solubles en estas condiciones


http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442009000600008&lng=es&tlng=es
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442009000600008&lng=es&tlng=es
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442009000600008&lng=es&tlng=es

De tal manera, las proteinas de la leche estan relacionadas a la
caseina en su mayor proporcion, siendo las del lactosuero
definidas en proteinas como; lactoalbamina y lactoglobulina. Asi
gue al aplicar el método Miralles 2004 lo describe como; las
fracciones de proteinas de suero y de caseinas se separan
mediante SDS-PAGE. El tratamiento de la muestra de leche o
producto lacteo con el detergente SDS y con el agente reductor
ditiotreitol (DTT) en un bafo de agua a 100° C permite la
formacion de complejos SDS-proteina que se comportan como
iones cuando se aplica un campo eléctrico. El gel de
poliacrilamida de tamafio de poro reducido hace posible un
efecto tamiz, con el cual las proteinas se separan con relacion a
su tamafio molecular (Basch y col., 1985), migrando las proteinas
de suero a mayor velocidad que las caseinas por su menor
tamafio molecular. El uso de geles que incorporan un gradiente
de tamafio de poro permite una buena separacién y
cuantificacion de las bandas correspondientes a cada proteina.

Por lo cual al finalizar el procedimiento se obtendran unos
patrones en la parte inferior del montaje, que dependiendo del
resultado se pueden realizar inferencias acerca del contenido
proteico del alimento en relacion con las provenientes de la
leche y un agente externo que en este caso corresponde al
lactosuero, el resultado posteriormente necesitara de un analisis
respecto a las proteinas identificadas, los cuales determinaran la
presencia del lactosuero en la muestra de leche de estudio.

BIBLIOGRAFIA

Miralles Buraglia, B. (2004). Deteccién de caseinato y suero en leche y
productos lacteos mediante técnicas electroforéticas, cromatogréficas vy
espectroscopicas. Universidad Complutense de Madrid, Servicio de
Publicaciones.

Estudiante 3

¢ COMO PODRIA UTILIZARSE LA ELECTROFORESIS

PARA DETECTAR LACTOSUERO (SUBPRODUCTO DE

LA PREPARACION DEL QUESO) ADICIONADO COMO
ADULTERANTE EN LECHES?
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Ramirez Ayala, Acacia, Vegay Leodn, Salvador, Prado
Flores, Guadalupe, & Gutiérrez Tolentino, Rey. (2009).
Aplicacion de tres métodos analiticos para la deteccion de
suero de queseria en leche UHT comercializada en la
ciudad de México. Interciencia, 34(6), 406-412. Recuperado
30 de septiembre del 2020, de

http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S037
8- 18442009000600008&Ing=es&ting=es.

Métodos propuestos que se basan en la determinacién del
caseinomacropeptido liberado de la k-caseina por accién del
cuajo, mediante la separacion por electroforesis en gel de
poliacrilamida (Pinto et al., 1991; Sharma et al., 1992; Urban et al.,
1998) y por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC;
Benitez et al., 2001).

Determinaron la presencia de suero de queseria en leches ultra
pasteurizadas (UHT) comercializadas en la Ciudad de México
mediante electroforesis en gel de poliacrilamida-dodecilsulfato de
sodio (PAGE-SDS), cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC) y la cuarta derivada del espectro de absorcion (UV-42DS).

Usaron 30 muestras de leche UHT descremada durante los meses
de septiembre, octubre y noviembre a razén de 10 muestras por
mes. Las técnicas utilizadas relacionadas con la deteccion y
estimacion del glicomacropéptido (GMP) por electroforesis o por
HPLC y los resultados obtenidos indicaron que la cuantificacién de
la relacién proteinas de suero/proteina total (PS/PT) por UV- 42DS?

fue un indicador mas sensible a adiciones de suero de queseria.

Durante la primera fase de la accion enzimatica de la quimosina

sobre la k- caseina se  produce una
protedlisis, rompiéndose el
enlace peptidico

1 Espectros UV de la 42 derivada de una muestra de leche.

fenilalaninal®-metionina'®, generando dos macromoléculas
(Wheelock y Knight, 1969), la para-k-caseina unida a la caseina
(1-105) y un macropéptido soluble en el suero (106-169). La accién
enzimatica sobre la k-caseina puede ser evaluada estimando la
liberacion del caseinomacropéptido soluble, también conocido
como glicomacropéptido o caseinoglicopéptido (Herrera vy
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Verdalet, 2005) ya sea por electroforesis (PAGE-SDS) o por
(HPLC) aplicada a la fraccién soluble en acido tricloroacético
(TCA) al 8% de concentracion final.

Contrastaron los valores encontrados por los tres métodos con los
de leche cruda auténtica adicionada con suero de queseria en
diferentes niveles.

Montafiez, C. D. A., Ramirez, J. R., Arango, C. J. J., &
Betancourt, S. D. P. (2000). Deteccion de
glucomacropéptido (GMP) como indicador de
adulteracién con suero de queseria en leche
deshidratada. Veterinaria México, 31(3), 217-222.
Recuperado en 30 de septiembre del 2020, de

https://www.medigraphic.com/pdfs/vetmex/vm-
2000/vm003q.pdf

Dentro de las metodologias existentes para la determinacion del
GMP, entre las cuales se encuentran la gravimetria y la técnica de
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), sobresale la de
electroforesis en placa, que es una técnica directa, cualitativa y
sencilla, y segun algunos autores, permite la _deteccion de hasta
0.5% de sdlidos de suero; en esta técnica, el GMP _se somete a
una diferencia de potencial una vez separado de la leche y puede
identificarse sobre un gel de poliacrilamida-SDS.

El presente estudio fue observacional, descriptivo, transversal y
prospectivo; se empled la técnica de electroforesis en gel de
poliacrilamida-SDS (BIORADII) para la identificacion del GMP.

Procedimiento: Las muestras fueron procesadas en el laboratorio
del FMVZ- UNAM. Se utilizaron muestras de leche en cantidades
de 50 ml y reconstituidas a 10% de sdlidos totales al momento de
su andlisis; para la precipitacion de proteinas se emplearon 25 ml
de una solucion de acido tricloroacético (TCA) al 24% en agitacidon
constante durante dos minutos a temperatura ambiente, dejandose
en reposo _durante 60 minutos; posteriormente se removié el
precipitado de caseinas y sueroproteinas por filtracion, utilizando
papel filtro.

Se transfirieron 30 ml del filtrado TCA 8% Yy se afadieron 8 ml de
una solucion de TCA al 50% para precipitar las proteinas que no
se hubieran _desnaturalizado durante el paso _anterior.
Posteriormente, las muestras fueron mantenidas a 4° C durante 24
horas para luego someterse a centrifugaciéon en condiciones de 6
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000 g durante 10 minutos, obteniéndose un precipitado que fue
lavado con 10 ml de una mezcla de etanol-éter 1:1, sometiéndose
a una seqgunda centrifugacion en las mismas condiciones y
dejando luego drenar el tubo para eliminar los excesos de la
mezcla del lavado.

Una vez obtenido el precipitado se utilizaron 380 ml de
amortiguador 0.05 M TRIS- HCI + 1mM EDTA-Na2 pH 7.2 y 500
ml de una solucidon de sacarosa al 50% vy

0.02 % de azul de bromofenol con el propésito de resuspenderlo;
posteriormente las muestras se mantuvieron en refrigeracion hasta
el momento de ser sometidas a la_electroforesis en gel de
poliacrilamida-SDS 0.375 M pH 8.8 a una concentracion del 15%,
a_un voltaje constante de 120,v y 80 miliamperes durante 45
minutos, aproximadamente.

Se logré comprobar la presencia del GMP como indicador de
adulteracion con lactosuero en 16 muestras de leche deshidratada
del total de 108 muestras analizadas. En la siguiente figura se
organizan los resultados que obtuvieron:

Cuadro 1
DETERMINACION DESUERO DE QUESERIA EN EL TOTAL DE LAS MUESTRAS ANALIZADASMEDIANTE LA TECNICA DE
ELECTROFORESIS EN GEL DE POLIACRILAMIDA-SDS
Marca A Marca B Marca ©
Nimero de Muestras Niimero de Muestras Niimera de Muestras
Semana muestras positivas Porcentaje muestras positivas Porcentaje muesiras positivas Porcentaje
1 [ 2 5.3 [3 - [} 2 5.3
2 [ 4 5.3 [3 z 335 [} 2 53
3 [ 2 5.3 [3 - [} 2 5.3
4 [ 4 5.3 [3 [}
] [ - [3 [}
i [ [3 [} -
TOTAL 36 8 22 36 2 3.3 36 [} 16.66
Mota: Las muestras fueron analizadas por duplicado con los mismos resultados en cada prusha.

Silvia, R. B. (2002). Determinacion de la frecuencia de
adulteracién con suero de queseria en leche expendida en la
zona metropolitana de Guadalajara mediante electroforesis
en gel de poliacrilamida-SDS. Recuperado en 30 de
septiembre de 2020, de
http://repositorio.cucba.udg.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/
123456789/4680/ Ruvalcaba_ Barrera_Silvia.pdf?sequence=1



La presencia de suero de queseria se evidencio al identificar un
glicomacropéptido caracteristico mediante electroforesis en gel de
poliacrilamida-SDS. Entre las adulteraciones mas comunes
destacan la adicidbn de agua, de productos neutralizantes y
espesantes, vy la adicion de suero de queseria ¢ lactosuero. Para
la mayoria de estas adulteraciones existen diversos métodos que
permiten su identificacibn—para—el agua, la crioscopia?, para los
neutralizantes, las pruebas colorimétricas que emplean
indicadores de pH, para los espesantes existen métodos
enzimaticos y para la identificacion de suero de queseria se ha
empleado con buenos resultados la técnica de electroforesis en
gel de poliacrilamida-SDS que se basa en la identificacion de un
glicomacropéptido ( G MP) producido

2 Determinacién del punto de congelacién de un liquido en el que se halla
disuelta una sustancia, para conocer el grado de concentracién de la
disolucioén.

durante la fase primaria de la coagulacién de la leche por renina y
gue no es posible encontrar en la leche a menos que contenga
suero adicionado.

Quimicamente la leche es uno de los fluidos mas complejos que
existen, esta formada por una mezcla de elementos que consisten
en una emulsion de grasas, una dispersion coloidal de proteinas y
una solucion formada por el azucar de la leche, la lactosa, disuelta
en agua ( Walstra y Jenness, 1987; Veisseyre, 1988)

La leche esta formada aproximadamente de 87.5% de agua y
12.5% de sdlidos o materia seca total. El agua es un solvente que
sirve como medio de soporte para sus componentes solidos y
gaseosos, encontrandose en dos formas: el agua libre que
mantiene en solucion la mayor parte de lactosa y sales minerales
y se extrae de la cuajada como suero, y el agua de enlace, como

elemento de cohesién de componentes no solubles (Veisseyre,
1988; Eskin, 1990).

La técnica de electroforesis en gel de poliacrilamida-SDS ha sido
empleada con buenos resultados para la deteccion de adulteracion
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con suero de queseria en polvo, en leche pasteurizada y leche en
polvo ( Urban y et al., 1996) ya que no presenta interferencias en
la deteccion del caseino-macropéptido liberado en el suero,




generado por la proteolisis de bacterias psicrotofas en leches
enfriadas y permite la deteccion de niveles superiores al 2% de
suero deshidratado tanto en leches frescas como en leche en
polvo. La electroforesis en gel de poliacrilamida- SDS ha
demostrado ser un método confiable y accesible para separar el
caseino macropéptido liberado por accién de la guimosina sobre
la K-caseina, (Pinto, 1991) por lo que se considerd el método de
eleccion para la determinacion de adulteracion con suero de
gueseria en la leche.

La electroforesis en gel de poliacrilamida-SDS, es una técnica
relativamente simple que se basa en la identificacion del
glicomacropéptido (GMP), producto de la accion enzimatica de la
renina sobre la K -caseina durante la coagulacion de la leche en la
fabricacion de queso, permite identificar hasta un 2% de suero de
gueseria adicionado a la leche.

Se empled la técnica propuesta por Pinto (1991)
El gel se prepar6 a una concentracion del 1 5 % de la siguiente
forma: Acrilamida 30 % 10,8 Bis 5.00 mi
Tris 1.5 M pH 8.8 2.50 mL
Agua destilada 2.33 mL
SDS 10% (0. 1 %) 100.00 pL
PAS 20% (0.06%) 30.00 L

TEMED (0.06) 30.00 pL

La electroforesis se realizd en el equipo denominado
MINIPROTEAN 11, (810- RAD, M~). Las placas de corrimiento
fueron elaboradas con los separadores de 1.5 mm, utilizando
peinetas de 10 pozos. En cada pozo se colocaron las muestras
que constaron de 50 plL. EIl corrimiento se efectu6 a 200 v
constantes vy de 85 a 100 ma durante 40 minutos en un
amortiguador de corrida compuesto de tris- glicina pH 8.3

Fijacion, tefiido y desteiiido de los geles. Una vez que se
termind el corrido de las muestras, la camara fue desarmada en
una charola conteniendo agua destilada, para separar los geles sin
dafnarlos, luego fueron sumergidos en solucién fijadora
(isopropanol, acido acético y aqua), en una cantidad suficiente
para cubrir el gel durante 24 horas.
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Los resultados fueron organizados en cuadros descriptivos y se
aplic6 prueba de Ji cuadrada para determinar diferencia

———estadistica®enta—frecuencia—de—adulteracidbn—con respecto a la
época del afo.

Puga Torres, B. H. (2013). Deteccién de
glucomacropéptido por electroforesis como
indicador de adulteracion de leche con suero.
Recuperado en 01 de octubre de 2020 de,

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4083/4/2
0T00520%20.pdf

La electroforesis se ha utilizado ampliamente para separar
proteinas nativas de las desnaturalizadas, la cual permite detectar
el GMP mediante aislamiento del mismo por &cido tricloroacético
(ATC). (Galindo, et al. 2006).

La técnica se basa en el aislamiento del GMP_por_precipitacién
secuencial _con &cido tricloroacético (ATC), a través de
electroforesis en gel de poliacrilamida dodecilsulfato de sodio
(PAGE-SDS), al separar proteinas nativas y desnaturalizadas.

Para Morales. 2008, La electroforesis es _una técnica para la
separacién de moléculas segun la movilidad de estas en un campo
eléctrico_a través de una matriz_porosa, la cual finalmente las
separa por tamafios moleculares y carga eléctrica, dependiendo
de la técnica que se use. Es Util para determinar otros parametros
como peso molecular, punto isoeléctrico y numero de cadenas
polipeptidicas de las proteinas. La velocidad de migracién (v) de la
particula es directamente proporcional al producto de su carga
efectiva (q) y el gradiente de potencial eléctrico (E) e inversamente
proporcional al coeficiente de friccion (f) relativo a la talla y forma
de la molécula, o sea, a la resistencia que le ofrece el medio.

3 Sirve para someter a prueba hipétesis referidas a distribuciones de
frecuencias. En términos generales, esta prueba contrasta frecuencias
observadas con las frecuencias esperadas de acuerdo con la hipétesis
nula. Ademas, funciona para probar la asociacién entre dos variables
utilizando una situacién hipotética y datos simulados.


http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4083/4/20T00520%20.pdf
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4083/4/20T00520%20.pdf

Gracias al SDS la mayoria de proteinas adquieren una relacién
carga/masa idéntica, por lo que se obtiene un fraccionamiento que
obedece a: a la diferencia de peso, a la longitud de la cadena
(tamafio) y a la forma de la proteina. Es el método de electroforesis
empleado con mayor profusion para analizar proteinas. (GARCIA.
2000). La disolucion de proteinas que se van a analizar se mezcla
en primer lugar con SDS, un detergente anidnico que desnaturaliza
las proteinas, eliminando sus estructuras secundaria y terciaria
(pero sin alterar los enlaces disulfuro) y ademas confiere una carga
negativa a cada proteina en proporcién a su masa. Sin SDS, las
distintas proteinas que tienen masas moleculares similares migran
de forma diferente debido a diferencias _en la proporcion
carga/masa, ya que cada proteina tiene un_punto isoeléctrico
distinto. Si la electroforesis se realiza asi, sin afiadir SDS, se habla
de PAGE nativa. El problema se resuelve afiadiendo SDS, puesto
gue, al unirse y desplegar la proteina, le proporciona una carga
negativa casi uniforme a lo largo de la longitud de la cadena
polipéptidica. GARCIA. 2000).

Estudiante 4

UNVERSIDAD
PEDAGOGICA
NACIONAL

152

FACULTAD DE UNIVERS,:‘DAACIIJOP’::LAGOGICA

CIENCIA Y

TECNOLOGIA

DEPARTAMENT

O DE QUIMICA

Enfasis Disciplinar |

SOR MARGARITA MARTINEZ JIMENEZ COD.2016215040

La concentracién apropiada de SDS en el tampdn superior, se
determina incrementando la cantidad de SDS hasta gue no exista

variacion en el Rf.# Se ha demostrado que concentraciones en el
rango de 0,02 a 0,025% de SDS en el tampon superior es
suficiente, sin embargo, se utiliza 0,03 % para obtener un margen
de sequridad. (GARCIA. 2000).




Al realizar un ploteo del log PM de la proteina patron como funcion
del valor de Rf, se obtiene un gréafico ligeramente sigmoideo. El
peso molecular desconocido puede estimarse por el analisis de
regresioén lineal o por interpolacion en la curva del log de PM contra
Rf.

Deteccién de GMP por Electroforesis: Para GALINDO, et al.
2006, y ALCAZAR, et al. 1998, se debe utilizar 50 ml de cada
muestra y del testigo®. Luego, para la precipitacion de proteinas se
debe emplear 25 ml de una solucion de &cido tricloroacético (TCA)
al 24% en agitacién constante durante 2 minutos a

temperatura ambiente, dejandose en reposo durante 60 minutos;
posteriormente recomiendan remover el precipitado de caseinas y
sueroproteinas por filtracion, utilizando papel filtro. Indican que se
debe transferir 30 ml del filtrado TCA 8% y se afiadir 8 ml de una
solucién TCA al 50% para precipitar las proteinas que no se
hubieran desnaturalizado durante el paso anterior.

Posteriormente las muestras se deben mantener a 4°C durante 24
horas para luego someterse a centrifugacion en condiciones de
7000 r.p.m durante 10 minutos, obteniéndose un precipitado que
debe ser lavado con 10 ml de una mezcla de etanol-éter 1:1,
sometiéndose a una segunda centrifugacibn en las mismas
condiciones y dejando luego drenar el tubo para eliminar los
excesos de la mezcla del lavado. Sefialan que una vez obtenido el
precipitado se debe utilizar 380 pl de amortiguador 0.05 M TRIS-
HClI + 1mM EDTA-Na2 pH 7.2 yv 500 pl de una solucion de
sacarosa al 50% y 0.002% de azul de bromofenol con el propésito
de suspenderlo; posteriormente las muestras se deben mantener
en_refrigeracibn hasta el momento de ser sometidas a la
electroforesis en gel de poliacrilamida- SDS 0.375 M pH 8.8 a una
concentracion _del 15% a un voltaje constante de 120v y 80
miliamperes durante 45 minutos, aproximadamente.

Resultados que obtuvieron: La visualizacion de las bandas de
proteina se realiz6 mediante tincién de los geles con azul de
Coomasue R-250 0.2% en metanol: 4cido acético: agua (25: 10:
85) a temperatura ambiente, por un tiempo minimo de 6 horas
sequida por decoloraciéon en una solucion de metanol: &cido
acético: agua (25: 10: 85). (ALCAZAR, et al. 1998).

En las lineas se observara el perfil de proteinas de leche auténtica
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4La relacién entre las distancias recorridas por el soluto y por el eluyente
desde el origen de la placa.
5es una solucién de una concentracion conocida de un analito de interés.

y leche adulterada. En la muestra de leche se observara una zona
muy coloreada y extensa entre 30 y 40 kDa®, que correspondera a
la zona de las caseinas. El tratamiento con ATC permite precipitar
el GMP, por lo tanto, en el PAGE-SDS- de la leche cruda (que no
contiene glicomacropéptido) tratados con este acido no_ se
observara ninguna banda que corresponda con el GMP.
(GALINDO, et al. 2006).

La banda de 20.9 kDa es la gue corresponde al GMP, pues
previamente se ha comparado suero dulce vs suero acido, y se ha
notado que son practicamente idénticos a excepcion de esta
banda. (GALINDO, et al. 2006).

Segun la busqueda bibliografica hecha se deduce que la
electroforesis detecta y estima el GMP principalmente por
aislamiento de este por precipitacion secuencial con acido
tricloroacético (ATC) donde presenta una banda correspondiente
y que es diferenciada con el patron o testigo. Se muestra
anteriormente los protocolos que utilizan en esta técnica. Su
principio es la determinacion del caseinomacropéptido liberado de
la k-caseina por accion del cuajo.

6 Kilodalton. la unidad de masa atémica.
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la industria de alimentos? ¢ de ser asi

cOmo caracterizar estos desechos?

La mayoria de los animales acuaticos crecen con alimento ricos
en proteina y lipidos donde las concentraciones en las dietas del
pez son prioridad las concentraciones de aminoécidos y acidos
grasos, sin embargo, este tipo de dietas no alcanzan a cubrir a
toda la especie. Por lo que se implementan variedad de técnicas
con las cuales se busca el incremento de estas proteinas y
lipidos.

En el mundo se han visto variedad de paises e industrias
alimentarias por una variedad de procesos para la produccion de
alimentos y en su gran mayoria alimentos para la alimentacion
animal, en Colombia es mas conocido el aprovechamiento
materias primas de la trucha arco iris sien embargo hay varias
fuentes de pescado de las cuales se aprovecha las grasas,
biodiesel (a partir de la materia prima de lipidos sobrantes). Este
tipo de procesos pueden verse potenciados gracias a la politica



ambiental de gestidon de residuos, sin embargo, estos pueden ser
gran fuente de aprovechamiento de aceites animales los cuales
son extraidos por el calentamiento de tejidos permitiendo la
separacion de proteinas, acidos grasos libres, que son
finalmente separados.

“El aceite de pescado se obtiene del procesamiento y prensado
de pescados enteros y subproductos de la industria pesquera.
Contiene altos porcentajes de &cidos grasos poliinsaturados de
cadena larga responsables de su inestabilidad ante la oxidacion
y de la comunicacién de sabores andémalos a los productos
finales de los animales que los consumen. En general, son ricos
en acidos grasos omega-3 -triglicéridos y fosfolipidos-; Esto se
traduce en mayor rendimiento en la conversién de aceite de
pescado a biodiesel; dependiendo del nivel de &cidos grasos
libres que posea la materia prima a procesar.”

Varias tecnologias estan disponibles para la fabricacion de
biodiesel, como transesterificacién, amidacion con dietilamina,
pirdlisis, y la transesterificacion en metanol supercritico. De estas
técnicas, transesterificacion es la mas comunmente utilizada en
la produccion de biodiesel industrial (Y. Zhang, 2003) (Chang-
Yuan & Rong-Ji, 2009)

La harina de pescado se puede producir a partir de los peces
capturados especificamente para este producto y para aceite de
pescado, y/o de captura incidental de otra pesqueria, y/o de los
residuos de pescado (subproductos obtenidos del proceso del
pescado destinado al consumo humano directo: recortes de
operaciones de fileteado, residuos de fabrica de conservas de
pescado, huevas de residuos de la pesca y, mas recientemente,
la elaboracion de surimi) (Adeoti y Hawboldt, 2014).

Aun cuando la harina de pescado es destinada principalmente a
la elaboraciéon de alimentos para animales, en los ultimos 10
afos se han realizado diversos estudios empleando sustitutos de
a harina de pescado, por lo que el uso de los
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productos y subproductos de pescado estan también siendo
empleados en innovaciones como es la obtencion de nuevos
productos o el mejoramiento de los ya existentes. Esta harina es
producida a partir de materias primas de la siguiente forma:

Imagen 1. Proceso de la harina de pescado. Silvia Luna Dominguez (2017).
Sacado de: https://silo.tips/download/proceso-de-la-harina-de-
pescado#:~:text=La%20producci%C3%B3n%20de%20harina%20de,capturado%2
0(ver%20Gr%C3%A1fi c0%209).

Sin embargo, el 40 % del pescado es desperdiciado y bien
sabemos la potencialidad y variedad de nutrientes y
elementos que puedan ayudar a la produccién de alimentos
bien cea para animales y consumo humano, nos enfocaremos
en el producto mas conocido para la salud y cuidado, el
colageno.

A patrtir de la obtencién de escamas se produce el colageno,
conocido comunmente y usado para su comercializacion en
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https://silo.tips/download/proceso-de-la-harina-de-pescado#%3A~%3Atext%3DLa%20producci%C3%B3n%20de%20harina%20de%2Ccapturado%20(ver%20Gr%C3%A1fico%209)
https://silo.tips/download/proceso-de-la-harina-de-pescado#%3A~%3Atext%3DLa%20producci%C3%B3n%20de%20harina%20de%2Ccapturado%20(ver%20Gr%C3%A1fico%209)
https://silo.tips/download/proceso-de-la-harina-de-pescado#%3A~%3Atext%3DLa%20producci%C3%B3n%20de%20harina%20de%2Ccapturado%20(ver%20Gr%C3%A1fico%209)
https://silo.tips/download/proceso-de-la-harina-de-pescado#%3A~%3Atext%3DLa%20producci%C3%B3n%20de%20harina%20de%2Ccapturado%20(ver%20Gr%C3%A1fico%209)
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diferentes presentaciones. El proceso completo desde el
material crudo hasta el colageno, comprende varias etapas a
saber: Extraccion de proteinas de tejido conectivo,
desengrasado, descalcificacion y extraccion de colageno.

Hidrolisis de las proteinas del tejido conectivo, requiere para
eliminar las proteinas distintas al colageno en la muestra y que
pueden ser contaminantes del colageno al final del proceso. Se
realiza con hidroxido de sodio (NaOH), el cual es un agente
irritante y al entrar en contacto con las proteinas de los tejidos
vivos produce su rompimiento. Luego de la hidrélisis los
aminoacidos y péptidos mas pequerios se liberan al medio
acuoso, pero al ser una base fuerte podria asi mismo hidrolizar
la molécula de coldgeno a pesar de ser una molécula fibrosa y
resistente, por esta razén no se recomienda usar altas
temperaturas o altas concentraciones de NaOH (Serrano, 2011).

Se usa un reactor de vidrio con camisa de circulacion de agua
para regular la temperatura y un sistema con agitacion constante
de 450 rpm y en proporcion muestra/solucion de 1:10 (w/v) para
cada region anatémica estudiada, durante 12 horas contintas.
Posteriormente las matrices se lavaron con agua destilada hasta
obtener pH neutro en el agua de lavado (Pal et al, 2015).

La eliminacion del extracto etéreo se realiza a las pieles debido a
su alto contenido de grasa, para reducir el contenido de grasa en
el colageno final. Para ello se utilizé una soluciéon de n-Butanol al
10% (v / v) en proporcion muestra/solucién de 1:10 (w/ v)
durante 12 h agitando suavemente, la piel desgrasada se lava
con agua destilada y se almacendé a -20°C hasta la siguiente
etapa.

Descalcificacién, se lleva a cabo en las espinas y escamas por
su alto contenido de calcio que afectaria significativamente la
pureza del colageno. Se utilizé con una solucion de acido
etilendiaminotetraacético (EDTA) 0,5 M con hidroxido de sodio
(NaOH) a un pH de 8 en proporcién muestra/solucion de 1:10 (w
/ v) durante 48 h, las espinas y escamas descalcificadas se lavan
con agua destilada.
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Finalmente, la obtencién de coldgeno En esta etapa se busca
liberar, solubilizar y recuperar en medio acido el colageno
presente, para ello se aplicé una solucién de acido acético (CH;-
COOH), en un reactor de vidrio con camisa de circulacién de agua
para regular la temperatura, en un sistema con agitacion
constante de 450 rpm y en proporcion muestra/solucion de 1:10
(w/v) durante 12 horas para las espinas y escamas, 5 horas para
la piel. Posteriormente a la solucion acida se le adiciond una
solucion de 12% en NaCl, para precipitar el colageno por la
accidn que esta sal tiene sobre la fuerza idnica, posteriormente se
filtra en embudo de polisulfona. Este resultado es analizado bajo
diferentes directrices de calidad.

Finalmente encontramos variedad de proteinas y elementos
encontrados en los residuos marinos que pueden ser utilizados
de diversas formas, el coladgeno se produce en gran cantidad y
en variedad de presentaciones y asi mismo a partir de la harina
de pescado se obtienen una cantidad de productos como lo son
el aceite de pescado, la reutilizacion de estas materias pueden
producir un gran impacto en la industria alimenticia
respondiendo a la necesidad de calidad de vida y sostenibilidad
gue se plantea en los paises.
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Caracteristicas de los residuos liquidos

3. ENSILADO DE PESCADO

Variable Elaboracién de harina

[Temperatura °C 29.7

PH 8.0
ICaudal m*tonMP 8.9
IDQO mg/I 982.2
_ Félldos suspendidos mg/Il 256.3
P\celtes y grasas mg/l 1563.0

http://www.conama.cl/seia/hidrobio_2.htm
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podrian ser utilizados para algun proceso productivo o para
el desarrollo de alguna materia prima para la industria de
alimentos? ¢ de ser asi cOmo caracterizar estos desechos?

En la industria alimenticia suele ser muy comdn encontrar
subproductos generados a partir de “desechos” y destinados al
consumo humano o animal. “Los subproductos de pescado son
una importante fuente para la obtencién de hidrolizados y, en
combinacion con la selectividad y control de procesos hidroliticos
gue permite el empleo de enzimas, es posible llegar a la
obtencién de péptidos con importantes bioactividades, a partir de
estas fuentes.”( (Diego Mendez Paz y Juan Manuel Vieites,
2015)

En este caso los desechos organicos como las visceras, piel y
tejido pueden ser utilizados para la elaboracibn de algunos
productos en la industria alimenticia como lo son el ensilado de
pescado, es decir, pescado molido para consumo humano a partir
de desechos de pescados, adicionandole un conservante que
estabiliza la mezcla. Es importante incluir las visceras del pescado
para asegurarse de que haya suficientes enzimas para la hidrélisis
y puedes utilizarse también para conservar una serie de cultivos
como maiz, sorgo y otras especies de forraje. Por otra parte
también se encuentra que se utiliza para generar materia prima
para la fabricacién de harina y aceite de pescado. Ademas de lo
mencionado anteriormente, también se producen bloques de
carne congelada, como alimento para mascotas y bioestimulantes
de uso agricola a partir de la sangre del salmon.

Para la produccién en industria alimenticia con viseras, piel y otros
tejidos los desechos deben estar lo mas fresco posible y crudos,
es recomendable que el pH sea inferior a 4.0 para prevenir el
crecimiento de hongos.
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Tomado de. https://www.interempresas.net/Industria-
Pescado/Articulos/143185- Valorizacion-de-subproductos-del-
mar.html

Estudiante 8

Andlisis de

.¢A partir de lo electroforesis podrios colorantes

“ coracterizor colorontes en esiduos * y T nﬂtl_ll'ﬂlﬂs d-ﬂl
de ln produccidn de alimentos como rastrojo de quinua

4+ - -
frutas, vegetales o manf? para Sﬂ_lllllll:lll_:lﬂll
en la industria

g g alimentaria

Sofia Caicedo Sofia Caicedo

Las son en
plantas que contienen nitrégeno en su - o "
estructura y son solubles en agua. Estdn La remolacha contiene un tipo tipo

presentes en algunos Frutos y tubérculos o en tani
elementos no comestibles como Flores, ademds de betacianina (y a su vez, de

se encuentran en semillas como las de quinua betalaina) que es utilizado como
que tienen una ampha gama de colores. (SN, " 1
colorante alimentario (E162).
Es el principal responsable de
producir beeturia (orina color
rojiza).

Utilizar los residuos de la cosecha
de la quinua como colorantes
naturales en la industria alimentaria,
lo que permitiria el aprovechamienl-é
sostenible de nuestros recursos
naturales y darle un valor agregado a
los residuos agricolas, y generar
productos mas amigables al medio
ambiente.(Vela, F. A T, et al, 2014)

ZOTNP-zZPr v



http://www.interempresas.net/Industria-Pescado/Articulos/143185-
http://www.interempresas.net/Industria-Pescado/Articulos/143185-
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‘omado y modificado de: (vela, . A. T, et al, 2014)

‘muestras A, B, C, Dy Ey de los tollos de
l.!y'l.

omado y modificado de: (Vels, F.A. T, et al, 2014)

olorantes obtenido:

lu extraccidn de los metobolitos secundarios

rustrojes de la Quinua Rejoy ‘talles y ramas con un TL67%.

omado y modificado de: (vela, F.A T, et al, 2014)]

'omado y modificado de: (Vela, F.A T_ etal, 2014)

Resultados andlisis
cualitativo y fisico

omado y modificado de: (Vela, F. A T, etal, 2014)
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Estudiante 9

de Alimentos y Productos alimenticios.

Lina Paola Daza Cakderdn-2016115016

Posada, Terin y Ramirez (2011) citan el Codex Almentaria, en el que se define al suero como el
fludo que se separa de 3
0 €5 igual a de 3 leche.

Para la determinacién se tiene en cuenta que se han desarmolisdo métodos para determinar
presencia de suero en leche, diferencidndose por la sensibilidad y compiepdad de los equipos
utilizadas. Algunos métodos propuestas se basan en |a determinacdn del caseinomacropéptido
Wberado de Is kcaseina por accidn del cuajo, medante |3 separacion por electroforess en gel de.
pokacrilamida® (Ramirez, et al. 2009)

(Ramirez, et al. 2009).

Preparacidn de la muestra:

por Olieman y Van den Bedem (1983):

-A volimenes de 25 mL de leche se les agrega una solucién de 125 mL de TCA (Acdo
(1 min)

-Dejar en reposo durante SO minutos 3 temperatura ambiente. E1 precipitado de caseina es
remavido por fikracion.

“Se transfiere 15 mL del fitra 20mLy El
mL de sohucién de TCA S0% se deja en repaso a 46 °C por 120 min.

~Centrifugar ta muestra 7000 r por 10 min. Lavar el materil preciptada con una solucién 1:1 de
etanok éter.

de 0.05 M de TRIS-HCL + 1Mm EDTA-N3; para obtener un pi DE 7.2.

Electrofresis en gel poliacrilamida SOS-PAGE segin ks metodologia empleada por Laemenil
{1970):

Preparacién de gel

‘en una relacdn 521 sobre un amortiguador TRIS-HCL 1,5M pH 8.8,

de Alimentos y Productos alimenticios.

“Se le agrega dodecil su¥ato de sodio (OS] 3l 1%. La mezcla s polimeriza con la adicén de

Electroforesis.

“La cormida se efectud 3 200 y 85-100mA.

3,

-Se tratan los geles durante 24h en sohucon fijadora de 2 propanal (250mi) y dodo acétio glacial
{100mi) aforacs 3 1¢ con agua.

<l tefiido se efectia con una solucién de azul de Coomassie (0,3g), metanol (SOml), dodo acético
giacial (10ml) y agua (100ml).

~Los geles se conservan en dcido acético al 7%.
Determinacién de GMP.

“Se calculs mediante una curva de calibracidn de las mezcias de suero y leche entera fresca para
evaluar i pud
del

*La recta de cakrado se determina con muestras de leche auténtica con suero al 1; 15; 2y 3%
{controles

FIGURA 1. BEANL DE PROTEMAS G LECKE, U
'ACIDD ¥ SULRG DIL.CE POR PAGE 505 Wik ASE Wikt
i ke v PR AL 47 304
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Universidad Pedagégica Nacianal de Colombia- Dpto. de quimica- Lic. Quimica- Enfasis | Quimica
de Alimentas y Productos alimenticios.

Referencias Bibliograficas:

Posada, K., Terdn, 0., Ramirez, J. [2011) Emplea de | la
de pastres y productos de confiteria. ingenieria de procesas ngm:hmennm:s ¥ Biotecnoldgicos.
Universidad del Valle. Cali, Colombia.

Ramirez Ayala, Acacia, Vega y Ledn, Salvadar, Frada Flores, Guadalupe, & Gutiémez Tolenting, Rey.
{2008). Aplicacién de tres métodos anakiticas para la deteccién de suera de queseria en leche UHT
enmercializada en | cudad de México. interciencia, 3461, 496-412. Recuperada en 01 de octubre
de 2020, de hittp/fve.scielaorg/acieka L
18442009000600008& |ng=esEting=es.
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ar— %

° plantas, tales como frutas. flores, tallos, hojas y raices.

partir de (Brouitard. 1982)
l T5%.

i \ ‘ ‘

Estos pigmentos son normaimente encontrados disueos |

valorde . or/mld o I |

| Sinembargo. en Clertas especies. 3s antocianinas so0 [

vioidceos, jasy ¥ 26% I |

\ocazadas en regjones scretas de 2 vacuola cea.
antocianopiastos (Pechet y Smal, 880}

menor rendimiento fue de tallos y ramas dando 11.67%.

| Laprincipal fuente de antocianinas son frutas rojas.
careales.

) L S g e gy S
® 6 oo

e Pos ot Fei 0,
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Estudiante 11

Prequntas orientadoras para socializacion _de
propuesta practica para el analisis de residuos de

alimentos por medio de la téqnica de electroforesis.
Actividad clase 01 de octubre, Enfasis en alimentos.

LISETH BARON

+ ¢ Qué fuentes potenciales de almidén podrian ser utilizadas
alternativamente para su uso en la preparacion de pasta y
como modificador de textura en productos terminados
alimenticios? ¢Cdmo podrian caracterizarse los tipos de
almidones usando la electroforesis?

+ La papa (Solanum tuberosum - Solanaceae) es originaria
de Ameérica del Sur y fue llevada a Europa donde se
convirti6 en una alternativa econdémica util y de alto
rendimiento y reemplazé a varios cultivos basicos. Una
situacion similar ocurrié con la yuca que desplazé al mijo en
algunas zonas de Africa y Asia. La papa sigue siendo un
alimento muy importante para las poblaciones andinas de
Ameérica del Sury en general, en lugares templados de todo
mundo. La composicion de la papa es influenciada por la
variedad, el area de cultivo, las practicas culturales, la
madurez en el momento de la cosechay las condiciones de
almacenamiento. Al igual que otros tubérculos con alto
contenido de fécula, la papa contiene aproximadamente
dos por ciento de proteina de calidad razonablemente
buena. Dependiendo de la variedad, la papa contiene entre
18 y 24 por ciento de almidoén, el cual puede disminuir
durante el almacenamiento invernal. También suministra
pequeias cantidades de vitamina B y minerales. Contiene
aproximadamente 15 g de vitamina C cada 100 g, pero esta
cantidad se reduce durante el almacenamiento (Latham,
2002).

* La harina de papanabo permite preparaciéon de pasta por
medio del proceso de secado convirtiendo primero en



harina y posteriormente la creacién de la pasta todo el
proceso de obtencion de harina, las propiedades de este
alimento permite que sea uno muy completo y quizas se
logre obtener una mejor pasta y baja en gluten mas nutritiva.

El de la papaya y papa que por sus propiedades permite
realizar con el almidon algunos cambios de textura y
coloracion por medio de sus componentes, la
deshidratacion de estos permitia obtener el almidén lo
sintetizan por medio del didxido de carbono y del agua que
obtienen, los polisacaridos son biomoléculas (amilosa y
amilopectina) formadas por la unibn de muchos
monosacaridos  (azUcares simples). Ademéas el
almidodn,aislado, es un material importante en diversas
industrias, entre ellas la alimentaria. (Pertuz, 2013)

En gel de almidéon o de agarosa, para proteinas y
especialmente para acidos nucleicos. Casi siempre el
tampdn cubre el gel (para evitar que se seque debido al
calentamiento sufrido al pasar la corriente), denominandose
por ello “electroforesis submarina”. El soporte se impregna
por capilaridad de disolucion tampén, que disuelve la
muestra y mantiene el contacto eléctrico.

miento reolégico de los almidones y en consecuencia
disminuye la viscosidad de la pasta y la fuerza del gel

http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/901/1/0
15%200btenci%
€c3%b3n%20de%20harina%20precocida%20de%20papan
abo%20para%20I
a%?20elaboraci%c3%b3n%20de%20pasta%20tipo%20esp

agueti.pdf
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http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/6448/1/04%20IT

%20191
%20TRABAJO%20DE%20GRADOQ.pdf



http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/901/1/015%20Obtenci%c3%b3n%20de%20harina%20precocida%20de%20papanabo%20para%20la%20elaboraci%c3%b3n%20de%20pasta%20tipo%20espagueti.pdf
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/901/1/015%20Obtenci%c3%b3n%20de%20harina%20precocida%20de%20papanabo%20para%20la%20elaboraci%c3%b3n%20de%20pasta%20tipo%20espagueti.pdf
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/901/1/015%20Obtenci%c3%b3n%20de%20harina%20precocida%20de%20papanabo%20para%20la%20elaboraci%c3%b3n%20de%20pasta%20tipo%20espagueti.pdf
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/901/1/015%20Obtenci%c3%b3n%20de%20harina%20precocida%20de%20papanabo%20para%20la%20elaboraci%c3%b3n%20de%20pasta%20tipo%20espagueti.pdf
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/901/1/015%20Obtenci%c3%b3n%20de%20harina%20precocida%20de%20papanabo%20para%20la%20elaboraci%c3%b3n%20de%20pasta%20tipo%20espagueti.pdf
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/901/1/015%20Obtenci%c3%b3n%20de%20harina%20precocida%20de%20papanabo%20para%20la%20elaboraci%c3%b3n%20de%20pasta%20tipo%20espagueti.pdf
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/901/1/015%20Obtenci%c3%b3n%20de%20harina%20precocida%20de%20papanabo%20para%20la%20elaboraci%c3%b3n%20de%20pasta%20tipo%20espagueti.pdf
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/901/1/015%20Obtenci%c3%b3n%20de%20harina%20precocida%20de%20papanabo%20para%20la%20elaboraci%c3%b3n%20de%20pasta%20tipo%20espagueti.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/6448/1/04%20IT%20191%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/6448/1/04%20IT%20191%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/6448/1/04%20IT%20191%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
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Se determind la presencia de suero de queseria en leches ultrapasteurizadas (UHT) comercializadas en la
Ciudad de México mediante electroforesis en gel de poliacrilamida-dodecilsulfato de.

1,5M pH 88, ala cual se le agregé
dodeci sulfato de sodio (SDS) al
1%

iciondo persfa io
0,6% y un porcentaje igual de
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Universidad Pedagdgica Nacional Enfasis Disciplina
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Preguntas orientadoras para socializacion de propuesta practica
para el andlisis de residuos de alimentos por medio de la
técnica de electroforesis. Actividad clase 01 de octubre,
Enfasis en alimentos.

» ¢Los desechos marinos como viseras, piel y otros tejidos podrian
ser utilizados para algun proceso productivo o para el desarrollo
de alguna materia prima para la industria de alimentos? ¢ de ser asi
como caracterizar estos desechos?

Siempre se han buscado varias alternativas para los desechos inorganicos,
dentro de esta rama encontramos el reciclaje, reutilizacion y demas
actividades para evitar un impacto ambiental mayor. Con respecto a los
desechos orgéanicos, evidentemente, no se encuentra mucha informacion
al uso indicado sobre estos desperdicios. Sin embargo, estos desechos
organicos, especificamente las visceras, piel y otros tejidos son tratados
de cierta manera para generar materia prima en la elaboracion de harina 'y
aceite de pescado en la industria alimenticia.

El pescado genera ciertos desperdicios que son catalogados no
consumibles en el ser humanos ya que genera graves consecuencias o
problematicas de salud. Especificamente en el salmon, ciertas secciones
del pescado son consumibles en el ser humano, sin embargo, los desechos
sirven como materia prima para la elaboracion de harina y aceite de



pescado de alta calidad y frescura, exportando de manera eficiente en
ciertos paises del mundo. De esta manera, la materia prima se ha
convertido en una de las méas competentes en el mundo en su distribucion
y aprovechamientos de residuos.

Seguln un nuevo estudio, cerca de un 70% corresponde a filetes o0 pescados
enteros; el 30% restante se destina, como primer uso, a la elaboracién de
harina y aceite de pescado. Se hace de esa forma porque constituye una
muy buena fuente de proteinas para la alimentacion animal. Esto es muy
eficiente y cualquier otro uso que se dé a estos residuos debe superar lo
que hoy se consigue con estos productos. (Industria acuicola — pesquera:
Alternativas y usos para los desechos, 2018).

Al dia de hoy hay diferentes fabricas que cuenta con una planta de
hidrolisis enzimética, donde se genera hidrolizado secos conocidos como
“peptonas” (polipéptidos formados durante la degradacion enzimadtica de
proteinas) de salmon. Para la produccién de productos, se utilizan todos
los desechos generados en el pescado como las visceras, cabezas,
esqueletos, piel y recortes. Otra manera para utilizar esta materia prima,
es a través de la produccién de alimento para mascotas, donde se recoge
los esqueletos del salmon; bioestimulantes de uso agricola a partir de
sangre de salmon y otros subproductos. Todos estos desechos son ricos en
proteinas, aceites y material solido que se constituye de fosfatos que puede
ser utilizado, facilmente, en la elaboracion de harinas y aceites 0 como
abono fosfatado.

Para finalizar, En Centroamérica, por ejemplo, la produccion de tilapia 'y
sus desechos han generado aplicaciones para producir quitosano o quitina
a partir de escamas del pez, también, en el sector de salud se utiliza la piel
de tilapia o mojarra para curar quemaduras previniendo transmitir
enfermedades. Hoy en dia la industria pesquera obtiene provecho de los
desechos de pescado que tendran nuevas aplicaciones, no solamente en la
industria alimenticia, sino sectores econdémicos, ambientales, sociales,
entre otros.

Referentes bibliogréaficos

e Industria acuicola-pesquera: Alternativas y usos para los
desechos de pescado. (2018, 7 febrero). Aqua.
https://www.agua.cl/reportajes/industria-acuicola- pesquera-
alternativas-usos-los-desechos-pescado/

e Rural, D. A.D. S. Y. (2018, 7 junio). Nada se tira, todo se
aprovecha: residuos pesqueros. gob.mx.
https://www.gob.mx/agricultura/es/articulos/nada-se-tira-todo-
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‘Nombre: Keidy Katherine Russi Rodriguez 4. Propiedades fisicoquimicas del tactosvero:
Uneversidad pedagogxa nacional
Taler de consuita. r—
1. Pregunta orientadora escogida: i concaatracén
Sokitrcet Irachidrie 8 punto ioekéctroo (pl) Irmoiuishe 8 H S % s
preparacién [lasesivey
del queso) adicionada como adulterante en leches? o
Iactosuero? o
2 (Quéesel por quaminion g
. Vecoaed Souxsones my Wsoses 8 H béekn Y Soheonnes 100 muy Ve
etal Vicosdad sk 805 3 88 atein & st
las pr q productos como el desnstiratnacen
Prpegs
msteanes
ajs reaiod expararte PrEpeit—ry
carbons,
i
3. Caracterizacién fisicoquimica del lactosuero:
) purats
& 5. Electroforesis:

‘Tabla 1. Componicion de Rackomuers duice y 403 (Panesar et al, 2007)

separar moléculas o proteinas con base a 5 tamafio y carga eécirica, Se utiiza una
1 " L

~ Lactosuero. Lactosuero.
Somesmente dulcn (g/4) #cido (9/1) delgel e
Satios s 020
Lactoss. #4,0- 460 as grandes.
Protena 0 83
e 1216 PR Ts
Fosttcs oas
Lactio 6
Gorurcn t
“Tabla 2. Contenios en vtaminas de lactosuero (Linden y Lorient, 1996).
diarias.
M (mg/mi) (mg)
Tiarina 038 15
Rbofiwia 12 X
Acdo nicotinco 088 1020
Aado pantoténico 34 0
[ 15
Cobalamin 003 2
22 1075
5.1 Proceso de electroforesis para ef lactosuero *  hites//wwe redatv org/odf/339/33911405006 odf

L Para comenzar, es necesario realizar un pretratamiento a s muestra, se
una cuna por 3

ypor
cromatografia de Nquidos de alta resolucién HPLC. Otras sustancias se

aminaicidas aromaticas.

. Se debe realizar un control positiva y un control negativo, hacienda
precipr : A b €l
preciptada se renueve por fitracién con papel fitro. Una alicuota del
feerads, ferid v con TCA
EL MATERIAL ¥
72

M. Cuando la muestra esta pretratada, se trasfiere  un tubo con s3carosa y.
‘a2 de broma fenol.

V. Se realiza ia electroforests en gel de polacrilamida $O5-PAGE segin la
metodologa desarrollada par Lsemmii {1970). con modificaciones
validadss. Para la obtencion del gel se utiiza una solucidn al 15% (a/v) de

37.5:1 sobre un amortigusdor TRIS-HCL 1,5M pH 8.8, agregando dodecl
suifato de sodio (SOS) al 1% La mexcla es pokmerizada con |a adicién de
persulfata de amonio 0,6% y un porcentaje igual de NN'N'N' tretametil-
etilena diarmine (TEMED).
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PREGUNTAS ORIENTADORAS
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» ¢Como podria utilizarse la electroforesis para detectar lactosuero
(subproducto de la preparacion del queso) adicionado como
adulterante en leches?

En Ciudad de Meéxico, 4 investigadores utilizando el método de
electroforesis, entre otros métodos; por medio de la electroforesis, la cual
es una técnica que a grosso modo busca separar moléculas con base de su
movimiento en un campo eléctrico. Los investigadores analizaron 30
muestras de leche descremada durante un tiempo de 3 meses (Septiembre,
octubre y noviembre) tomando 10 muestras por cada mes esto con el fin
de contrastar los valores encontrados con los de leche cruda autentica
adicionada con suero de queseria, para el caso particular de la técnica
Electroforesis en gel de poliacrilamida, el porcentaje de muestras
positivas a suero de queseria fue del 70%. Dicha técnica busca la
deteccion y estimacion del Glicomacropeptido el cual es un Glicopéptido
C-terminal que se escinde de la molécula de kappa caseina por la accion
de la quimosina durante la precipitacion de las caseinas en el proceso de
elaboracion del queso. (Ramirez; Vega; Prado; Gutiérrez, 2009).

Los investigadores dejan claro que los resultados obtenidos de la
cuantificaciéon de la relacion proteinas de suero/proteina total (PS/PT)
utilizando los espectros de la cuarta derivada de una muestra de leche
(UV-42DS) es un indicador mas sensible a adiciones de suero en la
queseria puesto que dicho método indico un 90%, sin embargo, por el
método de Electroforesis en efecto se puede detectar lactosuero al
determinar el Glicomacropeptido.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e Ramirez Ayala, Acacia; Vega y Ledn, Salvador; Prado Flores,
Guadalupe; Gutiérrez Tolentino, Rey APLICACION DE TRES
METODOS ANALITICOS PARA LA DETECCION DE SUERO
DE QUESERIA EN LECHE UHT COMERCIALIZADA EN LA
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Preguntas orientadoras para socializacion de propuesta practica para el
analisis de residuos de alimentos por medio de la técnica de electroforesis.

Actividad clase 01 de octubre, Enfasis en alimentos.

. ¢Como podria utilizarse la electroforesis para detectar lacto suero
(subproducto de la preparacion del queso) adicionado como adulterante

en leches?

El principal uso de la electroforesis en la industria lactea, es en la pruebas
de leches para determinar la adulteracion de las mismas, por medio de la
adicion de lacto suero (suero de leche). De tal manera, dicho suero de
leche seria definido como una parte liquida que se obtiene luego de la
coagulacién de la leche, en los procesos queseros y de la caseina.
Aproximadamente 90% del total de la leche utilizada en la industria

quesera es eliminada como lacto suero (Parra, 2009).

Se utiliza una electroforesis (PAGE-SDS) en horizontal para el anélisis de
las proteinas del lacto suero. Se realiza un analisis del glicomacropéptido,

el cual es un glicopeptido de carboxilo terminal. Este glicopeptido


https://www.redalyc.org/pdf/339/33911405006.pdf

presenta un dominio polar, al presentar muchos aminoécidos polares, y

una elevada carga negativa. Por otro lado, el glicopeptido es una proteina

que se produce de la degradacion de la caseina.

A continuacién presento el proceso de preparacion de las muestras de

leche para realizar un proceso con la electroforesis, lo realizé mediante

diagramas de flujo, es adaptado segiin Ramirez, Vega, Prado y Gutiérrez

(2009).

Diagrama 1. Preparacion de la muestra para electroforesis.’

NICIG Se selecciona 25 ml de
leche

// Usar papel filtro ;

Tranferir a tubo de
centrifuga 15 mi del
filtrado

Reposar a 6°C por
120 min

Centifugar a 7000 Hz
por 10 min

0,05M Tris-HCI + 1mM
EDTA-Na2

Se realiza una electroforesis con el gel de poliacrilamida PAGE-SDS. Los

resultados obtenidos por los autores, se evidencia la presencia de suero, al

revelarse las bandas luego

" Tomado y adaptado de: Ramirez, A. A., Vega, S., Prado, F. G., y Gutiérrez, T. R. (2009).

Aplicacion de tres métodos analiticos para la deteccion de suero de queseria en leche UHT
Interciencia,

comercializada en la ciudad de Meéxico.

36(6).

Recuperado  de:

http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442009000600008
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de la tincion. Esta tincion de las bandas tipicas de GMP
(Glicomacropéptido) en las muestras le leche, se definieron como una
adulteracion con el suero, ya que se presentaron valores mayor al 1%.
Por otra parte, el glicomacropéptido al poseer dicha carga anteriormente
nombrada, se adapta a la técnica de electroforesis, mediante la separacion
de biomoléculas sometidas a un campo eléctrico, las moléculas separadas
se desplazan, mediante la fuerza impulsada del campo. Un aumento de los
estdndares de cantidad de suero en la leche constituye un fraude al
consumidor, ya que no se presentan los componentes indicados en la
informacion nutricional del alimento. Seguido a este argumento, el lacto
suero posee algunas proteinas como la PB-lacto globulina y a-lacto
albimina, los cuales propician propiedades funcionales en la leche, en
cuanto a la solubilidad, hidratacion, emulsificacion y textura; por tal
motivo, pueden ser adicionadas en el producto.

Finalmente, las técnicas de electroforesis (SDS-PAGE) utilizadas son
atiles para detectar la adulteracion de la leche; aunque es mas la
espectrofotometria (Reyes et al., 2007), ya que permite una mejor técnica
cuantitativa rapida y un mejor nivel de deteccion. Cabe resaltar, que el
lacto suero se utiliza para los procesos fermentativos referentes a la
obtencion de quesos y sus variedades, y la mala utilizacion en la industria
lactea, genera los altos niveles de adulteracion, por tanto se puede utilizar
el método de preparacion de la muestra para la electroforesis, esta

conclusion referente a las fuentes académicas consultadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Parra Huertas, R. A. (2009). Lactosuero: importancia en la industria de
alimentos. Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin, 62(1), pp
4967-4982. Recuperado de:
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A continuacion, se visualiza la imagen creada para la socializacion de

la pregunta en clase.

¢Como podria utilizarse la electroforesis para detectar lacto suero

(subproducto de la preparacion del queso) adicionado como adulterante en
leches>

Se realiza un analisis del glicomacropéptido, el cual es un glicopeptido de carboxilo terminal. Este
glicopeptido presenta un dominio polar, al presentar muchos aminoacidos polares, y una elevada carga

negativa. Por otro lado, el glicopeptido es una proteina que se produce de la degradacion de la caseina.

Las técnicas de electroforesis (SDS-PAGE)
utilizadas son dtiles para detectar la
adulteracion de la leche; aunque es mas la
espectrofotometria (Reyes et al., 2007)

Separacion de
biomoléculas sometidas a
un campo eléctrico.

Julian Felipe Lozada Rincén
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FLORIAN ROJAS
PREGUNTA
ORIENTADORA:

¢ Los desechos marinos como viseras, piel y otros tejidos podrian
ser utilizados para algun proceso productivo o para el desarrollo
de alguna materia prima para la industria de alimentos? ¢de ser
asi como caracterizar estos desechos?


http://www.scielo.org.co/pdf/rfnam/v62n1/a21v62n1.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/837/83711204.pdf

Si, se puede utilizar para hacer ensilado de pescado para la
alimentacion de pollos y remplazarlo por harina de pescado, ya
que esta teniendo algunas enfermedades en pollos como “vomito
negro”’, (erosiones en la molleja).

Como se hace:

Se selecciona solo un tipo de pescado, de diferentes sectores.

Luego se sacan las visceras y se congelan para llevar al
laboratorio donde se van a procesar, para obtener su
analisis bromatolégico.

Luego con las visceras (cabezas, visceras huesos, aletas),
se hace un proceso del ensilado biolégico, utilizando
bacterias del yogur (lactobacillus bilgaricus 'y
Streptococcus thernwphyllus)y melazacomo sustrato
fermentable.

Los residuos se deben lavar y someterse a coccion,
molienda y mezclar con 5% de, yogur y 10% de melaza.
Las visceras se deben pasar por procesos de coccion,
para coagular las proteinas.

Prensar, para separar la parte sélida del agua

Esta mezcla ya podra ser usada para la alimentacion de pollos
para consumo humano y se debe dar a los pollos 1 vez al dia,
gue algunas veces, los huevos o la carne, podria llegar a
presentar una leve sensacion a olor de pescado.

A este ensilado se le procedera a la determinacion de cantidad
de proteinas por el método de electroforesis.
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MATERIALES

Camara de electroforesis vertical y accesorios.
Micropipetas de 20, 200 y 1000 pL.

Vaso de precipitacion de 500 mL de capacidad.
Flotadores para microtubos de 1,5 mL.

Lamina extensible de parafina.

Gradillas de plastico.

Puntas descartables de polipropileno con capacidad
para 20, 200 y 1000 pL.

Solucion de poliacrilamida al 30%

Buffer Tris-HCL 1,5 M pH= 8,8

Buffer Tris-HCL 0,5M pH= 6,8

Dodecilsulfato de sodio (SDS) al 10%

Persulfato de amonio (APS) al 10% recién preparado
,N'-Tetrametiletilendiamina ( solucién stock).

Agua bidestilada.

Buffer de resolucion Tris-

Butanol-agua

VVVVVYVYY

VVVVVVVYYYVY

PREPARACION DEL GEL DE RESOLUCION

El gel de poliacrilamida para proteinas servird para que migren
generando un perfil de bandas o patrén electroforético. Dicho
patrén varia de acuerdo con el peso molecular de cada una de las
moléculas y a la concentracion del gel mismo.

181

Luego se prepara la muestra biolégica para asi proceder a realizar el
proceso.

Mezclar la proteina con el buffer de la muestra concentrada
por cuatro veces (4x) en proporciéon 3:1 (tres partes de la
muestra y una de buffer).

Asegurar la tapa de los tubos con lamina extensible de
parafina y someter la muestra a una temperatura de 100° C
durante 5 minutos. Para tal efecto colocar los viales en una
gradilla para microtubos dentro de un recipiente o vaso de
precipitacion con agua hirviendo.

Controlar la temperatura con un termémetro adecuado.
Finalizado el procedimiento, retirar los tubos del vaso de
precipitacion y centrifugarlos por diez segundos a 12 000
rpm. Mantenerlos en una gradilla para microtubos dentro de



un recipiente con hielo hasta el proceso de electroforesis.

Luego:

Todo el procedimiento requiere el uso de guantes a fin de

evitar |

a degradacion de las moléculas por la accion de las

proteasas presentes en la mano.

Sumergir el sistema contiendo los geles polimerizados
en un tanque conteniendo buffer de electroforesis o de
resolucion para proteinas 1X. Dicho tanque lleva dos
electrodos: uno positivo y otro negativo (frecuentemente
representados  por colores rojo |y  negro,
respectivamente) que seran conectados a una fuente
poder.

Depositar cuidadosamente la muestra en los vasos
evitando la contaminacion.

Considerar el uso de un marcador estandar de proteinas
para la medicion del peso molecular de la muestra.
Dicho marcador debe ser sometido a los mismos
tratamientos de la proteina.

Una vez finalizada la colocacion de las proteinas en
cada pocito del gel, cubrir el tanque con la tapa y
conectar los cables correspondientes de los electrodos
en la fuente de poder.

Encender la fuente de poder y proceder a seleccionar el
voltaje y amperaje correspondientes.

El valor del amperaje o corriente eléctrica (medida en
amperios o miliamperios) dependera de la fuerza i6nica
del buffer. En el caso de trabajar con buffer Tris-Glicina
1X, el valor recomendado es de 25 a 30 miliamperios.
Finalizada la electroforesis proceder al desmontaje del
equipo empezando con desconectar los electrodos de la
fuente de poder ya apagada y removiendo el sistema
gue contiene el gel de poliacrilamida.

COLORACION Y VISUALIZACION DE LAS PROTEINAS

USAN

DO AZUL BRILLANTE:
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Con el Objetivo de Visualizar las proteinas en el gel de
poliacrilamida.

e Se debe sumergir el gel de poliacrilamida en un envase
de vidrio o teflén, conteniendo soluciéon de trabajo de
azul brillante, en un volumen que permita cubrir
completamente el gel. Dejar incubando con un suave
movimiento rotatorio por 15 a 20 minutos.

e Evitar la coloracion del gel por mas de dos horas, debido
a que el colorante puede quedar retenido fuertemente
en el gel generando un fondo oscuro por sobretincion
gue impediria la visualizacidn de las proteinas.

e Finalizada la remocion del azul, descartar el decolorante
usado y lavar el gel. Para poder analizar los resultados
es recomendable secar el gel usando un equipo
secador a vacio o manualmente.

Finalmente, analizar y se hace la caracterizacion de las muestras
para determinar el tipo de proteinas que presenta el ensilado de
viseras para la alimentacion de pollos.

Conclusiones:

Se mitiga la contaminacion ocasionada por las visceras que
representan alrededor de 10% del peso de los peces de agua
dulce, en promedio y con los resultados obtenidos en esta
investigacion fue que hay gran cantidad de proteinas energéticas
factibles para ser utilizados en alimentos para animales. Bajo las
condiciones en que se realizo el ensayo, el ensilado de residuos
puede ser reemplazé eficazmente como fuente proteica a la harina
de pescado.

REFRENCIAS:

Yabal, C. (2003), MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
ELECTROFORESIS PARA PROTEINAS Y ADN. Serie de
Normas Técnicas N° 38, Lima, Recuperado de :
https://bvs.ins.gob.pe/insprint/SALUD PUBLICA/NOR TEC/3

8.pdf

183


https://bvs.ins.gob.pe/insprint/SALUD_PUBLICA/NOR_TEC/38.pdf
https://bvs.ins.gob.pe/insprint/SALUD_PUBLICA/NOR_TEC/38.pdf

Vilda, F (1997). Tratamiento y utilizacién de residuos de
origen animal pesquero, para la alimentacion animal.
Utilizacion de ensilado de residuos de pescado en pollos Fao.
(Habana). Recuperado de: http://www.fao.org/3/a- w4132s.pdf

Luquez,L (2015) Potencial de las visceras de pescado
para la nutricion avicola. Universidad Nacional de Colombia.
Recuperado de: https://nutricionanimal.info/potencial-de-las-

visceras-de-pescado-para-la-nutricion- avicola.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA.
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Enfasis Disciplinar | - Fusdamentos de Quimica y Bloquimics de Alimentes.

Docente. Rodrige Rodriguer

Presentado por: Leidy Foeez

Octubre 1 de 2020

PREGUNTA ORIENTADORA
;Coma podria utilizarse la electroforesis para detectar lactosuero (subproducto de la
preparacion del queso) adicie como en leches?

Para responder a esta pregunta se realizd una consults bibliografica de diferentes fuentes a
traves de buscadares online. A partir de esta consulta, se recupera la siguiente informacion:

1) Avances en Aditivos alimentarios y la reglamentacion de los alimentos (Schmidi-
Hebbel , 1990)

Para identificar, en el laboratorio, La presencia de leche reconstituid o recombinad se pucde
recurrir 3 la determinacica de lax proteinas del suero licteo por el método del Negro de
amido, ¢ cual se fija a los grupos amino, pura establocer asi ¢l porcentsie de
desnaturalizaciéa proteica (94); y/o u la glectroforesis sobre gel de poliscrilymidy que
cuantifica las proteinas del suero que no han sido desnaturalizadas. (Schmidi-Hebbel . 1990)

2) Adulteracion de leche pastewrizada con suero de queseria en la ciudad de
Aguascalicntes articulo presentado por (Reyes, Bon, Moreno, Rubio, & Valdivia,
2007))

Durante I produccidn de queso por medio de enzimas del cusjo, se lleva a cabo una ruptura

entre los amincdcidos 105 y 106 de la k-caseina. Esta hidrolisis tiene como resultado la

separacidn de dos fracciones, uma hidrofilica soluble, compucsta por glucomacropéptida

(GMP) que contiene los residuos acidos, el grupo fosfato y las unidades de carbohidratos y

la otra fraccién de tipo hidrofbica e insoluble, denominada para k-caseina [Noa et al., 2005).

(Reyes. Bon, Moreno, Rubio, & Valdivia, 2007)

E1GMP esta formado por 64 aminodcidos y su peso molecular es de 6800 Dalton, cuando se
encuentra libre de carbobidratos [Noa, 200). La gran solubilidad del GMP se deriva del
considerable nimero de grupos hidruxilos de los glicidos y de los hidroxtaminocidos
presentes [Alais, 197). (Reyes, Bon, Moreno, Rubeo, & Valdivia, 2007)

Pinto y colsboradores mostraron (1991) que es posible utitizar al GMP como un indice de
suero de queserias adscionado en leche. Este GMP puede detectarse de manera cualitativa
por medio de b técnica de electroforesis [Pinto. 1991] y de manera cuantitativa por métodos
espectrofolométricos [Fukuda et al., 2004; Nakano y Ozimek, 1999] y medzante HPLC [Noa
tal,, 2005, (Reyes, Bon, Moreno, Rubso, & Valdivia, 2007)

Meétodos analiticos

Electroforesis para GMP (SDS-PAGE). EL d ! étxco fue d llado de

acuerdo al método de Pinto (1991), el cual. brevemente consistsd en precipitar las proleinas
de cada una de las muestras de suero por adicion de cido tricloroacético (TCA) al 24%; se
agitaron ¥ se dejaron reposar durante un minimo de dos horas 3 temperatura ambiente; la

1
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mezcla se filird y en el filtrado se agregd TCA al 0% y se refrigerd durante 24 horas para
precipitar el GMP; éste, se recuperd por centrifugacion con uma fuerza relativa de 9,000
gravedades (xg) durante 10 minutos. El sedimento se kavo con etanol-cter (1:1) y se

6 en tris acetato etil (EDTA, pH 8.5) y buffer de azul de
Bromofenol en sacarosa al $0%. Estas muestras se comieron en electroforesis con geles
continuos de poliscrilamida al 11% de un tamafio de 10 x 10 cm, 2 100 volts y a un tempo
de comda de 50 minstos. Los geles se tiieron con azul de Coomassie y se destifieroa con
metanol: scido acético: agua (#0:10:50) para visualizar la banda correspondiente al GMP.
(Reyes. Bon, Moreno, Rubio, & Valdivia, 2007)

Anilisis de datos
Con los resultados de la técnica de electroforesis se construyd un indice porcentual de

adulieracion y se considerd también como vanable aleatoria parsmétrica. (Reyes, Bon,
Moreno, Rubio, & Valdivia, 2007)

Cuadro 1. Concentracidn y frecuencia de suero de queseria (media + EE) en
ocho marcas de leche pasteunizada preferente, estimado por tres técnicas
analiticas.

Cromatografie de  Electmforesis

Marcs comercial de _ Espectrafonomeria ©""UEH ey

heche (% Concentracson) 3,
(% Concentracion) (%« Muestras)
1 15§02 135+ 00 56+ 139
2 490+ 056 220 = 048 167+ 63
3 350 + 045 111+ 042 83+ 47
4 250 £ 024 310 + 039 00+ 00
5 1420 4 091 1370 & 090 1000 4+ 00
6 280+ 028 177 # 019 11+ 53
7 290027 240 = 031 11+ 53
8 1950 = 085 2000 = 095 1000 + 00
Promedio 650+ 047 S$70 £ 050 316+ 32
Probabilidad > F 00001 00001 00001
Recundrada (%) w8 889 871
Coeficiente de Vanacion 630 615 640
(%)
Nivel de deteccion (%) |1 85 075 50
Cuadio recuperads de (Reyes, B, Marena, Rebio, & Valdivia, 2007)
Las técnicas de fia de liquidos y de electroforesis utilizadss

en este estudio, para defectar ks adulteracin de I leche con suero de queseria, se basan en el
prncipio de que la leche recién ordefiada y adecusdamente pasteurizsda no contiene ¢l

2
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glucomacropéptido y que este compuesto se produce durante el proceso de coagulacion de la

leche, indispensable pars ln fsbricaciéa del queso [de Vries y Risco, 2005). (Reyes. Bon,
Moreno, Rubio, & Valdivia, 007)

Algunos autores [Fukuda et al., 2004: Piato, 1991; Noa et al.. 2005] han mostrado que dichas
técmicas nstrumentales son apropiadas para detectar el GMP de origen lacieo y, por fo tanto,
san itiles para dentificar y cuantificar la adulteracicn de la leche con suero de queseria.
(Reyes. Bon, Moreno, Rubio, & Valdivia, 2007)

Aunque el GMP se produce solamente durante el proceso de desnaturalizacion de la proteina,
se ha detectado Ia cantidad de grasa en b leche [Calvo, 2002] y las condiciones de
pasteurizacion [Silva-Hemnsndez et al., 2004] pueden provocar la aparicion de cantidades
pequedias de este compuesto, sin que exists necesariamente una adulieracion. Por lo que
custe la posibilidad que los valores pequefios (< 1.0 %), detectados en este estudio, en
realidsd estén reflejando la precision de los procesos de recepesdn y pasteurizacion de la
leche: por lo cual seria conveniente analizar la generacion. in sitw, de GMP durante todo el
proceso, desde la ordefia hasta & conservacion en el punto de venta. (Reyes, Bon. Moreno,
Rubio, & Valdiva, 2007)

3) Aplicaciin de tres métodas analiticos para la deteccion de suern de queseria en leche
UHT comercializada en la ciudad de México articulo presentado por (Ramirez Ayala,
Vega y Ledn, Prado Flores, & Gutiérrez Tolentimo, 2009)

Se han desarrollado varios métodos para detectar y estimar la presencia de suero en leche,
)

diferenciindose por | sensibilidad y d dos. Alg étode
tos se basan en la d del tiberado de la k-cascina
por accidn del cuao, mediante la separacion par el en el de poliacrilamida (Pinto

ctal, 1991; Sharma et al., 1992; Urbin et al., 1998) y por cromstografia liguida de alta
resolucica (HPLC: Benitez et al., 2001). Una de las funciones de la k-caseina es estabilizar
la dispersion de las micelas de caseinas en la leche. Durante la primera fase de ks accién
enzimitica de ln quimosina sobre la k-caseina se produce una protedlisis, rompiéndase el
enlace peplidico fenilalanina-metionins, generando dos macromoléculas (Wheelock y
Knght, 1969). la para-k-caseina umida a la caseina (1-105) y un macropéptado soluble en el
suero (106-169). La accaon enzimatica sobre la k-caseina puede ser evaluada estimando la
liberacian del caseinomacropéptido soluble, también conocido como glicamacropéptido o
caseinoglicopéptido (Hemera y Verdalet, 2005) ya sea por electroforesis (PAGE-SDS) o por
(HPLC) aplicada a la fracciion soluble en acido tncl ¢ TCA)al 8% de

final. (Ramirez Ayala, Vega y Ledn, Prado Flores,

utierrez Tolentino, 2009)

Se realizd la electroforesis en gel de poliscrilamsda SDS-PAGE segin la metodologia

desarrollada poe Laemmti (1970), con modifs validadas, La el coatinua
se realizé en un equipo BIORAD Mini Potrean If Skab Cell, con una fuente de poder LKB
2197. Lasplacas de claboraron con de 1, Smm. utilizando peinctas
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de 10 pozos. Las muestras se cangaron en himedo depositando $0p! de cads una. La corrida

se cfectud a 200V y 85-100mA. Se usé como amortiguador TRIS-Glicina pH 8.3. Se comd

la electroforesis por 40min. (Ramirez Ayals, Vega y Ledn, Prado Flores. & Gutiérrez
Tolentine, 2009)

Después de terminada la electroforesis, se trataron los geles durante 24h en solucion fijadora
de 2 propanol (250ml) y cido acético ghacial (100ml) aforsda a 11 con agua. El tefido se
efectud con una solucion de waul de Coomassie (0,3g), metanol (S0ml), dcido scétsco glacial
(10ml) y agua (100ml), La tncica se realzd durante 90min a temperatura ambiente. A
continuacién, los geles fueron lavados con agua destilada y se tratron con la solucién de
destedisdo (metanol: dcido acetico glacial: agua 6:1:14) husta oblener un contraste nitsdo. Los
geles fueran conservados en dcido acético al 7%. (Ramirez Ayala, Vega y Ledn, Prado
Flores, & Gutiérrez Tolentino, 2009)

La concentracin del glicomacropéptido (GMP) se midié con un transiluminador Syngene
Gel Vue GVM20. La exactitud obtenida se calculo medsante L2 curva de calibracion de las
mezclas de suero y leche entera fresca con el propasito de evaluar i la adicién de suero de
queseria a ks beche pudiese detectarse medsante la determmacion del GMP por el método de
electroforesis en gel de poliacrilamsda (PAGE-SDS). La recta de calibrado se determing con
muestras de leche suténtica con suero al 15 1.5; 2 y 3% (controles positivos) y de leche
genuina (control negativo) con cuatro repeticiones. (Ramirez Ayals, Vega y Leén, Prado
Flores, & Gutiérrez Tolentino. 2009)
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Preguntas orientadoras para socializacién de propuesta

practica para el analisis de residuos de alimentos por
medio de latécnicade electroforesis. Actividad clase 01

de octubre, Enfasis en alimentos.

+ ¢Los desechos marinos como viseras, piel y otros tejidos
podrian ser utilizados para algun proceso productivo o
para el desarrollo de alguna materia prima para la
industria de alimentos? ¢ de ser asi como caracterizar

estos desechos?
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¢, Qué fuentes potenciales de almiddn podrian ser
utilizadas alternativamente para su uso en la
preparacion de pasta y como modificador de textura
en productos terminados alimenticios? ¢ Como
podrian caracterizarse los tipos de almidones usando
la electroforesis?

¢ Como podria utilizarse la electroforesis para detectar
lactosuero (subproducto de la preparacion del queso)
adicionado como adulterante en leches?

¢ A partir de la electroforesis podrias caracterizar
colorantes en residuos de la produccion de alimentos
como frutas, vegetales o mani?

RESPUESTA

¢, Qué fuentes potenciales de almidén podrian ser
utilizadas alternativamente para su uso en la
preparacion de pasta y como modificador de textura
en productos terminados alimenticios? ¢ Como
podrian caracterizarse los tipos de almidones usando
la electroforesis?

Estructuralmente, el almidén consiste de dos polisacaridos
guimicamente distinguibles: la amilosa y la amilopectina. La
amilosa es un polimero lineal de unidades de glucosa
unidas por enlaces a (1-4), en el cual algunos enlaces a (1-
6) pueden estar presentes. Esta molécula no es soluble en
agua, pero puede formar micelas hidratadas por su
capacidad para enlazar moléculas vecinas por puentes de
hidrégeno y generar una estructura helicoidal que es capaz
de desarrollar un color azul por la formacion de un complejo
con el yodo. Las propiedades mas importantes a considerar
para determinar la utilizacion del almidon en la elaboracion
de alimentos y otras aplicaciones industriales incluyen las
fisicoquimicas: gelatinizacion y retrogradacion; y las
funcionales: solubilidad, hinchamiento, absorcién de agua,
sinéresis y comportamiento reoldgico de sus pastas y geles.
Durante el proceso de gelatinizacion, el orden molecular
dentro de los granulos es destruido gradual e
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irreversiblemente, por esto la temperatura de gelatinizacion
es caracteristica para cada tipo de almidon y depende
fundamentalmente de la transicion vitrea de la fraccion
amorfa del almidon.

Para tener en cuenta esto debemos de tomar los factores que
determinan la textura del almidén tal como lo son:

Base que lo conforma:

Debemos de tener en cuenta la composicidon que tiene la base
de la cual extraemos el amidon para identificar la textura y los
aportes del almidon

Modificaciones recibidas en el almidoén:

Las modificaciones que haya recibido el almidon tal como su
viscosidad, brillo y estabilidad (procesos de oxidacion,
estabilizacién y acidificacion)

Tipo de secado:

La estructura que adquiere en este proceso es fundamental pues
de alli dependera generar diferente tipo de textura.

Proceso al cual serd sometido:

Por lo general encontramos texturas en alimentos lisas, firmes,
geladas, hilosas, elasticas, entre otras; un proceso muy elaborado
es la pre gelatinizacion pues puede ser usado en frio y no afectar
la textura del almidén a trabajar.

En la industria alimentaria se encuentran las
siguientes aplicaciones: Lé&cteos: reduccién de
sinéresis sin afectar texturas

Savory: texturas geladas, mediante un patrén

Carnicos: extensores para remplazo de proteinas que disminuya
la sinéresis, con grados de firmeza

Bebidas: Texturas fluidas y viscosas, reduccién de caloria 'y
aporte en fibra Snacks: Absorcion de grasas con texturas
innovadoras

Panificacion: Reduccién de azucar,
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humedad y consistencia Rellenos:
Remplazando sélidos.

Las fuentes potenciales son determinadas también por el tipo de
produccién, almacenamiento y condiciones: pH, los ciclos de
congelacion y descongelacion al cual sea sometido y los niveles
de resistencia

» Se puede emplear la técnica para caracterizar el almidon
mediante extraccion y purificacion de proteinas el cual se
realiza por el método de Borén; pero adicionalmente se
puede emplear la electroforesis unidimensional en geles de
poliacrilamida.

Para la electroforesis se hace una previa cuantificacion de
almidén. Apartir de cultivos de sepas se puede caracterizar y
realizar la purificacion para esto, se debe precipitar un extracto
enzimatico y adicionar sulfato de amonio hasta llevar a una
saturacion aproximada del 40 %, tener en cuenta la incubacion en
hielo por 20 minutos y recolectada por centrifugacién. El pellet se
resuspende en un volumen de tampdn de citrato a un pH de 6.0y
se lleva a la columna de biogel preequilibrada con la solucién de
citrato. Se toman ciertas fracciones aproximadamente de 1 mly se
seeccionan las que tengan actividad amilolitica. El grado de pureza
se puede evaluar mediante la relacion:

Actividad/[proteina total]

Y electroforesis en poliacrilamida 10 %
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PRACTICA PARA EL ANALISIS DE RESIDUOS DE
ALIMENTOS POR MEDIO DE LA
TECNICA DE ELECTROFORESIS

Pregunta orientadora: ¢ Los desechos marinos como viseras, piel
y otros tejidos podrian ser utilizados para algun proceso productivo
o para el desarrollo de alguna materia prima para la industria de
alimentos? ¢De ser asi coOmo caracterizar estos desechos?

Solucioén:

En la industria de alimentos se ha propuesto que a partir de los

residuos como las visceras o la piel de pescado se desarrolle un
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ensilado de pescado o una harina de pescado que sirve como
alimento para otras especies animales como cerdos o pollos, de

igual manera estos residuos sirven para hacer fertilizantes.

Segun el doctor Rafael Bello de la universidad Central de
Venezuela el ensilado de pescado puede definirse como un
producto semiliquido, obtenido a partir de la totalidad del pescado
entero o partes del mismo. Este estado se alcanza por efecto de
las enzimas proteoliticas contenidas en el mismo pescado. Estas
enzimas presentan su mayor actividad cuando el pH se reduce a
valores cercanos a 4, por efecto de la produccion o la adicién
de &cidos. A este pH se impide la descomposicion del producto.
El ensilado es un producto estable a temperatura ambiente por
mucho tiempo y se utiliza principalmente en la alimentacion de
aves y cerdos. Los estudios de estabilidad del ensilado muestran
gue es factible almacenarlo por periodos mayores a 6 meses sin

requerir de refrigeracion.

En términos generales el ensilaje de pescado se hace a base de
residuos de pescado, conservados con &cidos organicos o
inorganicos o mediante la fermentacién lactica de un sustrato de
carbohidratos que se les afiade. La tecnologia se conoce desde
hace algun tiempo, pero la aplicacion comercial no se ha extendido
debido a sus costos de logistica y sustitucion, frente a otras fuentes
de proteinas y otros métodos de elaboracién. Aunque en el ensilaje
de pescado se produce cierta hidrélisis de las proteinas para
formar péptidos y aminoacidos, el valor nutritivo de la materia
prima se mantiene y se puede utilizar para sustituir fuentes
tradicionales de proteinas. (Chupin, D. FAO, 1995)
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Clases de ensilado:

Durante el proceso de elaboracion de un ensilado de pescado es
muy importante la presencia de sustancias acidas (medio acido),
pues son éstas fundamentales en el mantenimiento de las buenas
condiciones tanto fisico-quimicas como microbiolégicas del
producto a elaborar. Se han desarrollado dos formas para
conseguir y mantener dichas condiciones; una de ellas, consiste
en la adicién inicial de los acidos a la mezcla (ensilado quimico).
La otra utiliza la capacidad que tienen algunos microorganismos
de producir sustancias acidas una vez que a éstos se les provee

una fuente de carbono que les permita actuar (ensilado bioldgico).

Ensilado quimico. El ensilado quimico es elaborado por la adicion
de acidos minerales y/o organicos al pescado. Se han empleado
solos el acido formico, sulftrico, clorhidrico, propiénico o
combinados, como mezclas de acético, formico y fosférico; formico
y sulfurico o propiodnico y sulfdrico. La materia prima se tritura, se
le agrega el o los &cidos y se mezclan completamente, para que
las enzimas presentes en el mismo puedan digerirlo en las
condiciones favorables que el medio acido provee. Se prefiere la
utilizaciéon de acido férmico ya que asegura la conservacion sin
descenso excesivo en el pH, lo que a su vez, evita la etapa de
neutralizacion del producto antes de su empleo en la alimentacion
animal. (Martinez, 2003)

Ensilado biolégico. En el ensilado microbiano o biolégico se le
agrega al pescado una fuente de carbono y un microorganismo,
capaz de utilizar el substrato y producir acido lactico. Se han

estudiado diferentes fuentes de carbono tales como harinas de
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maiz, harina de avena, cebada, malteada, arroz, yuca, azucar,
melaza, etc. y distintos organismos productores de acido lactico,
entre otros, Lactobacillus plantarum, Hansenula montevideo,
bacterias lacticas del yogur y fermentos biologicos preparados con
variedades de frutas y hortalizas como repollo, papaya, banana,

pifia, camote, yuca, etc. (Martinez, 2003)

Por otro lado se tiene la harina de pescado la cual se hace de
igual manera con Los desechos de pescado (visceras, cabezas,
colas, etc.) se cocinan y luego se prensan para extraer el exceso
de agua (agua de cola). Los desechos cocidos se secan y
desmenuzan al pasar por un horno y molino hasta convertirse en
un polvo fino. Este producto seco, la harina de pescado, se envia
a las granjas de animales donde se afiaden al alimento La
elaboraciéon de harina de pescado se lleva a cabo dentro de una
fabrica/establecimiento (planta), en donde la materia prima que
ingresa con una humedad inicial de 60 a 70% es sometida a
coccion de vapor, trituracion y compresion, separandose en esta
fase una corriente que después de la extraccion del aceite, da lugar

al efluente residual. (Martinez, 2003)

Una manera de saber si esos desechos poseen cierto grupo de
proteinas es a partir de un proceso llamado electroforesis SDS-
PAGE el cual es la separaciéon de proteinas empleando geles de
poliacrilamida en presencia del dodecilsufato sodico, se debe tener
en cuenta que las separaciones electroforéticas generalmente
realizan sobre matrices que sirven de tamices moleculares que
potencian la separacion. Las moléculas mas pequefias que los

poros se desplazan
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facilmente a través de la matriz, mientras que las de mayor tamafio
guedaran retenidas y las intermedias se desplazan con distintos

grado de dificultad dependiendo de su tamafio. (Biomodel, 2020)

El grupo de innovacion sobre la docencia en diversidad biolégica
(BIOINNOVA) desarrollo una practica de laboratorio titulada
“‘Andlisis de la evolucion mediante herramientas moleculares:
Electroforesis de proteinas” la cual nos proporciona informacion
acerca de ciertas proteinas que podriamos encontrar en ciertos

peces como sefala la imagen 1 se estudiara las proteinas en

negrilla:

Proteina kD Funcion

Titina 3000 Conecta la linea Z con la linea M en el sarcomero

Distrofina 400 Ancla proteinas musculares citoplasmaticas a la membrana celular

Filamina 270 Entrecruza filamentos de actina y ancla proteinas de membrana al citoesqueleto
Miosina (cadena pesada) 210 Participa en la contraccién muscular, la division celular y el transporte de vesiculas
Espectrina 265 Ancla los filamentos de actina a proteinas de la membrana plasmatica

Nebulina 107 Regula el ensamblaje de los filamentos de actina

a-actinina 100 Se une a la actina y participa en la construccion de la red de microfilamentos
Gelosina 90 Se une a la actina y regula el ensamblaje y desensamblaje de los filamentos
Fimbrina 68 Se une a la actina e interviene en la formacion de reticulas de microfilamentos
Actina 42 Forma filamentos del citoesqueleto, con funciones vitales para la célula
Tropomiosina 35 Forma parte de los filamentos de actina y regula su funcion

Miosina (cadena ligera) 15-25 Participa en la contraccion muscular, la division celular y el transporte de vesiculas
Troponina (T.I.C.) 30,19,17  Se ancla a la tropomiosina y permite la contraccion muscular

Timosina 5 Secuestra monomeros de actina

Imagen 1: Proteinas a estudiar, tomado de BIOINNOVA, 2017.

Se hace una preparacion de muestra 6ptima donde estas se
mantienen congeladas a una temperatura de -80 ° C y en el
momento de su uso se trata una temperatura de 4°C, luego se

prepara la muestra como lo indica la imagen 2
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[ Extraer las protei lares de las de peces | Cada muestra se
frocea hasta
—_—) e obtener el
{ tamario deseado.
—

Anadir la muestra S ¢

de musculo y el ~
tampén Laemmli o i \

al tubo E= v/ :

Golpear el tubo
suavemente para
agitar la muestra

| Incubar las durante 5 minutos a temp ambiente | [

. Recuperar el extracto de
| | proteinas (fase liquida) y
\ / transferirlo a otro tubo
l Calentar las 295 °C durante 5 minutos ] Durante la incubacion, las proteinas se transfieren

del tejido al tampon, por lo que recuperamos éste

en limpios y desechamos los restos de tejido.

Imagen 2: Preparacion de la muestra, tomado de
BIOINNOVA, 2017.
Posteriormente se busca desnaturalizar las estructuras
cuaternarias a terciarias y estas a secundarias para llegar a
primarias con el fin que la cadena de aminoé&cidos sea lineal y
precisar su tamafio por esta técnica. Para este caso el tampon
Laemmli, lleva a cabo la desnaturalizacion dado que entre sus

componentes cuenta con: 2-mercaptoetanol y SDS.

Luego se hace el montaje de la electroforesis como se ve en la
imagen 3y la disposicion de las muestras como se ve en laimagen
4.

Los geles se montan verticalmente en las
estructuras de la cubeta de electroforesis.

Una vez montados todos los geles en la cubeta,
se rellena con el tampén de electroforesis TGS.

EITGS ayuda a mantener las proteinas desnaturalizadas, dado que
en su composicidn contiene el detergente SDS, ademas de tris y glicina.

Imagen 3: Montaje electroforesis en gel, tomado de
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BIOINNOVA, 2017.

QA

Las proteinas extraidas de nuestras muestras de peces se
cargan en los pocillos del gel, junto con un marcador de peso
molecular y los estandares de las proteinas a analizar.

%

flujo de corriente

)

:.a electroforesis permite separar
las proteinas gracias a su
12534 /6 0\ 7 movilidad en un campo eléctrico
y en funcion de su tamario.
Carriles: i) i
1. Ma daposs mio.sma (cadena pesada)
molecular actina
2-6. Muestras de tropomiosina
proteinas a estudiar
7. Esténdares de miosina (cadena ligera)
actina y miosina

Imagen 4: Disposicion de las muestras, tomado de
BIOINNOVA, 2017.
Como se sabe las proteinas no son visible, es por ello que se tifien
con colorante azul de coomassie como muestras la imagen

numero 5.

Patrén de bandas en los geles, tras su tincién con
azul de Coomasie y ser destifiidos posteriormente.

Imagen 5: Tincion de geles, tomado de BIOINNOVA, 2017.

Posteriormente se hace un lavado con agua destilada para quitar



los residuos y asi hacer la respectiva comparacion, para este
laboratorio en especifico se obtuvo diferentes perfiles proteicos
como se observa en la imagen numero 6, lo cual ayudara a la
industria de alimentos a saber que proteina sobresale al momento
de hacer algun proceso con los desechos de peces si se sabe en

especifico su especie.

En el caso de las s
; & &
proteinas musculares & éo“
i S s ° S >
anallz_adas en este & S & & 4 §o &
estudio los patrones ¥ & F & & & ¥
son los siguientes:
pon vowd
18 — 3 Miosina cadena
100 = — @ —— pesada (210 kD)
p—
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37— — s W —— Actina (42 kD)
— T ina (35 kD)
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% — —— hﬂos:ng cadena
Bandas del marcador de — — ad —' - ” ligera 1 (21 kD)
proteinas con tamafios — . Miosina cadena
entre~30 y 10 kD W= Ty NS Ty == hg‘era’ZHQ kD)
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Imagen 6: Comparacion de perfiles proteicos, tomado de BIOINNOVA,

2017.
Bibliografia:

e Bello Rafael A. Experiencias con ensilado de pescado en
Venezuela Instituto de ciencia y tecnologia de alimentos

Universidad Central de Venezuela, Caracas, 1994.

e Biomodel, Electroforesis, de proteinas y de acidos nucleicos.

Disponible en
. http://biomodel.uah.es/tecnicas/elfo/inicio.htm

e D. Chupin. Revista mundial de zootecnia. FAO. 1995.
Disponible en
Internet:http://www.fao.org/ag/AGa/AGAP/WAR/warall/v44


http://biomodel.uah.es/tecnicas/elfo/inicio.htm
http://www.fao.org/ag/AGa/AGAP/WAR/warall/v4440b/v4440b0f.ht

40b/v4440b0f.ht m
Martinez R. Produccién de un ensilado biolégico a partir de
visceras de pescado de las especies Prochilodus mariae

(coporo), Pseudoplatystoma fasciatum (bagre rayado) y

Phractocephalus hemiliopterus (cajaro)

e BIOINNOVA, Andlisis de la evolucion mediante

herramientas moleculares: Electroforesis de proteinas,

Facultad de Ciencias, UNED, Madrid, Espafa, 2017.

Estudiante 21

+ ¢Los desechos marinos como viseras, piel y otros
tejidos podrian ser utilizados para algun proceso
productivo o para el desarrollo de alguna materia
prima para laindustria de alimentos? ¢de ser asi
como caracterizar estos desechos?

El uso de suministro de ciertos alimentos en la industria
provenientes de algunos animales en enormes cantidades,
generan desechos organicos marinos viseras, piel y otros
tejidos, han sido utilizados en la industria para extraer
algunas proteinas, lipidos o colageno para agregarlos a
ciertos alimentos o que aportan una cantidad microbioldgica
necesaria para el alimento, por ejemplo el yogurt,
practicamente son usados para el consumo humano para la
afiadirlos en otros alimentos que sustituyan a la harina de
pescado en la alimentacion de los animales y que son el
producto de investigaciones, haciendo transformaciones y
nuevas tendencias aplicadas en los paises latinoamericanos
y en el mundo, (Figueroa, 1997) No solo es usado para
beneficios alimenticios sino que también en la industria
farmacéutica, cosmética, agricola y como combustible.

Por ejemplo como lo dice la pagina de aquahoy La
industria pesquera y acuicola puede usar los desechos de
pescado para desarrollar productos alimenticios altamente
nutritivos que provean nutrientes para la alimentacion
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animal. (Aquahoy portal informacion de acuicultura, 2020) que en
cual mencionan que el pescado es usado en gelatinas,

colageno, enzimas y que tienes procesos como huesos de
pescado, procesos de ensilados, determinacion de

proteinas, hidrolisis y fertilizantes, son algunas de las
caracteristicas que puede aportar estos desechos a los

alimentos.

Por otro lado, en el libro tratamiento y utilizacion de residuos
de origen animal, pesquero y alimenticio en la alimentacion
animal (Figueroa, 1997) muestra un que el uso de esos
desecho esta enfocados en aumentar la alimentacion
humana, mas en poblaciones vulnerables, conservar el medio
ambiente y biodiversidad; para la produccién alimenticia del
ser humanos se matan muchos animales domesticos, el
procesamiento de los productos pesqueros y de la
acuacultura, y la alimentacion humana cotidiana, generan una
serie de residuos de alto valor nutritivo potencial. En su
aprovechamiento se mencionan varios procesos ensilados en
los cuales determina el aporte de cada desecho utilizado para
aportar lo encontrado en algun alimento, entre esos proceso
estan ensilados quimicos en los que se realizan analisis de
humedad, cenizas, proteinas, grasa, pi-1, liquido exudado,
consistencia nitrégeno basico volatil, nitrégeno soluble,
trimetilamina, acido tiobarbilurico y recuento de

microorganismos ensilados bioldgicos, alimenticios, entro
otros fuera del tema especifico, mostrando todo su proceso
y aprovechamiento. (Figueroa, 1997)

Usos de los residuos:

Sector alimenticio Harina de pescado provenientes de
todos los residuos de pescado, aceite
de pescado con residuos de pescado
0 sus visceras, colageno y gelatina,
enzimas, empaque de alimentos.

Sector de la salud Hidroxiapatita (HAP),

Sector agropecuario Ensilados, biologico, fertilizante de
suelos de pescado y mariscos,

Sector energético Combustibles derivados de aceite o

de residuos de pescado.

(Direccion de Investigacion, 2018)

Dentro los procesos de obtencion se escoge el
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articulo: EXTRACCION DE COLAGENO

PROVENIENTE DE RESIDUOS DEL
PROCESAMIENTO DE Engraulis ringens

A4 i

En su resumen presenta que el objetivo del presente trabajo fue
extraer el colageno de los residuos producidos en el
procesamiento de anchoveta (conservas y surimi). Para tal
efecto, se solubilizaron las proteinas no colagénicas con una
solucion de hidréxido de sodio 0,1 N y se neutralizaron con
lavados sucesivos con agua (pH cercano a neutro). Luego, los
residuos fueron descalcificados con una solucion de EDTA 0,5 M,
desengrasados con butanol al 10% y finalmente se solubilizaron
las proteinas colagénicas con acido acético 0,5 My se
precipitaron con cloruro de sodio 2,6 M. El colageno precipitado
fue dializado vy liofilizado. Se cuantificé el contenido hidroxiprolina
(Hip) en los residuos y en el colageno liofilizado, siendo los
valores de 6,5y 52,9 mg de hidroxiprolina/g de muestra,
respectivamente. La solubilidad del colageno liofilizado disminuyo
alrededor de 40% a una concentracion de 12% de NacCl. El gel
de electroforesis mostré una banda intensa de peso molecular
aproximado de 110 kDa que corresponderia a las cadenas a1y
a3 de la molécula del colageno tipo .



En este caso usan la electroforesis para determinar la cantidad de
peso molecular, que lo muestran en la siguiente imagen:

150KDa
Cadenas af y a3 "_, 102KDa
> 76KDa

-

36KDa

Figura 5. Gel SDS-PAGE al 15%, identificacién del peso molecular del colageno.

En sus conclusiones definen que los residuos del pescado puede
ser usado para obtener buena cantidad de colageno el cual
corresponde a tipo 1, los cuales se llevan a cabo por un proceso
de solubilidad y tener en cuentas sus aspectos fisicoquimicos
para el analisis y experimento para conseguir resultados
favorables. (Solar, 2015)
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ANALISIS DE LACTOSUEROS APARTIR DE LA
IDENTIFICACION DE GLICOMACROPEPTIDO (GMP)

INTRODUCCION:

Es un hecho, que en la actualidad y como se ha mencionado en
algunas ocasiones en las sesiones de clase, los fraudes
alimenticios cada vez se hacen mas prominentes debido a la
gran demanda de alimentos que cada afio sobrepasa la
capacidad de siembra (dado el caso), produccion y/o recoleccion
de alimentos.

Se conocen casos especificos como los productos carnicos que
en algunas ocasiones se ha sabido que contienen ciertas partes
de otro tipo de animales, que algunas veces pueden ser dificiles
de detectar o comparar. También es muy conocido, que hay
muchos alimentos que necesitan de unos indices de congelacién
y descongelacioén previo a lo que puede ser el consumo y venta
de estos productos como pescado, queso, entre otros.

Todos estos fraudes alimenticios se han venido considerando y
haciendo cada vez mas notorios debidos al incremento y
especializacion de muchas de las técnicas analiticas que han
servido para identificar estos fraudes y que ademas de gran
manera puede afectar gravemente la salud de las personas que
consumas este tipo de productos.

Para este caso en especial se abordara lo que tiene que ver con
los lactosueros, aunque también es importante resaltar los
indices de caseinatos en algunos alimentos debido a que estos
pueden reemplazar a las proteinas del queso y que también son
considerados uno de los tantos fraudes alimenticios y que son
adicionados a ciertos productos lacteos que deberian ser
comercializados con la elaboracién de leche natural y con las
normas sanitarias y legales segun sea el caso.



+ ¢Como podria utilizarse la electroforesis para
detectar lactosuero (subproducto de la
preparacion del queso) adicionado como
adulterante en leches?

La identificacién de lactosueros o sueros de queseria, asi
como muchos otros estudios sobre la calidad de los alimentos,
suelen detectarse mediante técnicas analiticas y la
observacion y andlisis de datos propuestos que para muchas
ocasiones son representados en curvas de calibracion y
regresion lineal segun la técnica utilizada.

Segun bibliografia consultada la adulteracion de estos productos
lacteos, pueden detectarse si se encuentran el subproducto de
glicomacropéptido (GMP) que pueden detectarse en el laboratorio
por cromatografia y electroforesis que a veces suele indicarse
como ““prima hermana de la cromatografia™, aunque para este
caso se menciona como opcion la electroforesis en gel de

poliacrilamida- dodecilsulfato de sodio (PAGE-SDS).

Electroforesis: Es una técnica que a veces se incluye dentro de
la cromatografia, ya que separa materiales segun sus velocidades
de migracion sobre una fase solida estacionaria, situada sobre una
placa, como la TLC. En esta electroforesis, electroforesis en gel
(GE), se dispone sobre la placa una capa de un gel (normalmente
de agar), pero no se emplea una fase movil, sino que se aplica una
diferencia de potencial eléctrico en el medio estacionario .Esta
fuerza es la que impulsara el movimiento de los componente de la
mezcla. (Santos, 2016).

Método de Laemmli.
Reactantes:

e Agua,

e Tampon del separador.

e Solucion de acrilamida al 15(p/v)

e SDS 10%

e amortiguador TRIS-HCL 1,5M pH 8,8
e Persulfato amonico (NH,) ,S,0g

e Reactivo de Temed
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e Solucidn fijadora de 2 propanol.
e Acido acético glacial

1l)Preparaciéon de los geles de separacion a diferentes
porcentajes: Se aflade agua destilada, posteriormente un tampén
del gel aproximadamente pH 8.8, mezcla de, Solucion de
acrilamida/Bis acrilamida (15 p/v). La polimerizacion del gel se
inicial con adicionando persulfato amaonico y finalmente se agrega
SDS. Se debe agitar la mezcla.

La mezcla del gel separador debe introducirse entre la camara de
electroforesis y este debe ocupar la mayor parte de este hasta
posterior polimerizacion de la mezcla.

2) preparacion del gel concentrador: Se utilizan los mismos
reactantes de la preparaciéon de gel de separacion, pero las
proporciones de estos componentes cambiaran al igual que hay una
reduccién del pH para favorecer la formacion de un poro mayor. este gel
tiene la funcién de concentrar las proteinas antes de su separacion.
Finalmente se coloca el peine para que el Sistema esté listo para
posterior caracterizacion.

Para el caso de los lactosueros, suelen emplearse muestras de
distintos tipos de leche en este caso se estudian algunas leches
ultra pasteurizadas usando como blanco el referente leche natural
para la comparacion de las curvas de calibracion y datos arrojados
por el equipo escogido para su determinacion.

En la camara de electroforesis de disponen las mezclas
preparadas y se sitian en el soporte centrar que contiene los
electrodos que permiten suministrar corriente eléctrica a los
electrodos.

Posteriormente e introduce a la cubeta y e llena de la solucién
Buffer o electroforesis cubriendo la totalidad del gel y
posteriormente se carga la muestra.

3)Aplicacién de muestras.

Al finalizar la electroforesis, Se tratan los geles durante 24 horas
(250ml) y acido acético glacial (100ml) aforada a 1l con agua. Para
el andlisis de la posterior tincibn que son representativas en el
analisis espectral de las proteinas segun los gradientes
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energeéticos.

Caseinas 0. —>

Caseinas p —

Caseinas kK —>

1 2 & 4 3 6 T & 9 10

Imagen 2. Gel de electroforesis SDS-PAGE de la Caseina: 1)

Caseina 1 (0,5 %; 10 uL). 2) Caseina 2 (0,5 %; 10 uL). 3)

Caseina 3 (0,5 %; 10 pL). 4) Patrones de

peso molecular. 5) Caseina 1 (0,25 %; 10 pL ). 6) Caseina 2 (0,25 %;
10 yL). 7)

Caseina 3 (0,25 %; 10 pL). 8) Caseina 1 (0,1 %; 25 pL). 9) Caseina 2
(0,1 %; 25

pL). 10) Caseina 3 (0,1 %; 25 uL). (Tomado de Bastidia Alix 2015).

Es importante recalcar utilizar las proporcione adecuadas,
siguiendo todos los pasos que pueden encontrarse en diversas
bibliografias, para asi obtener una mejor sensibilidad de estudio de
los datos.

Importancia de cada reactivo:
TCA: Acido tricloroacético importancia.

La accidn enzimatica sobre la k-caseina puede ser evaluada
estimando la liberacion del caseinomacropéptido soluble,
también conocido como glicomacropéptido o
caseinoglicopéptido (Herrera y Verdalet, 2005) ya sea por
electroforesis (PAGE-SDS) o por (HPLC) aplicada a la fraccion
soluble en acido tricloroacético (TCA) al 8% de concentracién
final. (Acacia Ramirez Ayala, 2009)
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SDS: Ayuda al rompimiento enlace no covalente de las
proteinas, las desnaturaliza, y el cual permite dotar a las
proteinas en una relacion de carga- masa constante.

Reactivo TEMED (tetrametiletilenodiamina): Acelera la
polimerizacién de la acrilamida, generando la propagacion
de radicales libres.

ANALISIS Y CONCLUSIONES:

e Segun todas las teorias consultadas para los diferentes
estudios realizados para la determinacion de lactosuero o
caseinatos, es preocupante encontrar que en la mayoria
de las determinaciones de glicomacropéptido (GMP) como
indicador de adulteracién, un gran porcentaje de las
leches que se venden en el comercio tienen adulterantes o
sustancias fraudulentas que reemplazan las propiedades
naturales productos lacteos.

e Es interesante conocer sobre el comoy el
fundamento de las técnicas analiticas utilizadas para
la deteccion de estos productos adulterantes.

e Hay una ligera confusion al detallar cada método ya que
existen algunos tipos similares de electroforesis y no se
alcanza a abordar toda la teoria necesaria para
comprenderla de manera totalmente autbnoma.
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Pregunta Orientadora

¢Como podria utilizarse la electroforesis para detectar
lactosuero (subproducto de la preparacion del queso)
adicionado como adulterante en leches?

RTA:

Como se menciona en la pregunta el lactosuero es el subproducto
de la preparacion del queso y la definen como “la fase acuosa
separada de la cuajada que resulta de la coagulacion enzimética de
la leche en el proceso de elaboracion del queso” (Alcazar, Jaramillo,
Pefa, & Rosas, 2000).

Ahora bien, segun la pregunta de ¢como podria utilizarse la
electroforesis para detectar el lacto suero?

Lo primero que hay que definir es para que sirve la electroforesis,
esta sirve hablando de una manera muy sencilla y breve se podria
definir como una técnica de separacion de ADN, moléculas o
proteinas de acuerdo con su tamafio. Lo segundo a analizar es la
molécula que se quiere buscar o encontrar en la leche. El
Glicomacropéptido va a ser la molécula por buscar en la leche, pero
épor qué esta?

La leche adulterada va a tener La presencia del Glicomacropéptido
(GMP) “que es liberado al suero por accion de la enzima renina
sobre la k-caseina durante la elaboracién del queso, en muestras
de leche, constituye un marcador de este tipo de adulteraciéon.”
(Galindo, Vabuena, & Rojas, 2006), especificando un poco mas la
enzima renina va a eliminar un enlace de aminoacidos entre la
fenilalanina-metionina  presentes en la k-caseina, y el
Glicomacropéptido no es posible que este en la leche a no ser que
contenga lactosuero por ende va a ser la molécula por encontrar en
la electroforesis.

Ahora bien, hay que especificar qué tipo de electroforesis se va a usar en el
estudio, la electroforesis adecuada para la identificacion del
Glicomacropéptido va a ser la electroforesis en gel de poliacrilamida SDS,
ya como se vio en la clase, esta electroforesis tiene que ser vertical, en la



cual se va usar la policrilamida, la cual va realizar la separacién en geles ya
con todo el montaje adecuado y preparacion de la muestra con la
desnaturalizacion de las proteinas y afiadiendo el peso molecular que en el
reconocimiento del Glicomacropéptido se ha usado en diferentes analisis
es “BIO-RAD (contiene miosina, b-galactosidasa, fosforilasa b, albumina
sérica bovina, ovoalbdmina, anhidrasa carbdnica, inhibidor de tripsina,
lisozima y aprotinina).” (Galindo, Vabuena, & Rojas, 2006) y afadiendo
el gel con el cual se van a poder observar en el sistema de electroforesis.

Al final se van a poder observar la presencia o no del Glicomacropéptido
ya esto depende de las muestras de leche analizadas. Afadiendo en
Colombia en febrero de 2020, Invima inicié el andlisis de plantas de
tratamientos de leche como en sus productos comercializados para
saber si le estan adicionando mas de lo que leche podria tener, pero
hablé que “el uso del lactosuero (en el pais) no esta prohibido. (Pero el
problema) tiene que ver mas con un asunto de etiquetado y engafio o
confusién al consumidor” (Tiempo, 2020).
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https://www.eltiempo.com/economia/sectores/rastreo-
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Preguntas orientadoras para socializacién de propuesta

practica para el andlisis de residuos de alimentos por medio
de la técnica de electroforesis. Actividad clase 01 de octubre

Enfasis en alimentos.

+ ¢Como podria utilizarse la electroforesis para detectar
lactosuero (subproducto de la preparacién del queso)
adicionado como adulterante en leches?

La electroforesis capilar permite la separacion de las moléculas
en base a su relacion carga/masa en el interior de capilares de
silice fundida rellenos de un tampo6n apropiado por efecto de un
campo eléctrico. El uso de elevados campos eléctricos permite
efectuar los andlisis rapidamente, y con gran eficiencia y
resolucién. La automatizacion y la mayor exactitud en la
cuantificacion que los métodos electroforéticos convencionales
hace esta técnica muy interesante, por lo que esta siendo
usada cada vez con mayor frecuencia en el andlisis y
caracterizacion de los alimentos (Lindeberg, 1995; Recio y col.,
2001), y en concreto en los productos lacteos (Kanning y col.;
Recio y col., 1997a). En los ultimos afios la CE se ha
diversificado, dando lugar a distintos modos de operacion:
electroforesis capilar en zona libre (CZE), cromatografia
electrocinética micelar (MECC), electroforesis capilar en gel
(CGE), isoelectroenfoque capilar (CIEF) e isotacoforesis
capilar (CITP). La CZE, que es la técnica mas universal debido
a su versatilidad, se cita en esta memoria con el nombre de
electroforesis capilar (CE).

Uno de los principales inconvenientes de la CE es la adsorcion
de las proteinas y péptidos a las paredes de los capilares de
silice. Para solventar este problema se han desarrollado
meétodos de CE a pH alcalino, mediante el cual se minimiza la
adsorcion a las paredes del capilar, lo que permite una
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cuantificacion aceptable de las proteinas de suero (Cifuentes y
col., 1993). Esta estrategia ha sido utilizada para evaluar el
tratamiento térmico de la leche mediante la cuantificacion de
las proteinas de suero nativas (Recio y col.,, 1995) y para
estudiar el polimorfismo de la B-Lg (Paterson, G.R., Hill, J.P.y
Otter, D.E. (1995) Separation of B-lactoglobulin A, B and C
variants of bovine whey using capillary zone electrophoresis. J.
Chromatogr. A., 700, 105-110. y col., 1995; de Frutos y col.,
1996). introdujeron el uso de capilares con un recubrimiento
hidrofilico. Mediante un tampon de pH 3 y el uso de aditivos
poliméricos, como es la metilhidroxietil celulosa (MHEC), fue
posible la separacion simultdnea de las proteinas de suero y
las caseinas, incluyendo algunas variantes genéticas, lo que ha
sido el punto de partida numerosos métodos de separacion
desarrollados

posteriormente. Se han modificado estas condiciones para
desarrollar un método directo de cuantificacion de las proteinas
de suero desnaturalizadas en la fraccion caseinica que permite
evaluar con mejores resultados que los métodos anteriores el
tratamiento térmico de la leche (Recio y Olieman, 1996).

Mediante este método se ha estudiado también el polimorfismo
de las proteinas lacteas con analisis mas rapidos y mejores
cuantificaciones que los métodos electroforéticos
convencionales (Cattaneo y col., 1996; Recio y col., 1997c).
También ha sido posible la determinacién simultanea de las
caseinas y sus productos de degradacion, tanto en sistemas
modelo con distintas enzimas (Kristiansen y col., 1994; Recio y
col., 1997b), como en estudios de seguimiento de la proteolisis
y maduracién de los quesos (Benfeldt y col, 1997; Otte y col.,
1999).

En el campo de las adulteraciones de la leche, se han utilizado
métodos con tampones alcalinos para determinar las
diferencias entre las proteinas de suero de la leche de vaca y
oveja (Cartoni y col., 1998) y tampones acidos en capilares
recubiertos para caracterizar las leches de vaca, oveja y cabra
utilizando la fraccion caseinica (Molina y col., 2000). se ha
desarrollado un método que permite la deteccion de la
adulteracion de la leche en polvo con suero de queseria
mediante la determinacion del CMP (van Riel y Olieman,
1995a).
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De lo anteriormente expuesto se puede deducir que los
métodos de CE que permitan la cuantificacion simultanea de
las proteinas de suero y las caseinas podrian ser empleados
para detectar la adicion de suero acido a la leche por medio de
la determinacion de la relacion PS/PT, aunque no hay
referencias de su utilizacion con este propadsito.
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Hay pocos estudios a cerca de los desechos o basuras marinas UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
en el litoral Pacifico, sobre todo cuando provienen de un mal FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
manejo en las fuentes terrestres. Los documentos disponibles DEPARTAMENTO DE Qll’MlCA
constituyen aproximaciones a la situacion de las basuras en

todo el pacifico colombiano, mas no ofrecen una FRECUNIAS ORENTADORAS
cuantificacion y caracterizacion de los residuos generados por ELECTROFORESIS

fuentes especificas en tierra que permita identificar impactos ANGIE PAOLA CALDERON VELANDIA

ambientales y su potencial de aprovechamiento con el fin de
mitigar y reducir estos impactos. Consultas realizadas a
personas pertenecientes al subsector pesquero
Buenaventura, indican que los residuos pesqueros han sido
utilizados de diversas formas: Vejigas para la produccion de
aceites, pieles para curtiembre, tejidos de sostenimiento para
la produccién de medicamentos, entre otros.
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¢Como podrian caracterizarse los tipos de almidones usando la
electroforesis?
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¢LOS DESECHOS MARINOS COMO VISERAS, PIEL Y OTROS

TEJIDOS PODRIAN
PROCESO PRODUCTI
ALGUNA MATERIA
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VO O PARA EL DESARROLLO DE
PRIMA PARA LA INDUSTRIA DE
ASI COMO CARACTERIZAR ESTOS
DESECHOS?

Inicialmente se parte del hecho de que el proceso de los productos



pesqueros y de la acuacultura especificamente, y la alimentacion
de los seres humanos en general, generan una serie de residuos de
alto valor nutritivo potencial y asi, entre las diferentes alternativas
que se presentan, destacan su aprovechamiento y utilizacion
principalmente como alimentos y mejora a nivel econémico,
ecoldgico y bioldgico puesto que el aprovechamiento de este tipo
de residuos va a evitar en principio la contaminacion
medioambiental que se produce habitualmente por su desecho
indiscriminado tanto en el agua como en el suelo.

Es por esto, que como se menciond anteriormente, existen
diferentes alternativas en cuanto al aprovechamiento de este tipo
de residuos, entre las que destacan las siguientes:

e Ensilado de pescado

uno de ellos es el Ensilado de pescado (ensilado quimico), que
puede definirse como; un producto semiliquido contenido a partir
de la totalidad del pescado o de algunas de sus partes. Hay que
resaltar que este estado se alcanza gracias a las enzimas
proteoliticas contenidas en el mismo pescado; Ya que estas
enzimas presentan su mayor actividad especificamente cuando el
pH se reduce a valores cercanos 4, por efecto de la produccion o
la adicion de acidos y a este pH se impide la descomposicién del
producto. El ensilado es un producto estable a temperatura
ambiente por mucho tiempo y se utiliza principalmente en
alimentacion de aves y cerdos. (Figueroa, 1994)

Citando un ejemplo este ensilado quimico de pescado, hacia el afio
1984 se desarroll6 una de las primeras experiencias de ensilado de
pescado en Venezuela en el instituto de ciencia y tecnologia de
alimentos de la universidad central de Venezuela a partir del cual
se mantuvo como objetivo principal el aprovechamiento
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de diferentes residuos pesqueros (Bello, 1990 ).Este ensilado se
elaboro0 a partir de una mezcla de 27 especies de pescados enteros,
frescos y molidos, a la cual se afadieron acidos sulfaricos y
férmico al 3.5% en peso, en unarelacion 1:2, 1:3y 1:4. El material
fue

Puesto en recipientes plasticos cerrados a temperatura ambiente
por 15 dias para completar la licuefaccion (Figueroa, 1994),
finalmente el producto obtenido fue una consistencia liquida
pastosa de color marrény de olor fuerte a pescado y acido, seguido
a esto Se vio la necesidad de realizar una molienda para garantizar
el contacto del pescado con el &cido y el control sobre los
organismos putrefactos y asi mismo el nivel de descenso de pH a
un nivel adecuado para la accion de las enzimas proteoliticas; para
la evaluacion del proceso se realizaron andlisis de Humedad,
cenizas, proteinas, grasa, pH, recuento de microorganismos entre
otros y finalmente el producto fue ensayado con pollos en
crecimiento (Figueroa, 1994).

e Produccion de aceite de pescado

Otra de las alternativas que ofrece el aprovechamiento de los
residuos pesqueros en la produccién de una materia prima en
industria alimentaria es la produccion de grasas y aceite de
pescado, que es un liquido claro marrén/amarillento, constituido
principalmente por triglicéridos, obtenido por presion del pescado
cocido, separando de esta forma el aceite almacenado
principalmente en el cuerpo, cabe resaltar también que la
produccion de aceite de pescado también se genera por los
diferentes desechos generados durante el procesamiento de
pescado para la alimentacién humana, en referencia a lo anterior
hay que mencionar también que ; Existe una produccién menor de
aceites de higados de pescados cuya materia prima mas importante
proviene de las pesquerias de bacalao, carbonero y eglefino
(Rodriguez, 2011)

En cuanto a el aporte nutricional y medicinal de este ultimo
producto se establece que; "En la nutricién del hombre, algunos
acidos como el linoleico y linolénico se consideran esenciales pues
no son sintetizados por el organismo. En los peces estos acidos
grasos solamente constituyen alrededor del 2 % del total de
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lipidos, un porcentaje menor comparado con muchos aceites
vegetales. Sin embargo, los aceites de pescado contienen otros
acidos grasos poliinsaturados que pueden curar las enfermedades
de la piel del mismo modo que el &cido linoléico y el &acido
araquidonico es por esto que; Por ser un aceite rico en acidos
grasos mono insaturado (oleico) y sobre todo en acidos grasos
poliinsaturados esenciales, el aceite de pescado ostenta un interes
bioldgico y nutricional (Rodriguez, 2011).

e Fabricacion de Harina de pescado

Otro de los aprovechamientos mas importantes de los desechos
pesqueros es la fabricacion de harina de pescado, pues en este
proceso, Los desechos de pescado (visceras, cabezas, colas, etc.)
se cocinan y luego se prensan para extraer el exceso de agua (agua
de cola), posteriormente Los desechos cocidos se secan y
desmenuzan al pasar por un horno y molino hasta convertirse en
un polvo fino. Este producto seco, la harina de pescado, se envia
a las granjas de animales donde se afiaden al alimento (PRADA,
2003)

Como se evidencio anteriormente el aprovechamiento de los
residuos pesqueros juega un papel fundamental no solo a nivel de
la industria alimentaria, sino que también a nivel medioambiental
y econdmico, ya que con este tipo de aprovechamientos pueden
mitigarse diferentes impactos ambientales como la generacion y
no aprovechamiento masivo de viseras de pescado que pueden
contaminar grandes e importantes fuentes de agua, asi como
también el ensilado de pescado y la fabricacion de harina pueden
ocasionar beneficios a nivel econémico ya que ambos cuentan con
una materia prima econdémica como lo son las visceras o los
residuos pesqueros.
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PREGUNTA ORIENTADORA:

¢ Los desechos marinos como viseras, piel y otros tejidos podrian ser
utilizados para algun proceso productivo o para el desarrollo de
alguna materia prima para la industria de alimentos? ¢ de ser asi
como caracterizar estos desechos?

Los desechos marinos son una fuente de estudio y de materia prima para
la industria de alimentos, se considera “desecho marino” a todo objeto
manufacturado, procesado, persistente, que no aparece naturalmente en
los ecosistemas marinos y costeros. Dependiendo del origen, se pueden
clasificar en sintéticos o naturales (Salas, R; Gélvez D. Rosas R, 2017).
Los desechos marinos son un grave problema que se ha generado en los
litorales de todo el mundo; la industria pesquera genera grandes
volumenes de residuos crustaceos que generan numerales investigaciones
han demostrado lo factible que es reciclar ciertos tejidos de origen animal
como por ejemplo: la caracterizacion de Ruales & otros (2014) se usaron
algunos desechos marinos como visceras y carcasa de trucha arco iris que
por medio de Soxhlet y Fluidos supercriticos, se secaron, molieron y se
determindé humedad, valores bromatolégicos y microbiologicos y al
producto final le realizaron el perfil de &cidos grasos por cromatografia
gaseosa, los autores tienen como principal objetivo extraer y caracterizar
el aceite de pescado derivado de subproductos de trucha arco iris, en el
cual resaltan que este se puede obtener de calentar los tejidos, lo que
permite su separacion de las proteinas y de otros componentes como
acidos grasos libres y agua que deben ser separados por otros procesos
como desgomado, refinacion, blanqueamiento o fraccionamiento o el de
fluidos supercriticos, el cual se puede usar como solvente didxido de
carbono. Por otro lado, mencionan que para las materias primas obtenidas
y para realizar las pruebas bromatoldgicas fueron secadas en un horno
eléctrico y luego método Soxhlet, las cenizas estuvieron en una mufla a
500°C y el nitrégeno proteico fue determinado por el método de Kjeldahl.

En otro estudio diferente en el cual se hace extraccion de colageno
proveniente de residuos de anchoveta, para tal efecto, se solubilizaron las
proteinas no colagénicas con una solucién de hidroxido de sodio 0,1 Ny
se neutralizaron con lavados sucesivos con agua (pH cercano a neutro).
Luego, los residuos fueron descalcificados con una solucion de EDTA 0,5
M, desengrasados con butanol al 10% y finalmente se solubilizaron las
proteinas colagénicas
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con &cido acético 0,5 M y se precipitaron con cloruro de sodio 2,6 M. El
coladgeno precipitado fue dializado y liofilizado. Se cuantificd el
contenido hidroxiprolina (Hip) en los residuos y en el colageno
liofilizado, dando valores en mg de hidroxiprolina/g de muestra,
respectivamente. La solubilidad del colageno liofilizado disminuyd
alrededor de 40% a una concentracion de 12% de NaCl. El gel de
electroforesis mostrd una banda intensa de peso molecular aproximado de
110 kDa que corresponderia a las cadenas al y a3 de la molécula del
colageno tipo I. Los autores de este articulo enuncian que los residuos
corresponden al 50-70% de la materia primay que dependiendo el proceso
se usan cabezas, pieles, visceras y huesos que se destina a la elaboracion
de alimento o fertilizante con bajo valor agregado. (Solari & Cérdova,
2015).

Gomez-Guillén (2002), menciona que el 30% de los residuos del
procesamiento pesquero estad conformado por piel y huesos, en los cuales
el contenido de colageno es elevado y cuyo aprovechamiento puede
beneficiar a alimentos, cosméticos y elaboracion de materiales
biomédicos. (citado de Solari & Cdérdova, 2015).

Otros estudios muestran el efecto de dos tratamientos enzimaticos con
actividad colagenasa y una centrifugacion complementaria en las
caracteristicas fisicoquimicas en la industria sardinera, esta investigacion
se realizd en visceras de sardinas respectivamente con enzimas de un
extracto comercial, ademas se practico la electroforesis que mostré una
que la enzima comercial tuvo mayor actividad sobre agua de cola,
mientras que la enzima de viscera lo tuvo en agua de cola centrifugada.
Este articulo investigativo indica que el procesamiento de plantas
industriales como las productoras de harina de pescado traen
consecuencias a la contaminacion del mar y los océanos por los desechos
que estos arrojan. El agua de cola es el subproducto del licor de prensa
que se obtiene cuando la sardina entera se “reduce” para generar harina
de pescado y que representa el 60% en peso del pescado utilizado. El agua
de cola es una emulsion de aceite y agua con un pH cercano a 6,5. El perfil
proteico de las muestras se determiné antes y despues de los tratamientos
enzimaticos mediante electroforesis en gel de poliacrilamida-SDS (SDS-
PAGE) al 10 %, Las muestras se mezclaron con 0.0624 UAde Dy V (0.1
mg de D y 0.17 mg de V), y se detuvo la reaccion con aumento de
temperatura a 80 °C. La electroforesis se llevé a cabo en Mini-
PROTEAN® 3 Cell system a 25 °C, pH 8.3y 15 mA por gel. Se tomaron
alicuotas de 37 pg de proteina de la mezcla de reaccion, se afiadieron al
buffer muestray se colocaron en un bafo de agua hirviendo durante 5 min

221



y finalmente se cargaron en gel. Una vez terminada la corrida, el gel se
tifio con azul brillante Coomassie. Se usé un estandar de amplio rango
(kDa) Bio-Rad como marcador de peso molecular: Miosina, f3-
galactosidasa, fosforilasa-B, albumina de suero bovino, ovoalbimina,
anhidrasa carbonica, inhibidor de tripsina, lisozima y aprotonina. Los
patrones de proteinas en los geles se escanearon en BIO-RAD scanner
model GS-700 (Pacheco-Aguilar et al, 2018)

Osorio y Llenera (2018) describen una metodologia desarrollada para la
produccién por via enzimatica de hidrolizados proteicos producidos a
partir de los residuos, especialmente visceras, de pescado. El hidrolizado
producido es una buena fuente de proteina y aminoacidos, aportando
especificamente aminoécidos esenciales como la lisina y leucina por lo
que este tipo de productos, representan una alternativa mas sustentable
que la produccién de harina de pescado. Su relativa facilidad de
produccién y bajos requerimientos de infraestructura y equipamiento lo
hacen ideal para ser aplicados en pequefias comunidades pesqueras
asentadas en el manglar o en la zona costera. Las visceras, principal
materia prima para el hidrolizado, representan aproximadamente del 15 al
17% del peso (Mahendrakar, 1995) y son un residuo del procesamiento
que debido a las consideraciones ambientales que rigen actualmente la
actividad pesquera, no pueden ser descartadas directamente al mar por
parte de las plantas procesadoras de pescado y por los pescadores una vez
que la pesca llega a tierra. Las visceras son una fuente rica de proteinas y
grasas no saturadas pero que debido a su composicién tienen un corto
periodo de estabilidad si no se congelan o se preservan de alguna manera

Por otro lado, otra investigacion siendo esta un trabajo de tesis de
Acevedo et al. (2019) muestra que se evaluo la piel de sdbalo como fuente
de colageno en simultaneo con el estudio de la capacidad de sus extractos
enzimaticos para solubilizarlo durante la extraccion. “El analisis de la
composicion de la piel revel6 que la misma presenta el 52,5% de
humedad; 5,5% de ceniza, 12,82% de proteina 'y 28,12% de grasa (en base
humeda) y 3,5mg de hidroxiprolina por gramo de piel. A partir del
contenido de hidroxiprolina, se estim6 el contenido de colageno. Este
aminoacido es un producto postraduccional de la hidroxilacién de la
prolina. Conforme a los resultados obtenidos, 100 gramos de piel de
sabalo contienen aproximadamente 350 mg de Hyp, por ende, 2,8 g de
colageno. Esta proteina con funcion estructural representa el 21,8 % de
las proteinas totales de la piel de sabalo. La obtencion del colageno de la
piel de sébalo se efectud a partir de las siguientes extracciones: acida
como control, &cida con agregado de pepsina porcina y &cida con
agregado de extracto crudo y extracto enzimatico. La adicion de extracto
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crudo y extracto enzimatico de sabalo incrementd la extraccion de
colageno sélo con &cido, 1,2 y 1,7 veces, respectivamente. La enzima,
también ejercio el mismo efecto, comparable en magnitud al ejercido por
EC. Resultados similares fueron publicados por otros autores al adicionar
pepsina porcina y EC de peces con actividad pepsina al proceso de
obtencion de colageno de piel de peces, evidenciando que su accion
enzimatica incrementa la extraccion. La piel y los huesos de los peces
contienen colageno tipo I como colageno principal. El colageno tipo I de
la piel de peces puede presentar, también, componentes de alto peso
molecular, como las cadenas 3 (dimeros de la cadena a) y y. La movilidad
electroforética de las muestras del colédgeno del extraido de la piel del
sabalo por los diferentes métodos mostré un patron de bandas similar al
esperado para el coladgeno tipo I. Los componentes mayoritarios del
colageno fueron las cadenas al, 02, y B, en menor proporcion se
observaron componentes de mayor peso molecular como las como
cadenas considerando la relevancia econdmica del sabalo en el NEA y el
hecho de que su procesamiento genere descartes que representan entre el
20 al 60% de su peso, resulta primordial evaluar alternativas para
revalorizar estos desechos. La extraccion de colageno de la piel de sabalo
empleando EC y EE resulta interesante como alternativa para revalorizar
dichos desechos”. (Acevedo et al , 2019).
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10.5.2 Respuestas a actividad de contextualizacion

Estudiante 1

Contextualizacién y discusién de la aplicacién de la Quimica de
allimentos en la sostenibilidad amblental

Se estima que un tercio de los allmentos del
mundo se desperdicia ko cual representa un
mal usa de |3 energi, del agua, i tierra y

Importante estimulo para que los paises
latinoamenicanos intenten  aumentar la
productividad  y | competitividad

corto plazo. Esto conducird sin duda siguna
2 la profundizacén de los clasicos
ue entre agricultura

por las empresas transnacionales y los
agricultores  locales, y la
agricutura campesina, condenada a la

La sobrepoblacién ha contribuido 2 wa

mayer én, por lo que la

personas
sufren de sobrepeso y obesidad en el
‘mundo (PNUD, 2015).

También, se ha intensificado 1a labor
agricola en los (ftimos tiempos por el
factor econdmica.
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El signiente fragments es tomado prument
Perdidas y desperdicio de alimentos en el mundo,
alcance, causas y prevencidn, realizado para el
Congreso Internacional Save Food en 2011 en
Alemania.

Estindares de calidad para la zanahoria de la cadena
de supermercades Asda Duranie b cién de una
imvestigacicn para el libro Despifurro - E esdndalo
giobal de la comida (2009, Tristram Stuart visits varias

los estindares de calidad influpen en e desperdicio de
alimentus. Entre oras, Stuart visits MA. Poskite Carrots,
en Yorkshire, unn de los provesdores principales de la
Gilena de supermercados bridinica Asda En la
explotacin le  ensefiaron ndes  cantidades  de
znaborias que se habian desechado y que, al estar un
poca torcidas, eran destinadas a la alimentacion animal
En Ia planta de emasado, todas las mnshoriss pasaban
par miquinas con un senser ftogrifica encargado de
localizar defectos cstéticos. Las mnahorias que no tenian
un naranja brillante, que teafan wna mezcla o wna
imperfectin o gque esmban roms acbaban en un
contenedor destinado 3 pienso a el ado. Como.
dectart an empleado de 12 explotacion: Asda insiste en
que todas ks zamaborias sean rectas para gque los
carsumidores puedan pelarias longitudinalmente con un
salo y ficil movimientos [Stuart, 2009). En tatal, de un 25
2 un 30 % de las zanshorias manipuladas por M.A Peskitt
Crrats eran desechadas; aproximadamente la mitad de
estas, debido 3 defictos fisicns o estéticos como tener una
forma o un tamafio inadecusdos, estar rotas o tener wna
fisura o una imperfeccién.

£0ué hacer con Los desechos de Las zanahorias?

Investigadores de ls Universidad Necional del Litoral (UNL) proponen uilizar los desschos de
valor agregade: alcohol
elilica pars uflizacién coma bicorrbustible, splicacién en farmacopes y en perfumeria, y carotencs,

deseches, virimas €on La iea de acercamss & La uriversidad para ver qué proyedies se pusdén

Jroponer.
que padria tomar estn, vemns que pars toda el departaments Garay va 3 ser na solucidn gigarte.
‘Saberms gue bay, pr Tua g per de
s prodhuccién tirada. Aparie del daii

o cusl no perrrite hacer busnos cultivos”, explich Mariana Soressi, titular de Ls enpress Val-Mar ¢

B Partal Profesionsl del

Medio Ambiente. Recuperado de: I
‘desechadas-sirven-producir-bicetancl asp
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Estudiante 2

De acuerds a tu experiencia refledona = la Guimica como dencia eje para el dezarmolls de
producies alimentises ha contnbude al desequilibno ambiental Conckeras que como
docente tienes herramientas para generar aclihdes favorables en los eshudiantes. hada el
medio ambiente? Elabora bres angumentes. para tu respoecta.

5iya que se puede hacer tomar conciencia delos bensfipin de los slimentos
naturales, de gpmp estos permiten wn mayor aporte nuiricional y como &l
consuma en exceso de los alimentos procesados puede llegar 3 infiuir en &l
CUBTpO.

Por ofro |gdn, creo que se debe recalear al consumismo y el factor economico
como &l ejemplo de una naranjs y unas galletas oreo ya que pueden costar
|z mrismo pero su aporte nutricional no lo es ya que solo una galleta aporta o
IS0 qUE UNS NEranjs.

Hscer notar |z importancis de alimentarte bien no solo por un bien fisico =i no
economico y por salud ya que pocos ven esa diferencia, por gjpmpls muchas
prefizren darle a sus hijos wun paguetes de papas que una fruta o una gaseosa
Que un yogurt © Un jugo en sgua.

De los siguientes conceptos de la Quimica de alimentos elige uno que creas que podria
generar cambios en bos patrones alimenticios de los estudiantes al ser abordados el aula
y coma los abordarias.

Tabla nutricional, calorias, alimentos artificiales, antioxidantes naturales

Anticeadantes naturales ya gue estos son um buen aporie para evitar 2
deferioro celular lo cusl permitiria una mejor explicacion de los procesos
quimicos gue genersn estos slimentos en el cusrpo v el aporte que estos
generan. También en |z influencia de vitaminas y minerales

A partir de tus conocimientos en Quimica de alimentos piensa #n una propuesta para evitar el
desperdicio de las Zanaborias debide a su apariendia. Qué uso le darias o las Zanshorias que
resulten rechazadas y en qué tipo de compuestos gue estan presentes gl 1y, Zanahoria

Lin mejor mansjo de estas seria en el menor iempo posible hacer compotas
0 una re distibucion a empresas cosmeficas que ls usan para sus
cosmeticos, algunas tiendas de bamio que =i las venderian ya que su aspecio
nio afecta el valor nutricional o sus propiedades para el consumao.
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Estudiante 3

Contextualizacion y discusion de la aplicacion de la Quimica de
alimentos en la sostenibilidad ambiental

Uno de los datos recogidos sabemos que un tercio de los
alimentos se desperdician, dandole el mal uso de la energia, del
agua, la tierra y otros recursos naturales. Esta perdida se debe a
distintos factores sociales entre ellos la sobreproduccion; La
OMS establece dentro de los objetivos del desarrollo sostenible
el consumo responsable donde se reduzca el porcentaje de
desperdicio.

Como primer punto de partida la quimica como muchas
disciplinas contribuye a varias problematicas sociales, en este
caso tanto ambiental como dentro del desarrollo sostenible, cabe
aclarar que se debe al mal manejo que se le da que tiene que ir
cambiando dentro del desarrollo de nuevas tecnologias. Como
docente en formacion hay muchas herramientas que generen
conciencia para favorecer el contexto del estudiante,
herramientas simples como los invernaderos, procesos naturales
dados en la atmosfera y los que se dan con gases
contaminantes, también podemos crear laboratorios caseros que
no afecten de manera significativa y asi mismo sea a partir de
residuos, como el Biodiesel.

Segun el fragmento de perdidas y desperdicio de alimentos en el
mundo, alcance, causas y prevencion, del Congreso Internacional
Save Food; las exploraciones agricolas britanicas para ver la
influencia de los estandares de calidad influyen en el desperdicio
de alimentos. Una de estas se encontr6 gran cantidad de
zanahorias que al encontrarse torcidas y tener

“ 7 s a alimentacion animal,
desperdiciando alrededor de 25 — 30% de las zanahorias por
sus caracteristicas fisicas.

Se podria pensar en diversas formas de aprovechamiento del
desperdicio de este alimento, aunque considero que no debe de
existir un lineamiento de como deben ser las zanahorias, ya que
no deberia satisfacerse la pereza humana por uno o dos cortes
de mas que deban hacerse, sin embargo hay muchas
posibilidades para la reutilizacion de estas zanahorias ya bien
sea en diversos campos de la industria, por una parte pueden ser



vendidas a industrias alimenticias o cosméticas donde al ser
peladas esta cascara se recoja y se reutilice para el biodiesel,
mientras que sus industrias puedan aprovechar el resto de la
zanahoria para sus colorantes y/o bronceadores respectivos y se
pueda producir también un doble beneficio ya sea que utilicen el
biodiesel dentro de ellas o lo utilice otra empresa.

En conclusién, como docentes podemos incentivar proyectos
simples que puedan generar un gran cambio, yaseaen la
reutilizacion de zanahorias y otras materias primas que se ven
desperdic “ ”

C sostenible que se encuentra en muchos puntos infringido o
ignorado por grandes empresas y que a su vez causa un gran
dafio de suelos para que un gran porcentaje de cosecha se
deseche.
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Estudiante 4

De acuendo a tu experiencia refleviona = |2 Ouimica como dencia eje para el desarmollo de
producies alimenticios ha contribuide al desequilibrio ambiental. Consideras que como
docente tiepes herramientas. para generar aclibhedes favorables. en bos echadianies hadga el
medio ambiente? Elabora tres angumentes para fu respoesta

Es dificil atribuir el desequilibrio ambiental netamente al desarrollo de la guirica coma ciencia
y en este caso aproximeds al desarrollo de productos alimenticios. A pesar de conocer sobre
les grandes repercusiones gque puede generaree mediente el uso de la quimica como cienciz,
también son grandes los aportes que he logrado |z misma para mitigar y generarse nueves
propuestes en de degarrollo de productos alimenficios en las cugles 52 vea beneficiado el medio
ambiente con relacicn a la demanda de alimenios gue generamos como poblecicn.

El docente debe ser un ser capaz de proporcionar no eolo el estudiante. sino a gran parte de la
comunidad que Lo rodea alternativas yfo propusetes de interés gue sean cepacas de generar un
cambio de actitud y aptitedes tento en su comunided como fuera de ella

Cientificamente el docente puede e2r capaz de inmiscuir al estudiants en temas que son de gran
importancia para muestra vida colidiens. Mediante ejemplos de la wida cofidisna el docente
puede ser capaz de llevar al estudiante & reflexionarse sobre como cuider el medio ambiente ¥
que hacer para gue las demds personas tambisn Lo hagan.

El docente sera una gran herramieniz para ets sociedad i es capaz de influenciar a la
comunidad en cugnfo & temas en los cealee se vean beneficiados la mayor parie de personas
que s& scerguen & &L Una persona como el conocimiento que en algunos casos edgueran los
docentes, debe estar en & capacidad de fransmitir. pero sobre todo sensibilizar el oyente sobre

loss termas que nos afectan a todos coma poblacion

De los siguientes conceples de La Guimica de alimentos elige uno gue creas gue podria generar
cambios en los patrones alimenticios de los eshadiantes al ser abordades el aula § como los
abardarias.

Tabla nutricional. calorias, alimentes artificiales, antirddantes naturales.

Ez comin escuchar que muchas veces tenemos elgunzs actitudse fremte a las cosss por
desconccimiento de estas. Desde el aula de clese puede infroduciree algunos fundamentes
respecto a lo que puede ser el valor nuiricional de los alimentos y como estos pueden afectar
v/o beneficiar ciertes condiciones en nuestro organismo. Hey estudios en los cualss se
menciona que la manera en como nos glimentames efecta de gran manera lo gue percibimos ¥
coma Lo percibimaos.

De sciz manera no solo desde el Ambito cientifico, sino. en conjurto con wn espects de
inftrospeccion y de conocimiento de las efectaciones fisices, psiguicas y emocionales que trag
2l consumo de algunos slimentos.

Hay que fener en cuenta gue eele tipo de situaciones no solo deben ser abordadae desde un
punto socioeconcmice o culfurel, sino fembisn haciendo la aprozimecion @ temes de
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Estudiante 5

Contextualizacién y discusién de la aplicacién de la Quimica de
alimentos en la sostenibllidad ambiental

Masstria en Docenda de la Quimics, Enfasts en alimentes

Se estima que un tercio de los alimentas del
mundo se desperdicia lo cual represents un
mal uso de ks energia, del agua, la Serra y
otras recursos naturales. La pérdida de
alimentos puede darse por la eliminacion en
1a cadena de suminstro por clasificacion, por
&l descarte de alimentos proximos a vencer y
por descarte en los establecimientos de
cocing, estas razones todas derivadas de la
sobrepraduccion, preducis menos alimentos
y menas desperdici llevaria 3 un mejor uso
de la tierra y & una mejor gestica de los
recursos hidricos con impactos en el cambio
climdtico y los medios de vida La OMS
establece dentro de sus objetivas  de
desarrollo  sostenible, & produccion y el
cansumo respansable a través de cadenas de
praduccitn mas eficientes en donde sea
reducido el desperdicia, 1300 millones de
toneladas de alimentos se desperdician cada
afia, el sector alimentario representa e 20 %
de las emisiones de gases con efecto
invernadero y 2000 millones de personas
sufren de sobrepeso y obesidad en el
mundo (PNUD, 2015).

De acuerdo a tu experiencia refleviona si la
(Ouimica come ciencia eje para el desarrollo

generar achifudes favorables en los
eshufianies hacia el medio ambiente?
Elabora tres argumentos para tu respoesta.

R‘khlﬂp!ﬁﬁ.-

primera instancia es que los problemas de
pﬁhmdﬁﬁ
relacionados con el sistema econamico
instaurado, que es consumista sin metive

alguno, es el consumo por el consumo.
Entances el espacio como profesares esia
en generar espacios de discusion, J
refiexion frente a problematicas come esta.
Fara que con eslo se piense en alternativas
de consumo j requiacion frente a la
industria alimentaria F ensarse espacios de
agricaliwa whana, o de resSlizacion de
alimentos.

Inciuso una recoleccion de los alimentos
desechados en los supermercades por
mﬁsﬂi&lhzmt
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De acuerdoa ka FAD, 2019, cambiar bos habitos alimenticios para disminuir el conswmismo

es una problematica

SOCi0eCoNomIcas ¥
culturales, varniables que no
son objeto de estudio de la
Quimica, a partir de la
Cuimica de alimentos y la
COMprension de su
composidion  nutricional,
comio podriamos contribuir
a generar cambios en
nuestro  entomo,  Como
docentes y como licenciados
en Quimica. De los
siguientes conceptos de la
Cuimica de alimentos elige
uno que oeas que podria
generar cambios en  bos
patrones alimenticios de bos
estudiantes al sar
abordados el aula y como
los abordarias.

Tabla nutricional, calorias,
alimentos artificiales,
antioxidantes naturales

El siguiente Iragmenbe es HE (TTHECT ET
Perdidas v desperdicio de alimentes en el muusdo,
alcance, causas v prevencidn, realizado para el
Comgreso Intermacionmal Sauve Fpod en 2011 en
Alemania.

Estdndares de calidad para la camalioria de la cadeisa
de superinercados Asda Durants Iz realizacion de una
investigacion para el ibro Despidiarm - Bl escdndal glabal
de kb commida (2009 Tristram Stuart visito varias
explotaciones agricalas britinicas para comprender cama
las estindares de calidad influyven en &l desperdicia de
alimentos. Entre otras, Stuart visitd M., Sask i Gy o
Tarkshire, una de las proveedores principalss de la cadena
de supermercadas britanica 4343 En la explotacion ke
ensefiaron grandes cantidades de zanahorias que =&
habian desechada v que, al estar un poco torcidas, eran
destinadas a la alimentacion animal En la planta de
envasada, tadaslﬁramahﬂﬂmpaﬁabmpﬂrméqlﬁnam
un s=nzar fotografico encargado de localizar defarctos
estéticos. Las zanahorias que no tenlan un naranja
brillante, que tenian una mezcla o unaimperfeccion o que
estaban rotas acababan en un contenedor destinado a
piensa para &l zanada. Como declard un empleado de Ia
explotacion: «Asds insiste en que todas las zanahorias
SEAN Tectas para que ks consumidares puedan pelarlas
langitudinalments con un solo v f&cl movimisntas (Stuar
2009} En total deun 25 a un 30 % de las zanahorias
manipuladas por M Boski Coprats eran desechadas:
aproximadamente la mitad de estas, debido a defectos
fisicos o estéticos comao tener una forma o un tamano
inaderuadas, estar rotas o tener una fisura o una

imperfeccion
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b pa o o o delaon e e r-n i eral! 250 7 T2 D0 de ups rdie io-de-slmesim,

] |partir e tus
conocimientos en
(uimica de alimentos
piensa en una propuesta
para evitar el desperdicio
de kas Zanahorias debido a
su apariencia. Qué uso e
darias a las Zanahorias
que resulten rechazadas y
en gu tipo e
compuestos  gue  estan
presentes pf ka Zanahoria

Para evitar el desperdicio de lzs zanahorias, progongo |z
utifizacién de estas en procesos  cosmetologicos o
farmaceuticos, dado gque pueden ser usados  en
autobronceadores. Con esto =& reduce 2l impacto y se aporta
3 industrias tan importantes como las encargadas de |z
bellsza. El aporte de un pigmento natural Que generars
residuos con menos impacto que alzunos de origen quimico.
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Estudiante 6

Podria usar o Wemisd de G@lorias, soshaed o 12 i acoion G esia e el Cudrpo, oon B sfuesda

o la ganeracide y pardida da pato, ¥ ladone con o sobne peso. igualman or, por el aumesto di
Aucapdn y lagardida de produccidn de ssulieg. Poroiro [ade, reacceans o sjenplo do coneumin

ali s naturaks, i a castidad &0 Calofi Contanisas an AEMesIns procesados, y 36 mastrar ol
Irnpactes o |3 indstrias con o cmpo ambintal, y Sesde la sodedad, e aurentos & paso en

ook SRk Feomiadede, San o i boes W SEanoe i i o

GCidiraiia ot programa di promccdn oF bDuets sotricidn pofs peveindr anforeedsdoes
ridacion adas oom b obasidad y enfarsodsior cardovaculans.

Propondiia ol uss de crobenoeses & m aeahodis Sasperdiciadas, para o uso do Schok

colorantes an Tabeicas die abmantos, ooend: di yOpurds, o amprasas do papel ongdsico. So podrian
Uik el DS fiiE ORDETNIRGT |3 toascidad y utibdad di dichos colodantis.
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Estudiante 7

Contextualizacién y discusidn de la aplicacén de la Quimica de
alimentos en la sostenibilidad ambiental

Mty an Dacands d s b Quim o, Erfasts en allm st

L& stima que un tercio de los alimentas dal
munds se desperdicia lo cual represents un
mal usa de ls =nergia, del agua, la terra y
afras recursns naturales, La pérdida de
alimentes puede darse par la eliminacion en
Ia cadena de suministro por clasificacion, par
| descarte de alimentos prosximos @ semcer y
par descartes en los estsblecimisntos de
cocing, esfas razanes todas derivadas de la
sobreproduccion, predudr menos alimentos
¥ menos desperdicio lesaria & un mejor uso
de la tierra y & una mejor gestion de los
recursos hidricos con impactos en el cambio
climdtico ¥ los medios de wida La OBAS
edashlece dentro de sus  objetivas  de
desarrollo  wostenible, la producciton g el
orsump respansiable a través de cadenas de
produccitn mis aficientes en donde sea
reducide &l desperdicia, 1300 millones de
taneladas de alimentos s« desperdician cada
afa, al sector alimantarie represents al 20 %
de las emisiones de pases con  efecto
invernadern § 2000 millones de personas
sufren de sobrepeso y obesidad en el
mundo [FNUD, 2015).

[ acuendn a bu experiencia refleiona s la
(uamiica oome ciencia sje para el desarmolln

Como  docentes &i == biemen e
herremientas  para  generer  aclifudes
favorables en los estudiantes. generando
sentido de responsabilided en cusnio a los
conpcimientne. ¥y el menejo de la
informacion. Es necesario dar un buen wso

de |os conocimientos oQue se  tiemen,
preccupéndose  por  las  generaciones
presentes y fulures.

El eswmertn de la  poblscion  ha
incrementedo [a demands de los slimentas,

BN CONEECUEMCIE  LNE  mayor
sobreproduccion generando un incremento
en la activided egricole Para ello se
implementa pgg productos quimicos para
el conirol de las grousEan,

Tambign 2 nECesario QENErEr
responsabilided de consumo, opter por
productos con meyor calided y reducir los
productos regulares. Confrolar el deshecha
de los residuos organicos que & dierio se
obtienen en casa.

Con la quimica se pueden establecer
soluciones ¥y mejores relaciones con el
ambiente. e decir. desarrollar habitos
amigables con el ambiente.
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De acuerdo a la FAD, 2019, cambiar los habitos alimenticios para disminuir el consumismo
es una problematica compleja ya que incluye dimensiones socoeconomicas y culturales,
variables que no son objeto de estudio de la Quimica, 3 partir de la Quimica de alimentos
y la comprension de su composicion nutricional, como podriamos contribuir a generar
cambios en nuestro entorno, como docentes y como licenciados en Quimica. De los
siguientes conceptos de la Quimica de alimentos elige uno que creas que podria generar
cambios en los patrones alimenticios de los estudiantes al ser abordados el aula y como
los abordarias.

Tabla nutricional, calorias, alimentos artificiales, antioxidantes naturales

Tabla nutricional: Anatizar el factor de (2 salud, identificando La calided del alimento, desde sus
compenentes benéficos hasta sus componentes perjudiciales
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& partir  de tus
conodmientos en

Ouimica de alimentos
piensa &n una propoeesta
para evitar o desperdicio
de kas Zanahorias debido a
su apariencia. Qe uso be
darias a las Zanahorias
que resulten rechazadas y
en qué tipo  de
mompuestes  gue  estdn

Estudiante 8

presentes o ka Zanahoria

El giguwiente Iragmenlo es HE] el
Ferdidas v desperdicie de alimentos en el mundo,
alcance, causas vy  prevencion, realizade para el
Congress  Inbermacioml  Saae Fped en 20011 en
Alemania.

Esthndares de calidad para la samahoria de la cadena
de supermercados Asda Durantz la realizacion de una
investigacion para el libro Despilfarn - B escdndalk glabal
de ln comife (200%) Tristram Stuart visitd varias
explatacionss agricolas britanicas para comprender odma
los estandares de calidad influyen en el desperdicio de
alimentas. Entre otras, Stuart vigtd M. Paskir Coprars &
Tarkshire, una Ehgpmxwdarﬁprm-dpa]ﬁdehcadm
de supermercados britanica &zds En li explotacion ke
ensefiaron grandes cantidades de zanahorias que se
habian desschado v que, al estar un pooo torcidas, eran
destinadas a la alimentacion animal En la planta de
envasada, todas las zanahorias pasaban por magquine oon
un sensor fotografico encargado de localizar defectas
estéticos. Las zanshorias que no tenian un nmaranja
brillants, que tenian una mezcli o una imperfeccion o que
estaban rotas acababan en un contenedar destinade a
pienso para e ganade. Como declard un empleado de I
explotacian: «Asds insiste en que todas las zanshorias
sean rectas para que los consumidores puedan pelarlas
longitudinalments con un solo v ol movimisntos {3 tuarg
2009) En total deun 25 a un 30 % de las zanahorias
manipuladas por M. Bpakiy Coerars eran desechadas:

ximadamente la mitad de estas, debido a defectos
fisicos 0 estéticos comio tener una forma o un tamana
inadecuados, estar rotas o tener una fisura o uma

imperfeccion
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£0ug hacer con los deseches de las zanahorias®

Sg pueds usar para elaborar zumos de zanzhoria, y I3 parte fibrosa debidaments secads,
puede ser transformada en harina destinads a la industria de |3 confiteriz. Los desechos
sirven para producir energia en lz planta de biogas de |z empresa y ademas generan
digsstato que s2 emplea como fertilizante natural en kos campos (Jrags, 5.4., 2014).

Adrizna Glaments desarrolld su doctorado del COMICET en el Instituto de Investigationes en
Catdlisis v Petroguimica (INCAPE, COMICET-UNL). alli formo parte de un grupo de
imvestigacion gue sstudia el aprovechamiento de los descartes de zamahoria para l=
produccion de higstang. Con la colaboracion de |z doctora Diana Bgmanini, Slementz
comenzd una linea nueva de investigacion dedicads a conocer |25 potencialidades de los
desechos de zanahoria y & aprovechamiznto de lo que se descarta para la produccion de
acido |actico.

Tramgn, S5-A. (2014). Thilizacian v trareformacion de oz desechos de la zanshoria.
Femperado de hitps: (wanw raxco.esblog produccion-asricola ‘transformacion-
zanahoria

Paradizo, A (= £} Feutilizan los desechos de zanzhoria para prodocir bioetanal | Asnofy
Newsz. Feouperado de brips: ‘news_agrofy.com arnoticia’]l 8061 5 reutilizan-
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Estudiante 9

Contextualizacidn y discusién de la aplicacién de la Quimica de
alimentos en la sostenibilidad ambiental

Misasivis an Do enda d wla Quim ks, Enfack: an allmantos

& estima que un tercio de los alimentas del
munda e desperdicia lo cual representa un
mal uso de B energia, del agua, la tierra y
otras  recursos naturales. La pérdida de
alimentis puede darse par la eliminacion en
Ia cadena de suminiktro por clasificacion, par
& descarte de alimentos proimos & semoer ¢
por descarte en los establecimientos de
cacing, @stas rarones todas derivadas de la
sobrepraduccion, produdir menos alimentos
§ menas desperdicio llesaria & un mejor usa
de la tierra y & una mejor gestion de los
recursos hidricos con impactos &n el cambia
dimétios y las medios de wida La OBS
aitablare dentro de sus objetives da
desarralla sastenible, | produceion g el
carsume resporgable a traves de cadenas de
produccitn més eficientes &n donde se=a
reducidn &l desperdicio, 1300 millones ds
taneladas de alimentos se desperdician cada
afa, &l seckor alimantario represents el 20%
de lac emigiones de gases con efecto
invernaders y 2000 millones de personas
sufren de sobrepeso v obesidad en el
mamdo (PHUD, 2015].

Considero que mas que |3 quimica, &5 el
comao se estan menejandao los fundamentos
de la Quimice pars resolver problemas
ambientzles. socisles yfo economicos en
lo que respeciz el manejo de los alimentos.

Le sobrepoblacion ha contribuido a una
mayor sobreproduccion, por lo que la
actividad agricola se ha incrementado.

Tambien, se ha intensificedo s lebor
agricola en los dltimos tiempos por el
factor economicol

e necesita responsabilided de consumo.

Ura mayor sequrided alimentaria, es decir
optar por productos com mayor calidad y
reducir los productos requlares.

Controlar ¥ cuantificer los residwos
Orgénicos que a diario 2 ohtienen en casa

Residuos orgenicos pars compostaje v
pera oblencion de productos gquimicos
{colorantes, antioxidantes.. ).

Habitos amigables con 2l ambiente.

Con la gquimica s= pueden establecer
soluciones y mejores relsciones con el
ambienie.

Analizar la huells hidrica detres de |z alta
produccion de alimentos.

Podemos sembrar desde nuesiras cesas
alimentps mes limpios.
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De acuerdo a la FAO, 2019, cambiar los habitos alimenticios para disminuir el
consumismo es una problematica compleja ya que incluye dimensiones
sociceconomicas y culturales, variables que no son objeto de estudio de la Quimica, a
partir de la Quimica de alimentos y la comprension de su composicion nutricional, como
podriamos contribuir a generar cambios en nuestro entorno, como docentes y como
licenciados en Quimica. De los siguientes conceptos de la Quimica de alimentos elige
uno que creas que podria generar cambios en los patrones alimenticios de los
estudiantes al ser abordados el aula y como los abordarias.

Tabla nutricional, calorias, alimentos artificiales, antioxidantes naturales

Desde "tablz nutricional” paera analizar &l jento de 2 caldad del almento, y con
“antioxidantes naturales” explicande |z owdacion celuler y/o reaccienss de oxidaclin slendo
impertante analizerias desde el componente de L2 selud. En el momento en gue les antioxidantes no
2on capaces de detener a Los redicales Lbres, se producen dafes sobre (as grasas, Ias proteinas y los
genes.

Incluso se ha detectado Lz gran mpertancia de antioudantes para controlar enfermedades.
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& partir  de tus
wonstimientos en
Ohibmica de alimentos
piensa en una propoesta
para evitar el desperdicio
de las Zanahorias debido
a su apariencia. Qué wso
e darias a ks Zanahorias
que resulten rechazsdas y
en gué  tipo  de
mmpuestos  gue  estan
presentes ol ka Zanshoria

El siguwiente lragmente es na (TTH L
Perdidas y desperdicio de alimentos en el muomdo,
alcance, cawsas y  prevencion realizado para el
Congrese Inlermaciomal Save Fpsd en 2011 en
Alemania.

Esthndares de calidad para la zamalioria de la cadersa
de supermercadies Azda Durants la realizacion de una
investizacidn para e libro Despilfarro - B esdndal
o el de b cosmida [2003), Tristram 5twart visito varias
explotaciones agricolas britinicas para comprender cima
los estindares de calidad influyen en o] desperdicio de
alimentas. Entre otras, Stuart visito MU Poskinr Carrots
en Yarkshire, una de los provesdarss principales de la
cadena de supermercados britinica Asda En L
explotacidn  J&  ensefiaron  grandes  cantidades de
zanaharias que se habian desschade v que, al estar un
poco torcidas, eran destinadas a la alimentacion animal
En la planta de envasada, todas las zanshorias pasaban
POT mAquinas con un sensar fotografics encarsado de
localizar defectos estéticos. Las zanahorias que no tenian
un naranja brillants, que tendan una mezcls o una
imperfaccidn 0 que estaban rotas acababan en un
contenedor destinado a piensa para €l ganado. Coma
declard un empleado de la explotacion: «Asda insiste en
que todas laz zanahorias sean rectas para que los
consumidores puedan pelarlas longitudinalmente conun
solo v facil movimientos (Stuart, 2009). En total deun 25
aun 30 % de las zanahorias manipuladas por MUH. Poskin
Carrats eran desechadas; aproximadaments la mitad de
estas, debido a defectos fizicos oestéticas comio tener una
forma o un tamang inadecuados, estar rotas o tener una

fisura o una imperfacciin
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Contextualizacién y discusién de la aplicadén de s Quimica de
alimentos en la sostenibilidad ambiental

Masstria en Dacens de b Quinica, Enfashs en sllnentes

Se estima que un tercio de los alimentos del
munde se desperdicia lo cual reprasenta un
mal usa de ks energis, del agua, la Serra y
otras recursos naturales. La pérdida de
alimentos puede darse por la eliminacion en
1a cadena de suministro por clasificacion, par
el descarte de alimentos proximos 3 vencer y
por descarte en los establecimientos de
cocing, estas razones todas derivadas de la
sobeepraduccion, preducr menos alimentos
y menas desperdicio llevaria a un mejor uso
de la tierra y 3 una mejor gestion de los
recussos hidricos con impactas en el cambio
climdtica y los medios de vida La OMS
establece dentro de sus abjetivos  de
desarrolio  sostenible, s produccion y el
cornsumo responsable a través de cadenas de
produccién mis eficientes en donde <ea
reducido el desperdicio, 1300 millones de
toneladas de alimentos se desperdician cada
afa, &l sector alimentario representa el 20 %
de las emisiones de gases con efecto
invernadern y 2000 millones de personas
sufren de sobrepeso y obesidad en el
mundo (PNUD, 2015).

De acuendo a tu experiencia refledena si la
(hsmica come ciencia eje para el desarrolls
de productos alimenticios ha confribuide al
camo docente tienes herramientas para
generar  aclitudes favorables en los
eshudianles hacia el medio ambient=?
Habera tres argumentos para tu respuesta.

generando un pensamiento mas razonable.
sobre la problemafica gque se esla
generando respecto al desperdicie de los
alimenios, @ gque moches abmenios

Estudiante 10
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De acuerdo a ka FAD, 2019, cambiar bos habitos alimenticios para disminuir el consumismao
es una problematica compleja ya gue incluye dimensiones sodoecondmicas y culturales,
variables que no son objeto de estudio de la Quimica, a partir de la Quimica de alimentos
vy la comprension de su composicion nutricional, como podriamos contribuir a generar
cambios en nuestro entomo, tomo docentes y como licenciados en Quimica, De los
siguientes conceptos de la Quimica de alimentos elige uno gue creas que podria generar
cambios en los patrones alimenticios de los estudiantes al ser abordados el aula y como

los abordarias.

Tabla nutricional, calorias, alimentos artificiales, antioxidantes naturales

it ELTETS
Rt 1T
ol s
A partic  de  tus
conotimisntos en

Ouimica de alimentos
piensa en una propuesta
para evitar el desperdicio
de kas Zaraharias debido a
su apariencia. Qué uso ke
darias a las Zanahorias
que resulten rechazadas y
en  guié  tips  de
Compuestos  gue  estin
presentes gl la Zansharia

na el

El siguiente lragmenlo es
Ferdidas v desperdicio de alimenios en el muomndo,
alcamce, causas vy prevencicn, realizade para el
Congrese Dnlermacionmal Save Fped en 20011 en
Alemania.

Estiimdares de calidad para la zamaloria de la cadeia
de supermercados Asda Durante la realizacion de una
investigacian para el ibra Despilfarm - Bl ascdndals glabal
de ki comita (2009) Tristram Stuart visitd varias
explataciones asricolas britanicas para comprender cama
los estindares de calidad influyen en el desperdicio de
alimentas. Entre atras, Stuart visitd M. 5. Sagk e Coprary en
Tarkshire, una de los provesdores principales de la cadena
de supermercados britanica Asda En la explotacidn ke
ensefiaran grandes cantidades de zanahorias que =
habian desachado v que, al estar un poca torcidas, eran
destinadas a la alimentacion animal En L planta de
envasada, todas las zanahaorias pasaban por maguinse cn
un sensar fatogrifics encargado de localizar defarctas
estéticos. Las zanshorias que no tendan un naranja
brillants, que tenian una mezcla o una imperfaccidn o que
estaban rotas acababan en un contenedor destinada a
pienso para 2l ganado. Como declard un empleada de Ia
explatacidn: «Asds insiste en que todas las zanahorias
SEAN Tectas para que los consumidores puedan pelarlas
longitudinalments con un salo v facl movimisntos (Stuart
2009). En total de un 25 a un 30 % de las zanshorias
manipuladas por M0 Poskir Coreads eran desechadas;
aproximadamente la mitad de estas, debido a defectos
fizicos o estéticos como tener una forma o un tamano
inadecuadas, estar rotas o tener una fisura o una

imperfeccion.
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Estudiante 11

SOLUCION ACTIVIDAD

De acuerdo a tu experiencia refleviona = la Quimica como ciencia eje para el desarmolls de
producins afimenticios ha conlribusde al decequlibrio ambiental Consederas que como
docente hienes herramientas para generar acihwles favorables en s echedianies hada &l
medio ambiente? Elabora tres angumentes para tu respoesta

Conzidera que la Quimics como ciencia eje para el desarrollo de productos alimenticios si
ha confriboido 2] desequilibrio ambisntal

Coma docents = tenemos herramientas para generar actitades favorables en los esmdiantss
hacia el medio ambients. Adamas de poder raalizar mna contextuslizacion adecnada frente 2
estz simacion, tambien podemos promover epacios de discuzicn domde los estadiamtes
reflexionen v se cnestionen frente a lax problematicas que perjudican sl meadio ambienta,
asimizmo podemos incentivar propuestas que les permitan 2 los estudiantes transformar su
penzamiento ¥ de izual memera s entorte. Cred gque s cone docemtss lex penmilimas 2
nuestros estodiantes indagar, cuestionar, proponer ¥ crear ideas que sean caminos da sohacion
a alguna problemstica en su entorno, ellos podrian tener un mejor sprandizsje v de paso, =8
fortalecerizn sus habilidades de comprensicn v analisis.

A partir de la Quimica de alimentos y la comprension de su composicion nutricional, comao
podriamos contribuir a generar cambios en nuestro entorno, como docentes y oomo
licencizdos en Quimica.

Teniendo en cuerts muestro conocimienta disciplinar, podriamos coma docentes raalizar una
conceptualizacion adecnada gue favorezca a muestros exdizntes tener otra perspectiva de
lzz temdticas ssociadzs 3 oz hahitos de vida zaludables, permitiendo gue ellos tengan 1z
posibilidad consciente de decidi ¥ eleg:lnquemaslucunveu@.&dmumhmtgmd
apovo de profesionales da 1a sahed, 20 podria generar un didloge con los estadiantas que lax
permita aclarar zns dudas metricionales frente al consumo de zlzim alimento en particular,
enrigoeciends de esia mamers o criterio pars elegir sdecuadarnente @0 bisnestar en pro de
una vida sakwdzhle.

De los siguientas conceptos de la Quimica de alimentos elige uno que creas gue podria
generar cambios en los patrones alimenticios de los estudiantes al ser abordados el aula
y comeo los abordarias.

Tabla nutricional, calorias, alimentos artificiales, antioxidantes naturales

Conziders gue desde 2l concepto de “anticcidantss nanirales” ze podria dar un penorama
distinte 2 bos estodiantes fremte 2] conzwmo de estos alimentos que tienen beneficios para su
zalud. Lo abardsria 2 partir de una serie de actividades (par ejemplo, lechuras acordes a asta
tematica elsboracicn de mapss conceptiales, puesta en escena de una sitiacion real gue
1engs en CIEHtA estos CoNCeptos, enire oiras) gue les permita 3 los estodiantes temer 1ma mejor
comprensicn sobre exts tenatica, abordando no solo las ventajes sing tembién los posiblas
peTjuicios que padrian tener sing o tiena en cuenta un consnmo respaizzhle de los mismos.
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10.6 Respuestas a Mapas conceptuales en postest
10.6.1
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10.6.4

| Continua | [ Discontinua |

Tipos
prima
Factares
ambientales
Recursos

alimenticios

10.6.5
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10.6.6

10.6.7

UNA TECNICA DE SEPARACION -

&n un DE MOLECULAS
donde

iza en

ﬁ
:

se basa en

NECESIDADES SOSTENIBILIDAD
DEMANDA DE AMBIENTAL
NUTRICIONALES
NTo (1n conmene AMENTOS
ISOELECTRICO
s con el fin de
puesto que existen

NEGATIVO
como medio para  generalmente de  pueden ser m
MOVILIDAD \
SEPARADORE]
CCONCENTRADORES

al analizarse
vadeun
LA COMPOSICION @
Shaande QuiMIcA MALOS USOS 1
m delos \
de
Mr aun
es decir
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10.6.8

( Blectrotoresis }

se encuentra

haciendo una
determinar la relacion canga
presencia de masa, cando
proteinas anodo desde
cumpliendo con seprador un punto
necisdades concentradar Isoslectncs

<ot habi
de consumo y
USAr MeCUrsos
gue cumpland
una
sostenibilidad
ambéental

10.6.9

- '
TREERREEEE Y T




10.6 .10

Aplicacidn

Mejara la
sestenibilidad
ambiental

Industria de
alimentos

Investigaciones
cientificas

dependienda
obedecs a

carga electrica masa molecular

Téenica

Separacidn de
makeculas

con amplia garma
e el campn de la
Guimica

Habitos de
consume

punta Baelectrice

En cuantos a
recursos

Mejares recursas

en matetia prima
de alimentas

demanda de
alimentos

10.6.11

Con este método
se podria

!

Con este método
se podria

l

Identificar proteinas |

!

Para una reutilidad
de alimentos

}

Para una sostenibilidad
ambiental

!

De la demanda de
alimentos y habitos de
consumo

Donde interviensn
dos palas - dna g
eatoda

par medio de

Cromatagrafia Geles

La Electroforesis

Esta proteina de
puede medir por

l

Relacion carga-
masa

Punto isoeléctrico

I—I—|

electroforesis
continug
discentinua

Separadory

concentradar

Esta compuesta por:

‘ Un anodo y un catodo ‘

!

La proteina a buscar
sumergida en un gel

!

Un gel concentrador y
un gel separador

}

Que por diferencia de
voltaje va a servir
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10.6.12
Electroforesis
Es ’—'I Un gel concentrador ‘
Utiliza madics Técnic:f para separacion Se utiliza 4‘
como de moléculas de acuerdo »| Un gel separador ‘
l a su relacion carga masa
Poliacrilamida: el gel es el
resultade de la
polimerizacion quimica de
una mezcla de acrilamida
y bisacrilamida.
10.6.13
Electroforesis
- Teniendo en cuenta pH
Necesidad P
— o Técnica importarte de i ]
uircinsles En la Quimica ) , > del medioy punto
Separacion de pfOtEIﬂ&S. i .
Soctenibilidad ﬁ |SDE|ECt[I[:G
ambiantal f
Hahitas de cansuma Alimentos
[ Algunos tipos son:
Electroforesis Electroforesis
continla discontinua

Relacion
carga/masa

Concentrador y
separador

Se utilizan dos tipos
de gel.
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10.6.14

R =N (e
Se encentra e Concentran kas proteinas
10.6.15
de acuerdo a su se deberian tener en cuenta

se puede utilizar
I

tiene cuenta

—

podrian dlsmlnu.u' los
pennltan generar

se pueden encontrar

.= S

v asi afectar la
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10.6.16

Material

Electroforesis continua Electroforesis discontinua

10.6.17
ELECTROFORESIS
necesita de
® RECURSOS
PUNTO | QUIMICA | FUENTE ELECTRICA CON
SOELECTRICO — SURESPECTIVO
CATODO Y ANODO
. INDUSTRIA
ALIMENTARIA
atravez do__| SEPARAR
PROTEINAS ADN Y ARN | oo lyoye  conslfinde reconoear feados en }
L GEL CONCENTRADOR
de materias primas como PROPIEDADES | GEL DE SEPARACION
TECNICAS DEL ALIMENTO

RELACION Iﬂim]

CARGA-MASA/

i

ELECTROFORESIS
CONTINUA Y DEMANDA DE

DISCONTINUA ALIMENTOS (en

HABITO DE terminos de nutricién)




10.6.18

Técnica de separacion
se fundamenta de proteinas
enla
Relacion
CARGA/MASA
10.6.19
Materias primas

Demanda de alimentos
Necesidades nutricionales

Nota: puede inchir conceptos adicionales en ka estructura del mapa

HABITOS DE CONSUMO

conceptual.

Pueden ser |

I

| Buenos o nutritivs I
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10.7 Resultados de postest de conocimientos de electroforesis
Tabla 14. Resultados de calificaciones obtenidas para postests de conocimientos de

electroforesis.

Identificacién Mapa
Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Pregunta3  conceptual | Calificacion

Estudiante 1 1,00 1,00 0,67 0,75 0,50 3,92
Estudiante 2 1,00 0,50 0,67 0,75 0,80 3,72
Estudiante 3 1,00 1,00 0,67 0,75 0,45 3,87
Estudiante 4 1,00 0,50 0,67 0,75 0,80 3,72
Estudiante 5 1,00 1,00 0,67 0,75 0,85 4,27
Estudiante 6 1,00 1,00 0,67 0,50 0,40 3,57
Estudiante 7 0,75 1,00 0,67 0,75 0,85 4,02
Estudiante 9 0,75 0,33 0,67 0,75 0,70 3,20
Estudiante 10 1,00 1,00 0,50 0,75 0,45 3,70
Estudiante 12 0,50 0,50 0,67 1,00 0,70 3,37
Estudiante 13 0,00 1,00 0,88 0,75 0,55 3,18
Estudiante 14 0,24 1,00 0,66 0,75 0,35 3,00
Estudiante 15 0,50 0,50 0,67 0,75 0,70 3,12
Estudiante 16 1,00 0,66 0,67 0,50 0,75 3,58
Estudiante 18 0,00 0,33 0,67 1,00 0,35 2,35
Estudiante 19 0,50 1,00 0,88 0,75 0,55 3,68
Estudiante 20 1,00 1,00 0,67 0,75 0,50 3,92
Estudiante 21 1,00 1,00 0,67 0,75 0,40 3,82
Estudiante 22 0,75 0,50 0,67 0,75 0,35 3,02
Estudiante 23 1,00 1,00 0,67 0,75 0,75 4,17
Estudiante 24 1,00 0,66 0,67 0,75 0,40 3,48
Estudiante 25 0,50 0,66 0,67 1,00 0,00 2,83
Estudiante 26 0,75 1,00 0,67 0,75 0,65 3,82
Estudiante 27 1,00 0,17 0,67 0,75 0,20 2,78

Sumatoria 9,74 10,99 10,42 11,75 7,20 84,06

Promedio 0,41 0,46 0,43 0,49 0,30 3,50




