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INTRODUCCION

De acuerdo con el neurdlogo estadounidense Katzman, (1976), la enfermedad de
Alzheimer es un problema de salud en todo el mundo. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) estima que afecta cerca de 60 millones de personas, siendo el 8.1% de género
femenino y el 5.4% masculino de mas de 65 afios. Frente a este contexto, la presente
investigacion desarrolla una propuesta didactica relacionada con el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), con el objetivo de desarrollar la habilidad investigativa analizar en
estudiantes de quimica. Esta propuesta se enmarca en el estudio de los flavonoides,
compuestos polifendlicos que, segun Minocha et al., (2022) han demostrado mejorar las
funciones cognitivas e inhibir o retrasar la agregacion de beta amiloide, relacionada con la
formacién de ovillos neurofibrilares en la enfermedad de Alzheimer. De esta manera, se busca
aprovechar el interés en esta problematica de salud para motivar a los estudiantes a
desarrollar pensamiento critico y habilidades de resolucién de problemas.

La investigacion se llevé a cabo en el semillero Chimeia (International Student Chapter
UPN-ACS), parte del grupo de investigacion Didactica y sus ciencias. Se disefié una unidad
didactica en el contexto de principios bioactivos para el tratamiento del Alzheimer. Mediante
el uso de una metodologia de ABP, la propuesta se vincula con el proceso de ensefianza y
aprendizaje de esta enfermedad, con el fin de fortalecer el desarrollo de la habilidad
investigativa analizar en los estudiantes del Enfasis Disciplinar Il de la Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia.

Segun una investigacion de Carpio Rodriguez et al., (2015) sefialan la ausencia de un sélido
desarrollo de las habilidades en los estudiantes tiene implicaciones significativas a nivel
personal, restringiendo la capacidad de comprender conceptos complejos, evaluar
criticamente la informacion y tomar decisiones informadas. En las ciencias, estas habilidades
son esenciales para analizar datos y formular teorias, siendo un recurso indispensable que
facilita enfrentar retos complejos y hallar soluciones innovadoras. En ese marco, de acuerdo
con Diaz, (2006), el ABP ha surgido como un enfoque educativo innovador que impulsa el
desarrollo de habilidades cognitivas, promoviendo un aprendizaje activo y significativo al
facilitar a los estudiantes acercarse a problemas reales y complejos, con el fin de desarrollar
la habilidad analizar frente a la informacion cientifica.

El presente trabajo de investigacion se encuentra dividido en los siguientes capitulos:
justificacion, la cual establece el desarrollo de la presente investigacion determinando la
importancia de abordar este estudio para el desarrollo de habilidad analizar en el contexto de
los principios bioactivos. En el planteamiento del problema se habla sobre la identificacion de
la problematica y se propone la pregunta problema relacionada con los flavonoides en el

tratamiento del Alzheimer aplicando herramientas bioinformaticas y un recubrimiento en



alimentos. En los objetivos se estructura una unidad didactica con un enfoque ABP
fundamentada en el contexto de los principios bioactivos para el tratamiento del Alzheimer.
En los antecedentes se estructura toda la informacion tedrica base de la investigaciéon sobre
flavonoides, ABP, habilidad analizar y bioquimica. Para el marco tedrico se considera una
busqueda para la comprension de habilidad investigativa analizar, principio bioactivo, el
origen del ABP, unidad didactica y sus caracteristicas.

La metodologia adoptada es cuasi-experimental propuesto por Bickman & Rog, (2021)
sin grupo control y se presenta un analisis de caracter mixto (cuantitativo y cualitativo)
coherente con los objetivos y la pregunta de investigacion. También se detalla las fases y
actividades del estudio. Finalmente, para evaluar el impacto de la propuesta se realizaron
pruebas de entrada y salida que permite conocer qué tan desarrollada o si se logro fortalecer
esta habilidad investigativa. Ademas, se complementa con una mesa redonda donde por
medio de articulos analizaron conceptos claves para esta investigacion. Se llevaron a cabo
practicas de laboratorio y se culmind el ejercicio con una presentaciéon donde los estudiantes
defendieron sus hallazgos, demostrando asi su habilidad investigativa analizar colocada
desde una situacion problema. Los resultados de esta propuesta se discutiran para evaluar
el alcance en el desarrollo de esta habilidad y se presentan las conclusiones derivadas de

esta investigacion.



JUSTIFICACION

El Alzheimer constituye una de las grandes causas de demencia entre la edad adulta
mayor de la poblacion, siendo responsable de una progresiva degeneracién neuronal,
pérdida de funciones cognitivas y aparicion de placas seniles y ovillos neurofibrilares sobre
las sinapsis y neuronas corticales (Donoso, 2003). A esta altura, la presente investigacion
responde a la demanda del hallazgo de alternativas o productos bioactivos con capacidad
preventiva y terapéutica con vision sobre los flavonoides obtenidos de Ocimum sanctum
(lamado comunmente hierba santa), por cuanto existe variada evidencia cientifica sobre su

capacidad antioxidante, antiinflamatoria y neuroprotectora (Sabogal-Guaqueta et al., 2015).

La investigacion propuso el disefio e implementacion de una estrategia didactica
basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), con el objetivo de fortalecer la
habilidad investigativa analizar en estudiantes del Enfasis Didactico Il de la Licenciatura en
Quimica. La razdn de elegir a este grupo responde a la necesidad de consolidar habilidades
investigativas especificas a una etapa avanzada del proceso formativo, donde los futuros
licenciados tendran la capacidad de enfrentarse a problemas cientificos de caracter
complicado, integrar conocimiento disciplina discutido y traducirlo a proposicional
contextualizada. Aprender a analizar a estos estudiantes resulta basico para fomentar un
conocimiento profundo de los fendmenos quimicos, incentivar el pensamiento critico y
capacitar a profesionales capaces de proyectar con sentido investigador experiencias de
aprendizaje. La articulacion entre el contenido disciplinar (quimica de los flavonoides), el
contexto bioldgico (neurodegeneracion del trastorno de Alzheimer) y el desarrollo de una
habilidad investigativa constituye un eje integrador entre la ciencia y la educacion. La
orientacion interdisciplinar abrié a los estudiantes la posibilidad de abordar el estudio de los
principios bioactivos desde un angulo celular y molecular, comprendiendo el papel que
tienen los radicales libres en el estrés oxidativo y como un compuesto natural puede adaptar

estos procesos patologicos.

A través del ABP, los estudiantes participaron activamente en la construccién de
conocimiento al ser desafiados con un problema real de relevancia tanto social como
cientifica. De esta manera, no solo permitié desarrollar la habilidad investigativa, sino
también la toma de decisiones sustentada en argumentos soélidos, el planteamiento de
hipotesis y la interpretacion critica de datos. A su vez, se establecio una fuerte conexion

entre la ensefianza de la quimica y la promocion de la salud en el marco de la linea de



investigacion “Alimentdmica”. El proyecto aport6 a la formacion de docentes e
investigadores capaces de proponer propuestas educativas contextualizadas, uniendo
saberes cientificos con competencias profesionales. La investigacion sobre los flavonoides
como principio activo, su relacion con cubiertas alimentarias y su hipotética aplicacion para
la prevencion del Alzheimer, constituy6 un entorno educativo apropiado para el aprendizaje

de la quimica con orientacion para la transformacion social y educativa.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La forma habitual de ensefiar ciencia se enfoca en transmitir informacion y hacer que
los estudiantes memoricen las cosas, pero esto no ayuda realmente a mejorar para hacer su
propia investigacion o pensar criticamente. Segun Articulo: Principios de la ensefianza de
Barak Rosenshine - Aptus, (2019) comenta que esta forma de ensefar ayuda a los
estudiantes a vincular lo que aprenden a la vida real, lo que les facilita abordar problemas
reales, tomar decisiones razonables y pensar criticamente los contenidos. Esta falta de la
habilidad analizar en la educacién universitaria, en areas que requieren un analisis en temas
como la quimica donde se necesita profundizar en fenémenos cientificos.

En la licenciatura en Quimica de la UPN, la asignatura de Enfasis Disciplinar Il a pesar
de que contienen diversos temas con una teoria bastante sdlida, puede representar
problemas dificiles para aplicar el conocimiento de manera 6ptima en la solucion de
problemas reales, complejos y tomar decisiones informativas. Esta situacion realmente
aparece cuando se esta investigando los principios bioactivos que podrian ayudar en el
tratamiento del Alzheimer, una situacién que requiere comprension no solo de componentes
bioquimicos, sino que también de las aplicaciones en la salud humana.

El estudio de los principios bioactivos en el tratamiento del Alzheimer requieren un
analisis de moléculas complejas, su estructura, funcidon y mecanismo de accién en el
organismo. Para abordar estos temas de manera adecuada, los estudiantes deben desarrollar
habilidades investigativas, como la capacidad de analisis que les facilite descomponer
problemas complejos, valorar la evidencia cientifica y tomar decisiones informadas. No
obstante, la ausencia de una metodologia activa que permita la conexién de los conceptos
tedricos con situaciones practicas puede dificultar el progreso de estas habilidades.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se presenta como una estrategia
educativa efectiva que fomenta el pensamiento critico, la resolucion de problemas complejos
y la evaluacion de informacion cientifica. Al aplicar el ABP, los estudiantes se enfrentan con
situaciones reales, como aquellas vinculadas al Alzheimer, al mismo tiempo desarrollan
habilidades fundamentales para su futuro profesional, tales como la capacidad de
investigacion, el analisis y la sintesis de informacion, la valoracién de diferentes perspectivas

y la toma de decisiones fundamentadas.



Pese a los beneficios reconocidos del ABP, su aplicacion en la educacion universitaria
en Colombia continua siendo limitada. De acuerdo con Poot-Delgado & Carlos Antonio, (2013)
gran parte de los docentes se topan con la dificultad de implementar este tipo de metodologias
a causa de la escasez en los recursos, la informacion particular y la falta de capacitar a los
docentes. Esta brecha restringe el proceso de competencias fundamentales en los
estudiantes, disminuyendo la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje y limitando su
habilidad de tratar problemas cientificos de forma critica y eficaz.

Los estudiantes del Enfasis Disciplinar Il constituyen una poblacién esencial para
implementar este tipo de metodologias, debido a que estan terminando una etapa crucial de
su educacion académica. En este punto de su trayectoria, se anticipa que sean capaces de
incorporar y proponer en practica los conocimientos adquiridos durante su carrera. Ademas,
son estudiantes que pueden tener desarrolladas este tipo de habilidad investigativa. La
aplicacion del ABP en este escenario no solo fortalecera su comprension en los principios
bioactivos, sino que también les proporcionara los recursos requeridos para desarrollar
eficazmente su habilidad investigativa analizar.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se plantea la siguiente pregunta
problema: ¢ En qué medida la implementacion de una unidad didactica, disefiada bajo
un enfoque de Aprendizaje Basado en problemas (ABP) y centrada en los principios
bioactivos para el tratamiento del Alzheimer, incide en el desarrollo de la habilidad

investigativa analizar en los estudiantes?



OBJETIVOS.

4.1 OBJETIVO GENERAL.
° Disefar e implementar una unidad didactica fundamentada en el Aprendizaje
Basado en Problemas, centrada en los principios bioactivos para el tratamiento del

Alzheimer, con el fin de evaluar el desarrollo de la habilidad investigativa analizar

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
) Determinar el nivel inicial de la habilidad investigativa analizar en los
estudiantes del Enfasis Disciplinar II.
° Disefiar e implementar una unidad didactica fundamentada en los principios
bioactivos para el tratamiento del Alzheimer, articulada en el Aprendizaje Basado en
Problemas.
° Evaluar el alcance de la unidad didactica implementada en el desarrollo de la
habilidad investigativa analizar.



ANTECEDENTES.

Los articulos mencionados en este apartado son de gran relevancia para el desarrollo
de la propuesta investigativa. Se realiz6 una busqueda sistematica, aplicando criterios
cuantitativos (rango temporal de 5 a 10 afios) y cualitativos (relevancia tematica centrada en
principio bioactivo, Alzheimer, aprendizaje basado en problemas y habilidad investigativa). Se
seleccionaron por su pertinencia y rigor metodoldgico. El andlisis cualitativo de estos estudios
permitié identificar patrones emergentes, tendencias y vacios de conocimiento en la literatura
existente. Especificamente, se examinaron las metodologias empleadas, los resultados
obtenidos y las conclusiones propuestas por los autores, con el fin de contextualizar y
fortalecer el marco tedrico de la presente investigacion. A partir de esta revision, se realiza
una breve descripcion de los antecedentes encontrados, por ultimo, un parrafo referente a los

aportes que estos estudios realizan en nuestra investigacion.

5.1 Referentes al principio bioactivo.

Calderaro et al., (2022) llevaron a cabo el estudio titulado “El potencial neuroprotector
de los flavonoides en la enfermedad de Alzheimer”, una investigacion experimental en la que
se analizaron la ingesta de flavonoides en una cohorte de descendientes de Framingham,
con un total de 5.209 participantes de entre 28 y 62 afios. De acuerdo con el estudio, las
células cerebrales de las personas con Alzheimer presentan niveles anormalmente elevados
de estrés oxidativo, y las placas amiloides constituyen un foco de oxidacion celular y
molecular. Los flavonoides, derivados del fenol, poseen la capacidad de atravesar la barrera
hematoencefalica y exhiben diversas actividades bioldgicas, entre ellas propiedades
antioxidantes neuronales, antiamioidogénicas, antiinflamatorias y neuroprotectoras, ademas
de contribuir a la mejora de la cognicion. Estos efectos ayudan a contrarrestar la
neurodegeneracion al preservar la eficiencia neuronal y las conexiones sinapticas. El estudio
también revelé que los individuos con mayor ingesta de flavonoides presentan un menor
riesgo de desarrollar trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) en comparacion
con los de ingesta mas baja. Sin embargo, no todos los tipos de flavonoides poseen el
potencial biolégico, ya que su efectividad depende de la cantidad de grupos hidroxilo
presentes en el anillo B.

La actividad quelante de los flavonoides se identific6 como un mecanismo clave para su
accion bioldgica, porque los metalocomplejos afectan varias propiedades bioquimicas. Por lo
tanto, concluyen que los flavonoides actuan indirectamente con algunas proteinas de la via

de relacion de la expresion génica, regulan la capacidad antioxidante endégena de la célula


https://www.cun.es/enfermedades-tratamientos/enfermedades/tdah#:~:text=%C2%BFQu%C3%A9%20es%20el%20TDAH%3F,en%20el%20comportamiento%20del%20ni%C3%B1o.

e inhiben otras en el equilibrio redox. Los flavonoides regulan las respuestas fisioldgicas que
contribuyen a los efectos neuroprotectores en el Alzheimer. Una ventaja de los flavonoides
es la posibilidad de administrar estas moléculas en complementos alimenticios.

Desde nuestra investigacion se pueden evaluar los hallazgos de este estudio para
explorar como los flavonoides, principalmente los derivados de la Hierba Santa pueden
ofrecer beneficios similares en la prevencion y tratamiento de esta enfermedad
neurodegenerativa. Debido a que los flavonoides poseen propiedades antioxidantes,
neuroprotectoras y antiinflamatorias se podria usar de manera accesible para un
recubrimiento en alimentos lo que permitira vincular los compuestos bioactivos en la ingesta
cotidiana. Lo mencionado anteriormente seria una estrategia con el fin de promover la salud
cognitiva y prevenir la neurodegeneracion en las poblaciones en riesgo. No solo tendria
potencial cientifico, también seria una aplicacion real que mejoraria la calidad de vida de las
personas que tienen o estan en riesgo de padecer este tipo de enfermedades

neurodegenerativas.

Saltos Bravo & Vélez Alava, (n.d.)realizan la investigacién “Caracterizacion fisico-
quimica, microbiolégica y funcional de los extractos de la especie Albahaca Morada (ocimum
sanctum)” con una metodologia experimental mediante ensayos fitoquimicos,
antimicrobianos y técnicas de medicion de contenido fendlico como Folin Ciocalteu. Segun
los autores obtienen diferentes extractos de la planta Albahaca Morada identificando los
metabolitos secundarios como los alcaloides, flavonoides, , fenoles, taninos, antocianinas y
azucares reductores. Por ello, la actividad antimicrobiana dio un resultado positivo para ser
inhibidor de microorganismos (E. Coli y Salmonella), obtenida por medio de la extraccién de
hidrodestilacion (Clevenger), ademas la actividad antioxidante del extracto Clevenger
presentd una alta tasa en comparacion con los demas extractos.

Desde nuestra investigacion este estudio muestra las propiedades antioxidantes y la
presencia de flavonoides en el material vegetal Ocimum Sanctum los cuales son claves en
efectos neuroprotectores, visto también en la investigacion de Calderaro et al., (2022).
Permite conocer las diferentes capacidades de prevencion y de tratamiento a enfermedades
neurodegenerativas. A nivel de las propiedades y del nivel antioxidante que posee son
aspectos relevantes que pueden contribuir a la viabilidad de desarrollar alimentos ricos en

este tipo de compuestos con el objetivo de prevenir, tratar y mejorar la salud cognitiva.

Moraes et al., (2022) desarrollan una investigacion titulada “Potencial antioxidante dos
flavonoides e aplicagbes terapéuticas” en la cual revisan la clase de metabolitos secundarios
conocidos como flavonoides, que se encuentran en diversa especies del reino vegetal

(manzanas, cebollas y brocoli). Debido a sus prometedoras actividades biolégicas, entre las



que destacan su potencial antioxidante. A lo largo del estudio se analizaron 31 investigaciones
que respaldan la idea de que los flavonoides pueden desempenar un papel crucial en la
prevencion y el tratamiento de enfermedades cronicas y degenerativas, incluyendo las
enfermedades cardiovasculares y enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer. Se
enfatiza como los flavonoides reduce el estrés oxidativo y aumenta su capacidad antioxidante
dado a la presencia de grupos hidroxilo que tiene su estructura, permitiendo neutralizar
radicales libres los cuales pueden contribuir al dafio celular y el desarrollo de diversas
enfermedades. No solo se observa una relacién directa entre la ingesta de alimentos ricos en
flavonoides y la disminucién del riesgo de ciertas enfermedades, sino que también se propone
que estos compuestos pueden ser utilizados en el desarrollo de nuevos farmacos. En este
sentido, el articulo subraya la necesidad de continuar investigando las aplicaciones de los
flavonoides, lo cual es fundamental para la formulacion de tratamientos innovadores que
puedan abordar  problemas de  salud actuales, como el Alzheimer.

Desde nuestra investigacion se vincula en el uso de principios bioactivos donde se
destaca la estructura quimica y capacidad de modular diversas funciones en el organismo de
los flavonoides. Con propiedades antioxidantes y neuroprotectoras las cuales son relevantes
en nuestra investigacion, debido a que ayuda a comprender como este compuesto bioactivo
puede ser un factor clave en el desarrollo de nuevas alternativas terapéuticas. También habla
que los flavonoides aparte de ser usados en la dieta también se pueden formular farmacos
innovadores, abriendo posibilidades en el disefio de diferentes estrategias preventivas y

terapéuticas basadas en estos compuestos.

Rendeiro et al., (2012) el articulo “Flavonoides como moduladores de la memoria y el
aprendizaje: interacciones moleculares que resultan en efectos conductuales” pese que
resalta los beneficios potenciales de este principio bioactivo en el progreso del aprendizaje y
la memoria, la disponibilidad bioquimica de los flavonoides en el cerebro es limitada. No
obstante, se corrobora que los alimentos ricos en estos compuestos bioactivos, como por
ejemplo los arandanos, tiene un impacto significativo en la mejora de la memoria espacial,
principalmente en animales en envejecimiento, demostrando que el consumo podria revertir
los déficits cognitivos relacionados con la edad. Los autores sefialan que los flavonoides no
solo actuan por medio de la reduccion del estrés oxidativo, mas bien parecen modular la
expresion genética y la funcion de los neurotransmisores relacionados con la memoria, siendo
nuevas posibilidades terapéuticas para enfermedades neurodegenerativas como el
Alzheimer.

Desde nuestra investigacion es relevante como el articulo sefiala que los flavonoides
como principio bioactivo se puede aplicar en el tratamiento de enfermedades

neurodegenerativas. Los resultados de este articulo revelan que los flavonoides no solo



ofrecen propiedades antioxidantes, sino que también pueden modular mecanismos
moleculares importantes en el aprendizaje y la memoria. En ese sentido, la ingesta diaria de
estos compuestos bioactivos podrian ser una estrategia favorable para contrarrestar los
efectos de enfermedades neurodegenerativas, también siendo acompanadas al incluirlas en

la dieta como en suplementos alimenticios.

5.2 Referentes al aprendizaje basado en problemas.

Lasso Avendafio & Frausto, (2021) Realizan el articulo “Pensamiento critico a partir
del aprendizaje basado en problemas (PENCABP), una guia didactica”, siendo una
investigacion mixta cuantitativa con la implementacion del enfoque de Aprendizaje Basado
en problemas para el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes de primer semestre
de la Universidad minuto de Dios de Girardot. De acuerdo con las autoras, para la realizacion
de guias de trabajo crea una conexién con la solucién de problemas reales, por ello,
proporcionan cierta cantidad de informacion sobre el contenido a tratar antes y después de
iniciado el proceso, luego las guias de trabajo se realizan en el primer y segundo semestre
académico, la recoleccién de datos se realizé6 por medio de la observacion y analisis de
documentos por medio de cuestionarios pre-test y post-test. Dando como conclusién que el
PENCABP a partir del ABP se convirti6 en una herramienta eficaz para el desarrollo del
pensamiento critico para los estudiantes, puesto que en ocho meses el grupo muestra
encontré en PENCABP una herramienta con procesos de lectura comprensiva y critica. El
ABP como estrategia metodoldgica induce el fortalecimiento de actitudes mentales para crear
hipotesis, inferencias, activacion de conocimientos previos, analisis y argumentacion.

Desde nuestra investigacion el articulo destaca la capacidad del modelo ABP en el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico en los estudiantes. De este modo este
enfoque puede ser una herramienta clave en el proceso de aprendizaje que les permite a los
estudiantes indagar, analizar y argumentar en los efectos neuroprotectores de los flavonoides,
influyendo en un enfoque reflexivo y critico sobre las aplicaciones practicas de los
compuestos bioactivos en la salud cerebral y en la prevencion de enfermedades

neurodegenerativas.

Guzman Valle et al., (2015) Realizan el trabajo “Aprendizaje basado en problemas
para la educacién ambiental de estudiantes de Ingenieria Ambiental y Recursos Naturales de
la provincia de Abancay.” El trabajo de investigacion desarroll6 un enfoque experimental,
especificamente un disefio cuasi-experimental, con el propdsito de evaluar como el
aprendizaje basado en problemas influye en la educacién ambiental de estudiantes de

Ingenieria Ambiental y Recursos Naturales en la provincia de Abancay. Para ello, se conto



con la participaciéon de 49 estudiantes de la Universidad Alas Peruanas y 49 de la Universidad
Tecnoldgica de los Andes. Se realizaron diversas pruebas para medir sus conocimientos,
habilidades y actitudes ambientales. Mediante analisis estadisticos, incluyendo pruebas t, se
comprobo que el aprendizaje basado en problemas tiene un impacto positivo en la educacion
ambiental de los estudiantes participantes, confirmando asi la hipétesis de la investigacion.
Desde nuestra investigacion ambos emplean el ABP para el desarrollo de habilidades
especificas en los estudiantes. En tanto que el trabajo de Rozas esta orientado en mejorar la
educacion ambiental, el nuestro esta dado a emplear el ABP para desarrollar una habilidad
investigativa analizar en el contexto de los principios bioactivos, precisamente los flavonoides
en el tratamiento de una enfermedad neurodegenerativa. Al igual que el autor del articulo el
ABP en mi investigacion promueve el aprendizaje activo, significativo y colaborativo, el cual
permite que los estudiantes comprendan algunos efectos de los flavonoides sobre la
neurocognicion y puedan analizar, lo cual les permite aplicar este tipo de conocimientos de

manera reflexiva y critica.

Jaimes, (2017) realiza un articulo titulado “Propuesta metodoldgica para la ensefianza
de la quimica en la Educacién Media apoyada en el aprendizaje basado en problemas (APB)”
en el cual disefia y sitla una propuesta metodolégica de ABP para la ensefianza de la quimica
en la educacion media, con el propdsito de superar la carencia en la comprension y motivacion
de los estudiantes hacia la asignatura. Por medio de un estudio cualitativo de tipo accion-
investigacion, empleando cuestionarios y encuestas a los estudiantes y directivos con el fin
de caracterizar aptitudes, actitudes, metodologias y evaluacion que pueden ser un factor en
el aprendizaje de la quimica. Partiendo de esta caracterizacion elabora un modelo de siete
etapas (diagnostico inicial, lectura y analisis del contexto-problema, presentacion al
estudiante de una situacién real, seleccion de actividades por equipos, elaboracion de
materiales de apoyo, aplicacion y andlisis de los resultados y retroalimentacion conjunta)
después de la intervencion los resultados revelan que esta metodologia aumenta la
motivacion, favorece el trabajo colaborativo, el aprendizaje significativo y el desarrollo de
competencias, en este caso la formulacion de hipétesis, indagacion de la informacion y la
argumentacion cientifica.

Desde nuestra investigacion al igual que Jaimes (2017), empleamos el ABP para
promover en los estudiantes habilidades investigativas y la solucién a problematicas reales.
El presente trabajo adapta esa estructura metodoldgica con el fin que los estudiantes puedan
analizar los diferentes mecanismos de accién por los cuales los flavonoides son
neuroprotectores y siendo un posible tratamiento de una enfermedad neurodegenerativa.
Retomando las siete etapas descritas anteriormente, los estudiantes podran enfrentarse a

casos reales, organizar un trabajo colaborativo con el fin de buscar y evaluar la evidencia



cientifica, elaborar materiales para sustentar sus hallazgos de manera tal que puedan
desarrollar la habilidad investigativa analizar siendo primordial en la integracién de la practica

y la teoria.

Carmen Suarez, (2017) desarrolla en su trabajo de maestria titulado “Aprendizaje
basado en problemas en el ciclo de profundizacién en quimica para la ensefianza del
concepto densidad” una propuesta basada en el ABP en la ensefianza del concepto de
densidad en estudiantes de décimo grado los cuales cursan un ciclo de profundizacién en
quimica. El trabajo se llevo a cabo en el Colegio Distrital Maria Auxiliadora de Barranquilla,
grupo donde las edades oscilaban entre los 14 y 16 anos. Frente a la dificultad de la baja
motivacion y escaso desempefio académico en las pruebas Saber (afios 2014-2016), la
autora emplea el ABP como una metodologia para superar las dificultades conceptuales y
favorecer un aprendizaje significativo.

El trabajo vincula una sistematizacion de su formacion en la Maestria en Educacion
con énfasis en Ciencias Naturales, que concluye con el disefio e implementacion de una
secuencia didactica con el objetivo de abordar el concepto de densidad. La secuencia
contiene fases diagndsticas, conceptualizacién tedrica, experimentacion practica con
medicion de masa y volumen, simuladores de derrames, también una evaluacién formativa y
una reflexion colectiva, el cual avala la participacion activa de los estudiantes y la construccion
de su propio conocimiento. Lo cual arroja en los resultados un incremento en el porcentaje de
estudiantes en desempefio superior que paso de 0% a 7.7% y en el nivel alto aumento de un
57.7% a 73.1%, teniendo una reduccion en los niveles basicos e insuficiente. Este incremento
se llevo de la mano con discusiones criticas en la relacion de los conceptos masa y volumen
acompafadas de formulacion de hipotesis y la argumentacion en los diferentes talleres
grupales.

Desde nuestra investigacion el ABP estructura un proceso de aprendizaje por medio
de problemas reales donde se desarrolla la habilidad investigativa analizar, la interpretacion
de datos y la construccién de argumentos. En el contexto de nuestra investigaciéon la
metodologia ABP se adapta de tal manera que los estudiantes indaguen sobre los principios
bioactivos, especialmente los flavonoides, para que puedan formular diferentes respuestas al

posible tratamiento de la situacion problema planteada.

5.3 Referentes a la habilidad investigativa analizar.
Camargo & Mufioz, (2020) el cual realiza el articulo “Fortalecimiento de la habilidad
investigativa “Analisis de problemas” en los estudiantes de noveno grado a través de

ambiente virtual de aprendizaje Chamilo en el area de ciencias naturales.” Este estudio



investigativo desarrolla un método cuantitativo y se basa en un modelo de investigacion de
accioén educativa. Su propésito principal es potenciar la capacidad de los estudiantes para
analizar problemas, utilizando la plataforma virtual Chamilo como herramienta de apoyo en el
area de ciencias naturales.

La investigacion se llevo a cabo con un grupo diverso de 20 estudiantes de un colegio
mixto, cuyas edades oscilan entre los 13 y los 18 afos. Esta seleccion permitié examinar el
impacto de la intervencion en un entorno educativo real. Los resultados obtenidos sugieren
que los entornos virtuales de aprendizaje pueden ser una estrategia muy eficaz para mejorar
el proceso de ensefianza y aprendizaje en ciencias naturales. Al fomentar un ambiente
interactivo y colaborativo en una plataforma virtual, se promueve el desarrollo de habilidades
de analisis en los estudiantes, lo que les permite evaluar fuentes y resolver problemas de
manera mas eficiente. Esta investigacion tuvo un efecto positivo en la dindamica de los
estudiantes participantes, ya que les permitié reconocer esta herramienta como un recurso
valioso para respaldar el desarrollo de los contenidos propios del area.

Desde nuestra investigacion se cambia el enfoque centrado en el desarrollo de la
habilidad analizar al estudio de los flavonoides como principio bioactivo. En lugar de
implementar un AVA se hace a través de una unidad didactica basada en el ABP, donde los
estudiantes por medio de una situacién real deben solucionar en cada etapa y colocar en
practica las estrategias de analisis de Camargo las cuales son a identificacion de variables
bioquimicas claves, evaluar la validez de metodologias experimentales y la construccion de
argumentos solidos sobre el potencial de este tipo de compuestos en la enfermedad

neurodegenerativa.

Loaiza Zuluaga et al., (2018) Realiza el trabajo “El desarrollo del pensamiento critico
en ciencias naturales con estudiantes de basica secundaria en una Institucién Educativa de
Pereira - Risaralda.” Esta investigacion se enfocé en fortalecer las capacidades de
pensamiento critico de los estudiantes, tales como el analisis de informacion, la deduccion de
consecuencias, la propuesta de soluciones a problemas y la construcciéon de argumentos
sélidos. En este contexto, la investigaciéon se dedicdé a evaluar cdmo una estrategia de
ensefianza basada en el método cientifico influia en el desarrollo de las habilidades cognitivas
de jovenes investigadores. El objetivo principal fue entender como las experiencias de
aprendizaje en un semillero de investigacion contribuyen a la formacion de un pensamiento
critico.

Por medio de un analisis cuantitativo de tipo descriptivo, se identificaron los factores
que facilitan el desarrollo de estas habilidades. Esto permitié determinar qué aspectos de la
estrategia de ensefianza tuvieron mayor impacto en el aprendizaje de los estudiantes, asi

como los principales retos que enfrentaron durante el proceso.



Desde nuestra investigacidon se adopta el desarrollo de la habilidad analizar
componentes que es esencial en el pensamiento cientifico. Por medio de una unidad didactica
basada en el ABP, los estudiantes se enfrentan a una situacion real sobre como los
flavonoides se pueden vincular con una enfermedad neurodegenerativa. Retomando el ciclo
de exploracion de Loaiza (observacion del fendmeno, experimentacién y discusion
argumentada), realizan un trabajo colaborativo para darle respuesta a la situacion problema
evaluando y proponiendo soluciones fundamentadas, De esta manera replicamos el enfoque
de Loaiza, pero orientado a desarrollar la habilidad analizar en el contexto de los principios

bioactivos para el tratamiento del Alzheimer.

Alexander et al., (2019) realizan una investigacion titulada “La ensefianza por
indagacién en el desarrollo de habilidades cientificas” con un estudio cualitativo de
investigacion-accion en la Institucién Técnica Nuestra Sefora del Rosario en Sativanorte en
Boyaca donde presentan la ensefianza por indagacion para desarrollar habilidades
investigativas en estudiantes de secundaria. A continuacion de la caracterizacion las
estrategias de los docentes por medio de cuestionarios y diarios de campo, disefian y ofrecen
cinco talleres estructurados en fases de localizacién, exploracion, reflexion y evaluacion.
Empleando instrumentos como la matriz DOFA, midiendo el desarrollo de esas habilidades
donde formulan preguntas para investigar, plantear hipétesis, inferir y predecir en las cuales
se logran avances en cuatro de ellas. En cierto modo, se obtiene que a los estudiantes aun
se les dificulta disefiar experimentos, poniendo en evidencia la necesidad de reforzar esa
competencia dentro de la practica cientifica.

Desde nuestra investigacion se ajusta el enfoque de una indagacion cientifica
directamente al ABP donde se propone una situacion real en el desarrollo de la habilidad
analizar en el contexto de los principios bioactivos para el tratamiento del Alzheimer. Los
estudiantes formulan solucién a la problematica planteada desde el caso real, experimentan,

defienden y discuten sus hallazgos desde el analisis de la informacion.



MARCO TEORICO.

6.1 Aprendizaje basado en problemas.

El padre de la metodologia aprendizaje basado en problemas fue Howard Barrows
donde menciona los beneficios de la adquisicion de conocimiento que es retenido, el
aprendizaje es autonomo y aprende a analizar y resolver problemas. La definicion del ABP
de Barrows en 1986 es “un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas
como punto de partida para la adquisicion e integracién de los nuevos conocimientos”. El
objetivo del ABP es generar al estudiante como el protagonista del aprendizaje, los cuales
tienen responsabilidad por ser una parte activa en el proceso. (Servicio de Innovacion
Educativa, 2008)

Segun las autoras el aprendizaje basado en problemas es una estrategia de
ensefanza-aprendizaje donde se adquiere conocimientos y desarrollo de habilidades, con la
facilitacion de un tutor que disefia objetivos especializados para que los estudiantes alcancen
un aprendizaje. El profesor actua como un tutor que ayuda a los alumnos a reflexionar,
identificar las necesidades de la informacion y motivarlos a continuar con el trabajo. El
docente realiza la explicacion de una materia para que el alumno tenga el suficiente
conocimiento, luego propone un problema real o ficticio, para que los estudiantes apliquen el
conocimiento para solucionarlo, por ende, se guia al estudiante para que logre reflexionar,
buscar informacion viable y motivar. El principal objetivo del docente es asegurarse que los
alumnos progresen de manera adecuada, lograndolo por medio de preguntas que fomenten.

Se plantean los objetivos de la materia para generar una problematica real, esta debe
ser relevante para el aprendizaje de los alumnos, ser lo suficientemente complejo para que
sea un reto y el tema debe ser suficientemente amplio para que formulen preguntas y aborden
la problematica. Se debe orientar las actividades con reglas, establecer tiempos determinados
y tiempos de tutorias, ademas se deben dar herramientas a los estudiantes para generar un

aprendizaje mas guiado.

De acuerdo con el instructivo del servicio de Innovacion Educativa el ABP sigue una
serie de pasos estructurados que permiten a los estudiantes desarrollar su capacidad de
analisis y resolucion de problemas. Inicialmente, los alumnos deben reconocer la situacion
problema que se les propone, formular hipétesis y explorar posibles causas y soluciones.
Posteriormente, es necesario que el equipo de trabajo utilice los conocimientos previos y los

detalles conocidos del problema para su solucién.



En la siguiente fase, los estudiantes identifican aquellos aspectos que desconocen y
que son fundamentales para abordar el problema, donde formulan preguntas que orienten a
la investigacion para definir con claridad el problema central de su estudio. Luego, cada
integrante del equipo se involucra en un proceso de trabajo individual, donde investiga y
analiza la informacién necesaria para comprender mejor la situacion.
Finalmente, los estudiantes regresan al equipo para compartir sus hallazgos, consolidar el
conocimiento adquirido y desarrollar una solucidén conjunta, la cual sera presentada como
resultado final. Este proceso se compone de las siguientes etapas:

1. Analizar el escenario del problema.

Realizar lluvia de ideas.
Identificar los conocimientos previos.
Determinar los aspectos desconocidos.
Definir las acciones necesarias para resolver el problema.
Precisar el problema central.

Recopilar y analizar informacion relevante.

© N o o bk DD

Presentar los resultados obtenidos.

6.2 Habilidad investigativa analizar.

El desarrollo de las habilidades investigativas es un proceso gradual que se ve
influenciado por diversos factores, como el contexto educativo, las caracteristicas individuales
del estudiante y las estrategias pedagodgicas utilizadas. Vygotsky, (1931), en su teoria del
desarrollo proximo, plantea que el aprendizaje se facilita cuando se situa en la zona de
desarrollo préximo del estudiante, es decir, en un nivel ligeramente superior a sus
capacidades actuales. La habilidad investigativa analizar es una competencia cognitiva que
permite a cualquier individuo descomponer la informacion compleja, identificar relaciones
entre sus componentes y evaluar criticamente la evidencia para llegar a conclusiones sélidas.

Segun Guevara Reyes & Campiran Salazar, (2000) el analisis va mas alla de deshacer
de un todo; implica establecer conexiones profundas entre las partes y el todo, lo que facilita
la construccion de un conocimiento riguroso y coherente. El cual requiere de una serie de
habilidades interrelacionadas como la resolucion de problemas, toma de decisiones,
comparacion, sintesis, inferencia y deduccion lo que le permite adquirir un pensamiento
ordenado, logico vy critico.

Este tipo de habilidades son fundamentales para el pensamiento critico y la resolucion
de problemas observando mas alla de la l6gica formal, involucrando también la capacidad de
interpretar informacién de manera creativa y contextualizada. La autoobservacion es una
herramienta clave para desarrollar y mejorar las habilidades analiticas. Al ser conscientes de

nuestros propios procesos de pensamiento, podemos identificar nuestros puntos fuertes y



areas de mejora. La metacognicion, es decir, la capacidad de reflexionar sobre nuestro propio
pensamiento, es esencial para desarrollar una mente analitica. Las habilidades analiticas
estan estrechamente relacionadas con otras habilidades cognitivas, como el pensamiento
critico y la creatividad. El pensamiento critico nos permite evaluar informacién de manera
objetiva y tomar decisiones informadas. La creatividad, a su vez, nos permite generar nuevas

ideas y perspectivas.

6.2.1 ;Qué es la habilidad investigativa analizar?

Segun Sanchez & Aguilar, (2009) en su libro “Competencias para el desarrollo de las
habilidades de pensamiento” es la capacidad que permite descomponer un todo (ya sea una
persona, objeto, evento o situacién) en sus partes constituyentes y examinar las relaciones
entre ellas. Estas habilidades se basan en habilidades de pensamiento mas basicas y buscan
aportar orden, coherencia y precision a nuestra comprension de las cosas. Esta habilidad

investigativa implica:

e Comprender como se relacionan las partes de un argumento (premisas y
conclusiones).

e Distinguir entre la informacién de fondo y la conclusion que se extrae de ella.

e Descomponer un problema o idea en sus elementos esenciales.

e Reunir diferentes elementos para formar un nuevo entendimiento.

e Diferenciar entre informacion relevante e irrelevante.

e Alcanzar un conocimiento mas ordenado, claro y logico.

6.2.2 ; Qué caracteriza esta habilidad investigativa?

La comprension analitica se distingue por:

e Aplicar la légica formal.

e Buscar la verdad y la correccion.

e Asegurar la coherencia.

e Adoptar una actitud de cuestionamiento.

e Usar un lenguaje légico y preciso.

e Emplear procesos de inferencia légica en la argumentacién. Competencias para el

desarrollo de las habilidades de pensamiento.

6.2.3 ;Cuadles son las principales funciones de la habilidad investigativa analizar?

Resolver problemas: formulando hipotesis, replanteando problemas y aprendiendo

nuevas estrategias.



Tomar decisiones: recopilando informacion, analizando situaciones, buscando

alternativas y eligiendo la mejor opcion.

El desarrollo de las habilidades analiticas es crucial no solo para el individuo, sino
también para la sociedad en su conjunto. Nos permiten descomponer problemas, evaluar
informacion criticamente y tomar decisiones informadas, son fundamentales en un mundo

cada vez mas complejo y dinamico.

En el ambito educativo, las implicaciones son significativas. Es esencial que los
curriculos integren la ensefianza de este tipo de habilidades investigativas en todas las areas
del conocimiento, fomentando un aprendizaje que vaya mas alla de la memorizacién. Para
lograrlo, se requiere la implementacion de metodologias activas que involucren a los
estudiantes en la resolucion de problemas y el analisis critico de la informacion. La
evaluacion, a su vez, debe transformarse para valorar la capacidad de los estudiantes para
aplicar la habilidad investigativa en situaciones reales, reconociendo que el pensamiento
analitico es una herramienta indispensable para el aprendizaje continuo y el desarrollo de
ciudadanos capaces de enfrentar los desafios del futuro. Esta habilidad es un conjunto de
capacidades cognitivas que nos permiten comprender el mundo de manera mas profunda y
efectiva. Su desarrollo, tanto a nivel individual como educativo, es esencial para promover el
pensamiento critico, la toma de decisiones informadas y la resolucién de problemas

complejos. (Guevara Reyes & Campiran Salazar, 2000).

6.3 Principio bioactivo.

6.3.1 Principio bioactivo

Segun el (Diccionario de neologismos del espafiol actual, n.d.) define el principio
bioactivo como una sustancia quimica que se encuentra en pequefias cantidades en las
plantas o alimentos. Los compuestos bioactivos tienen actividad bioldgica dentro del
organismo lo cual ayuda al cumplimiento de funciones en el cuerpo para promover la buena

salud.

6.3.2 Ocimum sanctum (Hierba santa)

La Ocimum sanctum también conocida como tulsi, Albahaca Sagrada o Hierba Santa,
es una planta perteneciente a la familia de las Lamiaceae. Es originaria de la India, Malasia y
el sureste asiatico.

En la investigacion de Saltos Bravo & Vélez Alava, (n.d.)comentan que la hierba santa
es considerada una planta medicinal y aromatica que contiene siete flavonoides que se han

identificado y se han estudiado por sus propiedades:



Propiedades medicinales:

) Antioxidante, antiinflamatoria, antibacterianas, anticancerigenas y antivirales.
° Reduce el estrés y la ansiedad.
° Utilizada para tratar de afecciones respiratorias, digestivas y cutaneas.

Caracteristicas de la hierba santa:

° Planta herbacea anual o perenne.

° Hojas ovaladas, de color verde oscuro y aroma intenso.
° Flores pequeiias, de color purpura o blanco.

° Crece hasta 1 metro de altura.

° Se cultiva en suelos drenados y climas calidos.

6.3.3 4 Qué son los flavonoides?

En la investigacion de la Escuela Internacional de Doctorado. Programa de Doctorado
Nutricion y Seguridad Alimentaria, (n.d.) los flavonoides son compuestos polifendlicos de
origen natural, se caracterizan por una estructura benzo-y-pirona. Por las multiples
combinaciones de los diferentes hidroxilos, metoxilos y sustituyentes del grupo O-glucésido
en la estructura benzo-y-pirona, se han identificado mas de 8.000 compuestos con estructura
flavonoide. Los flavonoides constan de dos anillos de benceno, llamados A y B, unidos a
través de un tercer anillo piranasico C que contiene oxigeno. Los flavonoides con un grupo
hidroxilo en la posicion C-3 se clasifican como flavonoles, antocianinas, leucoantocianidinas

y catequinas, aquellos que carecen de este grupo se clasifican como flavonoides y flavonas.

Figura 1. Estructura basica de un flavonoide.

Segun Gilberto & Trueba, (n.d.) existen subclases de flavonoides las cuales se
diferencian por la forma estructural en el anillo B, el grado de hidroxilacion y glicosilacion del
tercer anillo. En otro aspecto comenta que tienen una accion neuroprotectora ya que logran
inhibir el desarrollo de especies reactivas de oxigeno y de beta amiloide, lo cual mejora la
comunicacion entre las células cerebrales, promoviendo la formacion de nuevas conexiones

neuronales y aumentando la plasticidad cerebral.



6.3.4 Tipos de flavonoides en la hierba santa

La composicion de la Ocimum Sanctum contiene 7 flavonoides los cuales dependen
del cultivo, el clima y el método de extraccion por otro lado, las propiedades beneficiosas de
los diferentes flavonoides se relacionan por la forma estructural, aunque cada una tiene

funciones diferentes:

Tabla 1. Flavonoides de la Ocimum Sanctum

N Nombre Estructura

1 Orientina: Es una flavona, que tiene Pubchem Orientin
anillos fendlicos con un grupo hidroxilo en la
posicién 5, 7, 3°,4°, y un azucar unido a través
de un enlace glucosidico en la posicion 8.

Puede neutralizar los radicales libres y
reducir el estrés oxidativo. Reducir la
inflamacion.

Férmula quimica: C,,H,,0,,

2 Vicentina: Es una flavona, que contiene
anillos fendlicos con grupo hidroxilo en la
posicién 5, 7, 4° y dos azucares en la posicion
6, 8.

Puede neutralizar los radicales libres y

reducir el estrés oxidativo. Reducir la

inflamacién. Inhibe el crecimiento de bacterias y
hongos. Reducir la agregacién de proteinas,
mejorando la funcion cerebral.

Férmula quimica: C,,H,,0,-p

3 Luteolina: Es un flavonol, que contiene Pubchem luteolin
anillos fendlicos con un grupo hidroxilo en la
posicion 5, 7, 3°, 4° siendo un compuesto
bioactivo.

Puede neutralizar los radicales libres y

reducir el estrés oxidativo. Reducir la

inflamacion. Inhibe el crecimiento de bacterias y




hongos. Inhibir el crecimiento de células
cancerosas.

Foérmula quimica: C,.H,,0,

Apigenina: Es un flavonol, que contiene
anillos fendlicos con un grupo hidroxilo en la
posicion 5,7 4",

Puede neutralizar los radicales libres y
reducir el estrés oxidativo. Reducir la
inflamacion. Proteger las neuronas del dafio
oxidativo y la apoptosis. Inhibir el crecimiento de
bacterias y hongos. Inhibir el crecimiento de
células cancerosas. Inhibir la formacion de
nuevos vasos sanguineos.

Foérmula quimica: C,.H,,0.

Pubchem apigenin

Quercetina: Es un flavonol, que contiene
anillos fendlicos con un grupo hidroxilo en la
posicién 3, 5, 7, 4, 5" y un grupo metil en la
posicion 7 siendo un compuesto bioactivo.

Puede neutralizar los radicales libres y
reducir el estrés oxidativo. Reducir la
inflamacion. Proteger las neuronas del dafio
oxidativo y la apoptosis. Inhibir el crecimiento de
bacterias y hongos. Inhibir el crecimiento de
células cancerosas. Inhibir la formacion de
nuevos vasos sanguineos. Mejorar la funcién
cardiovascular. (Freinek, 2024)

Foérmula quimica: C,.H,,0,

Pubchem quercetin

Kaempferol: Es un flavonol que contiene
anillos fendlicos con un grupo hidroxilo en la
posiciéon 3, 5, 7, 4" siendo un compuesto
bioactivo.

Puede neutralizar los radicales libres y

reducir el estrés oxidativo. Reducir la

Pubchem kaempferol




inflamacion. Proteger las neuronas del dafio
oxidativo y la apoptosis. Inhibir el crecimiento de
bacterias y hongos. Inhibir el crecimiento de
células cancerosas. Inhibir la formacion de
nuevos vasos sanguineos. Mejorar la funcién
cardiovascular.

Foérmula quimica: C,.H,,0,

7 Isoorientina: Pertenece a la subclase de Pubchem isoorientin
flavona C-glucésido, contiene anillos fendlicos
con un grupo hidroxilo en la posicién 5, 7,47, 5°
y un azucar unido a través de un enlace
glucosidico en la posicion 6, siendo un

compuesto bioactivo.

Puede neutralizar los radicales libres y
reducir el estrés oxidativo. Reducir la
inflamacion. Proteger las neuronas del dafio
oxidativo y la apoptosis. Inhibir el crecimiento de

bacterias y hongos. Férmula quimica: C,,H,,0,,

Tomado y adaptado de Base de datos Protein Data Bank (RCSB PDB: Homepage);
O. Cartaya & Inés Reynaldo, (2001) ; (Escamilla Jiménez et al., 2009).

6.4 Alzheimer

La enfermedad de Alzheimer (EA) es un trastorno neurodegenerativo caracterizado
por la acumulacion de B-amiloide (340 y B-42). Se produce la hiperfosforilacion de las
proteinas Tau, lo que genera la formacién de ovillos neurofibrilares. Estos procesos
patoldgicos conllevan a una neurodegeneracion y pérdida progresiva de funciones cognitivas.
Pueden existir varios factores que se asocian al desarrollo de la progresion de la enfermedad
Alzheimer (EA), como lo son:

- Genético: Variantes en los genes, pueden sintetizar la proteina precursora amiloidea

(PPA), presenilina 1 (PS1) y presenilina 2 (PS2).

- Hiperhomocisteinemia: Asociado a deterioro cognitivo.
- Estrés oxidativo: Acumulacion de péptidos B-amiloide y formacion de placas seniles.
- Inflamacién: Esto induce un dafo cerebral y genera un depdsito de B-amiloide y ovillos

neurofibrilares (Lorenzo-Mora et al., 2023).



Segun National Institute on Aging, (2021) realizan una hoja informativa sobre la
enfermedad de Alzheimer la cual, describen como una pérdida del funcionamiento cognitivo
y de habilidades conductuales que interfieren con la vida y las actividades diarias de las
personas. La decencia varia en gravedad desde la primera etapa leve, la cual comienza con
la afectacion del funcionamiento de la persona, hasta la etapa mas grave, donde las personas
dependen completamente de los demas para recibir ayuda con las actividades basicas de la
vida diaria. Algunas demencias incluyen la demencia de cuerpos de Lewy, trastornos
frontotemporales y la demencia vascular. Algunas personas pueden tener demencia mixta, la
cual es una combinacion de dos o mas tipos de demencia, por ejemplo, pueden tener tanto
la enfermedad de alzheimer como la demencia vascular.

La enfermedad Alzheimer lleva el nombre del Dr. Alois Alzheimer, el cual en 1906 not6
cambios en el tejido cerebral de una mujer que habia muerto de una enfermedad mental
inusual. Los sintomas incluian pérdida de memoria, problemas de lenguaje y comportamiento
impredecible. Después de que la mujer falleciera, se examind su cerebro y se encontrd
aglomeraciones anormales (placas amiloides) y marafias de fibras enredadas (Ovillos
neurofibrilares u ovillos de tau). En la actualidad, se considera que las placas y ovillos en el
cerebro son las principales caracteristicas de la enfermedad de Alzheimer. Otra caracteristica

es la pérdida de conexiones entre las neuronas del cerebro.

6.5 Neurodegeneracion

La neurodegeneracion es una patologia neurolégica crénica la cual es un deterioro
progresivo de la estructura y disminucion del numero de células neuronales, precipitando la
pérdida de su funcion, lo cual genera que el cerebro tenga déficits funcionales y cognitivos.
El vinculo entre la contraccion cerebral y la disminucion de las capacidades cognitivas es lo

que manifiesta la demencia (Verkhratsky & Butt, 2023).

6.5.1 Enfermedad neurodegenerativa

Es una categoria de enfermedades que provocan la progresiva degeneracion o muerte de
neuronas en el sistema nervioso. Las enfermedades neurodegenerativas son un trastorno
caracterizado por la pérdida progresiva de la estructura y funcién neuronal. Estas
enfermedades se diferencian porque afectan una parte diferente del area del sistema
nervioso. Se caracteriza por generar una progresion cronica, no tienen cura, genera un dafo

neuronal, entre otras. (Clinica Universidad Navarra, n.d.).



6.6 Antioxidantes

Los antioxidantes son moléculas que pueden donar un electrén a los radicales libres
sin volverse inestables ellos mismos, esto ayuda a prevenir el dafio celular. El cuerpo tiene
mecanismos de defensa antioxidante que incluyen enzimas, las cuales mantienen el equilibrio
de oxidacion - reduccion y prevenir el estrés oxidativo, lo cual ayuda a actuar con un sistema

de defensa en la prevencion del dafio oxidativo.

“Dentro de los antioxidantes de origen natural méas estudiados, se encuentran:
derivados de acidos fendlicos, flavonoides, terpenos, tocoferoles, fosfolipidos y acidos

organicos polifuncionales” (Abeyrathne et al., 1980).

Segun Gutteridge & Halliwell, (1994) Durante varios afios la humanidad ha estudiado
la influencia que tienen los radicales libres como promotores de varias enfermedades , por

otro lado, la accién de deterioro que tienen los alimentos grasos.

6.7 Radicales libres y estrés oxidativo

Moléculas inestables que contienen un electron desapareado en su ultima capa
electrénica, lo cual los vuelve radioactivos, puesto que buscan una estabilidad al unirse con
otras moléculas. Algunos radicales libres han perdido un electron, ganado un electrén o un
electron desapareado

En la investigacion de (Constanza et al., (2012) cuando sucede la reduccion parcial
del oxigeno esta logra ser derivada de moléculas inestables las cuales son denominadas
radicales libres, estas suelen ser son dafinas a nivel celular, ya que produce un exceso o
disminucion de los radicales libres, lo que genera una pérdida del equilibrio entre sustancias
prooxidantes y sustancias antioxidantes y ocurre procesos patolégicos y estrés oxidativo.

El término estrés oxidativo de Helmut Sies, (2015) comenta que la primera definicion
se realizd por Sies en 1985 como “una anormalidad entre el balance proxidante con el
antioxidante, en favor de las substancias oxidantes, promoviendo un dafio potencial”. Por
ende, segun Poljsak et al., (2013) el estrés oxidativo es la produccion de un exceso en la
cantidad de especies reactivas de oxigeno (ROS) y especies reactivas de nitrogeno (RNS);
(ROS/RNS) en el organismo, esto es producto de un desbalance entre la generacién y la
destruccién de ROS/RNS. Por ende, el estrés oxidativo es la repercusion donde existe un
aumento en la produccion de radicales libres, pero también de una reduccion en el sistema

de defensa antioxidante.



6.7.1 Antioxidantes de los flavonoides

“La actividad antioxidante de los flavonoides es por la combinacion de las propiedades
quelante de hierro y secuestradoras de radicales libres (RL). La inhibicién de oxidasas, como
la lipoxigenasa (LO), la ciclooxigenasa (CQO), la mieloperoxidasa (MPO), la NADPH oxidasa y
la xantina oxidasa (XO) evitando la generacion de especies reactivas del oxigeno (ERO). Se
ha dado a conocer que inhiben enzimas involucradas en procesos oxidativos como la
fosfolipasa Az (FLA:). Por ello, los flavonoides interfieren en las reacciones de propagacion
de RL.” (Pérez Abril Maravillas, 2017).

6.8 ¢/ Qué es una unidad didactica?

Es un documento de planificacion donde se da un proceso de ensefianza y
aprendizaje que debe incluir los contenidos concretos que se van a tratar en las clases, donde
se debe dar una descripcion para tener un contexto, se deben generar objetivos, aclarar
tiempos de entregas, formas adecuadas de llevar a cabo las actividades, etc.

Segun Couso, (2008) una unidad didactica es concebida como un documento de
planificacion donde se estipulan los conceptos de ensefanza y aprendizaje correspondientes

a un tema o un curriculum.

6.8 .1 Caracteristicas de una unidad didactica

Segun Quintanilla Gatica et al., (2015) en la Investigacion Unidades Didacticas en
Ciencias Naturales, se contempla la unidad didactica donde se debe tener en cuenta las
siguientes fases:

1. Exploracion: Se debe identificar y caracterizar las ideas, posteriormente se debe
generar una propuesta para los estudiantes, para favorecer el aprendizaje.

2. Introduccion de nuevos conceptos: Antes de la actividad 1 se debe dar previos
conceptos y analogias a los estudiantes para generar un conocimiento previo.

3. Estructuracion: Por medio de las actividades se deben identificar los errores que
cometen los estudiantes, realizando una propuesta para favorecer la construccion del
aprendizaje.

4. Aplicacion: Los estudiantes deberan dar explicacion de lo que aprendieron y

reflexionaron.



METODOLOGIA.

El disefio metodologico es mixto y sigue un enfoque cuasi-experimental sin grupo
control. La investigacion evalua el impacto del ABP en el desarrollo de la habilidad analizar
en estudiantes universitarios, mediante una unidad didactica centrada en principios bioactivos
y su posible uso en el tratamiento del Alzheimer.

Teniendo en cuenta a Arturo et al., (2011) el cual menciona que una investigacion
mixta es aquella que es representada como un conjunto de procesos que relacionan la
recoleccion, el analisis y la discusion de datos, lo cual permite combinar métodos cualitativos
que son aquellos que buscan comprender la naturaleza del fenédmeno, por otro lado, los
métodos cuantitativos que buscan comprender el fendmeno, esto se realiza mediante la
correlacion existente entre las variables cuantificadas, para obtener una vision integral del

proceso de aprendizaje.

7.1 Formulacion de hipoétesis.
Con el fin de determinar si la unidad didactica con el enfoque de Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) produce un impacto significativo en el desarrollo de la habilidad

investigativa analizar, se plantean las siguientes hipétesis:

7.1.1 Hipétesis nula (Ho)

El contexto de principios bioactivos recopilados en una unidad didactica no influye
positivamente en el desarrollo de la habilidad analizar, al implementar una metodologia de
ABP.

7.1.2 Hipétesis alternativa (Hq)

El contexto de principios bioactivos recopilados en una unidad didactica si influye
positivamente en el desarrollo de la habilidad analizar, al implementar una metodologia de
ABP.

Para contrastar estas hipotesis se aplicé una prueba t para una muestra, utilizando el
software SPSS, con un nivel de significancia estadistica a=0.05. El analisis se realiza tanto

en la prueba de entrada como en la prueba de salida.

7.2 Poblacion.

La poblacion objeto de estudio en esta investigacion tiene como caracteristica ser finita
puesto que se enfocara especialmente en estudiantes universitarios de la Universidad
Pedagdgica Nacional, correspondiente a la facultad de Ciencia y Tecnologia del

departamento de Licenciatura en quimica que cursan el espacio de Enfasis Didactico I1.



7.3 Fases de la investigacion.

La metodologia a desarrollar se divide en tres fases, las cuales se describen a

continuacion:

7.3.1 Fase I. Caracterizacion.

Para esta fase se tuvo como propdsito determinar el nivel inicial de la habilidad
investigativa analizar en los estudiantes del Enfasis Disciplinar Il. Se realizé una prueba de
entrada conformada por un cuestionario con preguntas cerradas (Anexo A), el cual permitid
identificar que tan desarrollada tenian la habilidad investigativa. Durante esta etapa también
se presentd una serie de articulos relacionados con los principios bioactivos y su potencial

para el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas.

7.3.2 Fase Il. Diseno y aplicacion de la unidad didactica.

Teniendo en cuenta los resultados de la prueba de entrada, se disefio y aplicd una
unidad didactica fundamentada en el ABP en el contexto de los principios bioactivos para el
tratamiento del Alzheimer. La investigacion se estructurd para evaluar el alcance de la unidad
didactica en el desarrollo de la habilidad investigativa analizar por medio de actividades
tedricas y practicas, que incluyeron la lectura y discusién de articulos cientificos, trabajo
practico de laboratorio y la elaboracion de una propuesta de tratamiento para dar respuesta

a la problematica plateada.

7.3.3 Fase lll. Evaluacion del desarrollo de la habilidad analizar.

Por ultimo, se aplicd una prueba de salida con el objetivo de evaluar el alcance de la
unidad didactica en el desarrollo de la habilidad investigativa. Se realiz6 el tratamiento de
datos obenidos de las pruebas de entrada y salida mediante el programa SPSS con el fin de

establecer diferencias y correlaciones significativas.



RESULTADOS Y DISCUSION.

8.1 Fase . Caracterizacion de la habilidad investigativa analizar.

Con el proposito de caracterizar el nivel de desarrollo de la habilidad investigativa
analizar, se aplico un instrumento tipo Likert disefiado por (Solis, 2023), adaptado al
contexto de esta investigacion. El instrumento se encuentra en el (ver Anexo A) titulado
Cuestionario de escala valorativa sobre habilidades de investigacion. Este instrumento
permitid explorar, desde la autopercepciéon de los estudiantes, el dominio de componentes
clave de dicha habilidad, en relacion con el tratamiento del Alzheimer, teniendo una
perspectiva en la bioquimica y la ciencia.

El cuestionario estuvo conformado por tres dimension20es esenciales del analisis
cientifico:

1. Identificacion y comprension conceptual.

2. Interpretacion y evaluacion de evidencia.

3. Formulacién de hipotesis e inferencias.

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion, los analisis se muestran

agrupados por dimension desde un enfoque cualitativo y cuantitativo.

8.1.1 Pregunta 1. La pregunta numero uno va dirigida a la capacidad de
seleccion de la informacion. Evalua si los estudiantes son capaces de identificar qué
informacion es util e importante, y cual puede ser descartada.

En la figura 2 se observan los resultados obtenidos. Destacando una clara
tendencia hacia la opcion “De acuerdo”. Teniendo un porcentaje del 66.7%, mientras
que un 20.0% se mostré “Completamente de acuerdo”. Esto representa un total del
86.7% de los encuestados que perciben tener un alto nivel de auto-confianza en esta
habilidad especifica de pensamiento critico. Sin embargo, es importante considerar
que esta es una auto-evaluacion y puede no reflejar necesariamente la capacidad
real de los participantes. Un 13.3% de los participantes se mantuvo neutral, sin que

se registraran respuestas en las categorias de desacuerdo.



Figura 2. Encuesta diagndstica pregunta 1. Puedo discernir informacién relevante de informacién no relevante

EINi en desacuerdo ni de acuerdo
W De acuerdo
[ Completamente de acuerdo

8.1.2 Pregunta 2. Para esta pregunta el enfoque esta en la identificacion de
sesgos o prejuicios. Evaluando si el estudiante es consciente de que la informacién
puede ser influenciada por perspectiva subjetivas y si tiene las herramientas para
reconocer la informacion que revisa.

En la figura 3 se observo que la mayoria (66.6%) indico estar “De acuerdo”.
Sin embargo, una proporcion significativa (26.7%) se mantuvo neutral, respondiendo
“Ni en desacuerdo ni de acuerdo”. Esta neutralidad podria reflejar una falta de una
evaluacién cautelosa de sus propias habilidades o una percepcion de la complejidad
de la tarea. Un porcentaje minoritario (6.7%) expreso “En desacuerdo”, sugiere que
hay estudiantes que reconocen tener dificultades en esta area. Este hallazgo
subraya la importancia de fortalecer las habilidades de identificacion de sesgos a
través de la educacion y la practica. Por ultimo, se pudo observar que el otro 6.7%

se mostré “Completamente de acuerdo”

Figura 3. Encuesta diagnostica pregunta 2. Se como identificar sesgos o prejuicios en la informacién que reviso

EEn desacuerdo

BN en desacuerdo ni de acuerdo
[EDe acuerdo

.Cumpletamante de acuerdo




8.1.3 Pregunta 3. Aqui, se centra en la evaluacién de la calidad de la
evidencia. Evalua si el estudiante se siente capaz de determinar si la veracidad de
los supuestos tedricos presentados en un estudio o una fuente de informacion es
sélida y confiable.

En la figura 4 se observa que la mayoria, especificamente el 53.4%, expreso
estar “De acuerdo”. No obstante, un porcentaje notable del 33.3% se mostré neutral,
eligiendo la opcion "Ni en desacuerdo ni de acuerdo" lo que podria indicar diferentes
factores como lo pueden ser la incertidumbre sobre sus propias habilidades de
evaluacion, entre otros. El 13.3% restante indicé estar “Completamente de acuerdo”.
Es importante notar que no se registraron respuestas en la categoria de

'desacuerdo’.

Figura 4. Encuesta diagnostica pregunta 3. Tengo la capacidad de evaluar la calidad de las evidencias
presentadas de un estudio o fuente

ENi en desacuerdo ni de acuerdo
W De acuerdo
[ Completamente de acuerdo

8.1.4 Pregunta 4. El enfoque de esta pregunta esta en la sintesis de la
informacion. Evaluando si el estudiante puede integrar informacion de distintas
fuentes con el fin de obtener una comprension coherente y completa de un tema.

En la figura 5 se observa que la mayoria (60.0%) indic6 estar “De acuerdo”.
Tanto las respuestas neutrales (“Ni en desacuerdo ni de acuerdo”) como las de
“Completamente de acuerdo” representaron un 20.0% cada una. Esto sugiere que la
mayoria de los estudiantes se perciben a si mismos como capaces de sintetizar
informacion de multiples fuentes. Sin embargo, la distribucidn equitativa entre las
respuestas neutrales y las de “Completamente de acuerdo” indica una variedad de
percepciones sobre esta habilidad.



Figura 5. Encuesta diagnostica pregunta 4. Soy capaz de sintetizar informacion de mdltiples fuentes de manera
efectiva

EINi en desacuerdo ni de acuerdo
W De acuerdo
[ Completamente de acuerdo

8.1.5 Pregunta 5. Esta pregunta se basa en la formulacion de conclusiones
basadas en evidencias. Evalua si el estudiante puede llegar a conclusiones légicas y
fundamentadas, en lugar de basarse en opiniones.

En la figura 6 se observa que la mayoria (66.7%) indic6 estar “De acuerdo”.
Un porcentaje significativo (26.7%) se mantuvo neutral, eligiendo la opcion “Ni en
desacuerdo ni de acuerdo”. El 6.7% restante expreso estar “Completamente de
acuerdo". Los cuales indican que la mayoria de los encuestados confia en su
capacidad para formular conclusiones basadas en evidencia solida. Sin embargo, la
presencia de un 26.7% de respuestas neutrales sugiere que existe cierta
incertidumbre o ambigiedad en la percepcion de esta habilidad.

Figura 6. Encuesta diagnostica pregunta 5. Puedo formular conclusiones respaldadas por evidencia sélida

i en desacuerdo ni de acuerdo
WD acuerdo
[ Completamente de acuerdo

Analisis de la prueba de caracterizacion

1. Identificacion y comprensién conceptual



Las preguntas 1y 4 permiten caracterizar esta dimensioén. En la pregunta 1 el 86.7%
manifestd un alto nivel de auto-confianza (66.7% de acuerdo y 20% completamente de
acuerdo). Esto sugiere que los estudiantes se perciben como competentes para reconocer
conceptos clave vinculados a la unidad didactica. Sin embargo con un 13.3% en posicién
neutral evidencia que no todos los estudiantes tienen certeza sobre su habilidad para

obtener informacion util.

La pregunta 4, orientada a la sintesis de informacion de varias fuentes cientificas, se
obtuvo un 60% de acuerdo y un 20% completamente de acuerdo . No obstante otro 20% se
mantuvo neutral, lo que indica una posible ruptura entre la percepcion de su competencia y

la aplicacion efectiva de esta habilidad en contextos de analisis mas complejos.
2. Interpretacion y evaluacion de evidencia cientifica

Esta se refleja en las preguntas 2 y 3. En la pregunta 2 un 60% de los estudiantes
manifestod estar de acuerdo y un 6.7% completamente de acuerdo, sumando un 66,7% en
percepcion positiva. Sin embargo, un 26,7% fue neutral y un 6,7% en desacuerdo, lo que
indica que una proporcion significativa de estudiantes no se sienten seguros o presentan
ciertas limitaciones frente a esta tarea, probablemente por falta de practica o reconocimiento

de técnicas de evaluacion critica.

En la pregunta 3, un 53.5% se mostré de acuerdo y un 13.3% completamente de
acuerdo, dando un total de 66.6% de percepcién positiva. Sin embargo, el 13.3% estuvo
neutral, lo que da a entender que aun no existe una consolidacion de criterios claros para

determinar la solidez y confiabilidad de la evidencia cientifica.
3. Formulacion de hipétesis e inferencias

La pregunta 5, con un 66.7% de acuerdo y un 6.7% completamente de acuerdo,
dando un total de 73.4% de respuestas positivas. Un 26.7% se mantuvo neutral, lo cual

refleja una inseguridad o falta de herramientas para formular hipétesis e inferencias soélidas.

En la investigacion de Vazquez y Garcia, los autores sefialan que esta brecha no
esta relacionada unicamente con la falta de informacion, sino con la ausencia de
experiencias de aprendizaje que exijan aplicar los conceptos a problemas reales y construir
explicaciones argumentadas. Por ende, desde la habilidad analizar, se describe como la
capacidad que implica descomponer ideas complejas, establecer relaciones logicas y

evaluar su validez. Se observa la poca seguridad de los estudiantes para realizar una



formulacién de hipotesis, donde se evidencia que esta habilidad no se encuentra

desarrollada.

La aplicacion del instrumento diagnéstico permitio identificar que los estudiantes
tienen una base conceptual aceptable y cierta confianza en diversas tareas cognitivas
basicas, especialmente en la identificacion y sintesis de informacion relevante, sin embargo
pueden presentar limitaciones significativas en las habilidades claves que son
fundamentales en el pensamiento analitico como lo son la interpretacion de datos,
formulacién de inferencias y evaluacion critica de informacion. Estos resultados son
principales para justificar la implementacion de una unidad didactica basada en ABP, la cual
esta centrada en el tratamiento del Alzheimer desde una perspectiva cientifica, que ayuda al

desarrollo cognitivo de los estudiantes y ayuda en el progreso de la habilidad analizar.

El desarrollo de la habilidad analizar no se limitdé sélo en transmitir la informacion,
sino que fue construida activamente mediante la confrontacion con problemas reales, el
trabajo en equipo y la experimentacion cientifica. Los hallazgos de esta investigacion
confirman que el pensamiento critico si puede y debe ser ensefiado de forma intencional
mediante estrategias que desafien cognitivamente a los estudiantes y lo sitien como

protagonistas de su aprendizaje.

8.2 Fase Il. Diseno y aplicacion de la unidad didactica
- Diseno de la unidad didactica.

La fase de disefio construyod gran parte de la planificacién pedagdgica estratégica,
orientada a promover la comprensién profunda y critica en los estudiantes sobre temas
complejos de alta relevancia actual, orientandola en una transformacion de los hallazgos
sobre la caracterizacion inicial para obtener oportunidades de mejora mediante una
intervencion didactica pertinente. La encuesta inicial revelé una brecha entre la
comprension conceptual basica y la capacidad de analisis critico por parte de los
estudiantes especialmente en lo relativo a interpretativo de una evidencia, formulaciéon de
hipétesis y argumentacion cientifica. Por lo tanto, se construyé una unidad didactica
fundamentada en el modelo de aprendizaje basado en problemas (ABP), con el objetivo de
estimular el desarrollo de la habilidad analizar mediante el abordaje interdisciplinar de

alzheimer y los flavonoides como eje principal.

El disefio contempld una secuencia de actividades distribuidas en cuatro sesiones,
cada una con objetivos especificos, momentos diferenciados y productos esperados.

Durante el desarrollo de las sesiones, se generaron condiciones para ejercitar la habilidad



“analizar” en un contexto auténtico y transdisciplinar. A continuacién, se describen sus

componentes fundamentales:

8.2.1 Aplicacion de la unidad didactica.

Sesion 1.

La primera sesién de la unidad didactica se centro en el andlisis de los articulos
cientificos seleccionados y en el desarrollo de una mesa redonda como estrategia de
interaccion académica. Su propdsito fue introducir a los estudiantes en conceptos
fundamentales asociados a la neurodegeneracion, del estrés oxidativo, la disfuncion
neuronal y el papel emergente de los flavonoides como agentes neuroprotectores. Estas
actividades iniciales se desarrollaron no solo para ofrecer un marco conceptual actualizado,
sino también para potenciar la habilidad como la escritura critica, el trabajo colaborativo y la
expresion oral argumentativa, competencias esenciales para la formacién investigativa en

quimica.

Actividad 1: Lectura y analisis de articulos cientificos.

En la revision bibliografica guiada, los estudiantes analizaron textos académicos
especializados sobre mecanismos moleculares implicados en la enfermedad de alzheimer y
sobre la evidencia cientifica que se encuentra de las propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias de los flavonoides. La lectura fue desarrollada mediante la formulacion de
preguntas, el subrayado critico, la elaboracion de resumenes analiticos y la discusion
guiada.

El objetivo de esta fase es que los estudiantes a partir del contenido leido, sean
capaces de establecer una relacion significativa entre cinco conceptos clave: antioxidante,
antiinflamatorio, estrés oxidativo, flavonoide y alzheimer. De esta manera se desarrolla la
actividad para lograr un movimiento de un nivel de comprension memoristico hacia uno de
elaboracion mas compleja y reflexiva del conocimiento.

En la mesa redonda se realizé la lectura, los estudiantes compartieron sus
hallazgos, enfrentaron perspectivas y enriquecieron sus argumentos a partir del dialogo
colectivo. Esta dinamica busca validar la comprensién individual y generar un espacio de
construccién de conocimiento.

Para orientar el dialogo, se dieron nueve preguntas guia principales y siete
preguntas de profundizacion, las cuales permitieron conectar los contenidos tedricos con
situaciones reales, reflexionar sobre el papel de la investigacion cientifica y analizar
criticamente como los flavonoides pueden incidir, directa o indirectamente, en el posible

tratamiento del Alzheimer a través de sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias.



Durante la mesa redonda, se recopil6 informacion y se analizaron las intervenciones
de los oradores mediante la construccion de redes conceptuales codificadas. Estas redes
fueron construidas con el programa Atlas.ti con base en el contenido tematico expresado y
el nivel de profundidad analitica alcanzada por cada participante. Los niveles de analisis se
clasificaron de acuerdo con una adaptacion de Solis al contexto cientifico de esta
investigacion (ver Anexo ).

8.2.1.1 Pregunta 1. ; Qué es neurodegeneracion?

Figura 7. Red conceptual pregunta 1 - Mesa redonda.

1:2 15, in MESA
REDONDA

presentar un inconveniente en
donde las neuronas ya no _L
Y ¢ ORADOR 3

pueden hacer sinapsis y por lo

R —————————————————————————————
tanto no pueden hacer sus
funciones normales, y esto seria ° B L.
un proceso neurovegetativo - iQué es neurodegeneracion?
porque se pierde la memoria el...
<> ORADOR 1
————————————————

1:3 19 in MESA
REDONDA

se puede decir que la
neurodegeneracién son procesos
interrumpidos que suceden en el
cerebro, por acumulacién de
sustancias o mas

Las intervenciones de los oradores 1 y 3 contribuyen a la relacion con las definiciones
basicas, sintomas asociados y elementos de comprensién general. El orador 1 aporta una
definicion clasica del término, resaltando el “deterioro progresivo de las neuronas” y su vinculo
con enfermedades como el Alzheimer. Aunque el concepto es correcto, el analisis del
discurso revela una aproximacion descriptiva, sin expansién critica ni conexién explicita con
los articulos fuente. El orador 3 introduce el concepto de neurodegeneracion relacionandolo
con “pérdida de funciones cognitivas”, lo cual afiade una dimension funcional al concepto.
Esta intervencion tiene una descripcion mas amplia, puesto que vincula sintomas observables
con procesos celulares degenerativos. No obstante, sigue faltando una discusion analitica del

mecanismo molecular subyacente.
Desde el pensamiento analitico, esta imagen refleja un nivel cognitivo intermedio. Los
estudiantes tienen definiciones adecuadas y muestran comprension, pero aun no se observa

una reflexién profunda sobre las causas bioquimicas.

8.2.1.2 Pregunta 2. ; Qué es estrés oxidativo?



Figura 8. Red conceptual pregunta 2 - Mesa redonda.

1:10 1 22 in MESA REDONDA

bésicamente era como un desequilibrio. En la
generacion de especies oxidantes, y pues la
capacidad de estos mismos sistemas para
neutralizarlos o repararlos, y este proceso de
estrés oxidativo, jugaba un papel importante en
el mecanismo de las enfermedades
neurodegenerativas, pues ya que contribuye
ese este estrés oxidativo a la oxidacion de
acidos nucleicos de proteina, de Lipidos y pues
esto afecta importantemente el cerebro, y pues
desencadena el proceso de
neurodegeneracion.

¢ ORADOR 4

1:48 11 26 in MESA
REDONDA —————— ¢ ORADOR3

el desequilibrio.

El contenido muestra una discusion positiva, donde el orador 4, define el término
comenzando a vincular los procesos de dafio neuronal con los mecanismos fisiopatoldgicos.
La definicion dada por el orador 4 tiene correctamente el concepto de desequilibrio entre las
especies reactivas de oxigeno y sistemas antioxidantes. Reconoce las consecuencias de este
desequilibrio, lo cual constituye un nivel superior de comprension.

El orador 3 menciona explicitamente la definicién del estrés oxidativo, pero no realiza un

analisis mas profundo lo cual daria un nivel bajo de comprension.

8.2.1.3 Pregunta 3. ;Qué es el proceso de neurodegeneracion?



Figura 9. Red conceptual pregunta 3 - Mesa redonda.

1:8 1 18, radicales libres in
MESA REDONDA

hay un papel muy importante en
el organismo de los radicales
libres, que un exceso de
radicales libres puede generar un
proceso de neurodegeneracion,

> ORADOR 6

1:6 114 in MESA
REDONDA

Segun los articulos hay varios
procesos, entre ellos esta el
estrés oxidativo, que es el
causante de dafar los lipidos, las
proteinas y especialmente el A...

¢ ORADOR 5

1:7 114 in MESA
REDONDA

En este caso se enfoca como en
el beta amiloide es caracteristica
del Alzheimer. Y asimismo, hay
una inflamacién ya de manera
croénica que acelera, pues el da...

Los oradores retoman el concepto inicial de neurodegeneracion pero con un enfoque
mas detallado. Se identifica un cambio positivo en la calidad del discurso, pues las
intervenciones tienden a ir mas alla de la definicion estatica y comienzan a incorporar
secuencias causales. El orador 5 menciona la neurodegeneracion siendo una interaccion
entre factores genéticos, ambientales y moleculares, lo cual sugiere una vision integradora
del fendmeno. El orador 6 relaciona la produccién de radicales libres con el dafio estructural

a las neuronas, lo que denota un nivel alto de analisis.

Sin embargo, aun falta consolidar el uso de fuentes cientificas como evidencia.
Aunque se dio un contenido de articulos cientificos, no se hace una cita directa ni una
evaluacion critica entre estos. Por ende, se mantiene en un plano funcional pero sin una

argumentacién estructurada.

8.2.1.4 Pregunta 4. ; Porque el cerebro es susceptible al dafio?



Figura 10. Red conceptual pregunta 4 - Mesa redonda.

1:36 1 69 in MESA
REDONDA

debido a su alta demanda de
oxigeno, también en su
composicion, tiene un alto
porcentaje en lipidos, lo cual
contribuye y porque tiene una
limitada capacidad de
regeneracion neuronal. Es por
esto que el estrés oxidativo lo a...

1:32 1 63 in MESA
REDON

si puede ser susceptible al daio
por la demanda de oxigeno que
tenga el cuerpo, pero pues hay
varios factores, no, entonces 1.
Ese es el oxigeno donde el flujo,
pues hay como interrupciones en
el flujo sanguineo de esta de
este transporte como de
oxigeno, por decirlo asi,
entonces, digamos si hay como
una interrupcion en esa deman...

1:33 1 63 in MESA
REDONDA
¢ ORADOR 11

porque ya, pues en esa en no sé
coémo explicarlo, como el
metabolismo de los acidos
grasos en las membranas estan
susceptibles a esta oxidacion y
pues esta este proceso genera
radicales libres. Fue mas o
menos lo que yo habia
entendido algo de esta
susceptibilidad a los radicales
libres. Digamos que en este cas...

1:31 1 61 in MESA

REDONDA

¢Por qué el cerebro es
a— susceptible al dano?

se habla que puede ser <> ORADOR 7

susceptible al dafio, ya que tiene
un alto consumo de oxigeno, su
gran contenido de acidos polii

¢ ORADOR 3
1:34 1 66 in MESA
REDONDA <> ORADOR 14
lo que yo indagado es que el
cerebro puede sufrir igual que
cualquier 6rgano, respecto pues
a muchos daiios, pero son
susceptibles por varias razones.
Primero, porque es el 6rgano
que mas consume energia y eso,
pues digamos que yo con una
mala implementacion no van a
llegar unos nutrientes necesarios
para poder hacer una buena si...
1:37 1 69 in MESA
REDONDA
también puede ser susceptible al

daio debido a que el cerebro
consume mucha energia, tiene
poca capacidad de regeneracio...




Esta pregunta es crucial en la intervencién educativa, ya que busca vincular el
conocimiento cientifico sobre el estrés oxidativo con una comprensién funcional y estructural
del sistema nervioso central. La evidencia discursiva de las intervenciones de los cinco
estudiantes demuestra una participacion alta, diversa y con diferentes niveles de profundidad
analitica.

El orador 11 da una explicacion basada en la estructura quimica del cerebro, haciendo
énfasis en que contiene una alta proporcion de lipidos poliinsaturados, los cuales son
altamente susceptibles a la peroxidacion lipidica inducida por radicales libres. Este argumento
es acertado y cientificamente fundamentado, denotando que el orador comprende el
mecanismo molecular. Esto indica un dominio conceptual avanzado. El orador 10 planea que
el cerebro consume una parte del oxigeno del cuerpo humano, lo cual lo coloca en un mayor
riesgo de formacion de especies reactivas de oxigeno. Esta intervenciéon articula un
razonamiento cuantitativo y fisioldgico coherente. Ademas, el orador menciona qué a pesar
del consumo elevado, el cerebro tiene una baja concentracion de enzimas antioxidantes
enddgenas, lo que crea una condicion de vulnerabilidad estructural. Esta integracion fisiologia
y bioquimica refleja un pensamiento analitico funcional.

El orador 7 se centra en el dafo oxidativo y la pérdida neuronal progresiva, aunque
no utiliza un lenguaje técnico se puede evidenciar un esfuerzo por comprender el impacto
fisiopatolégico de los radicales libres sobre las neuronas. Podemos observar un nivel
intermedio de analisis, aun mas orientado a la comprension que a la argumentacion
comparativa. El orador 3 establece una relacion entre el estrés oxidativo y enfermedades
neurodegenerativas aludiendo al dafo acumulativo como el proceso silencioso que ocurre
con el tiempo, conduce a alteraciones estructurales y funcionales en el sistema nervioso. Se
destaca que el orador logra relacionar fendmenos bioquimicos con implicaciones clinicas, lo
cual es un indicio de rozamiento transversal, entre ciencia basica y salud publica. Esta
vinculacién es caracteristico de un pensamiento analitico. El orador 14 menciona el papel del
sistema inmune en el cerebro y como respuesta una inflamacion crénica inducida por el estrés
oxidativo lo cual puede agravar la neurodegeneracion. Esta observacion muestra que el
orador ha logrado integrar ejes del dafio oxidativo, la susceptibilidad estructural y la respuesta

inmunoldgica, lo que corresponde a un analisis alto.

8.2.1.5 Pregunta 5. ; Qué es la enfermedad alzheimer y por qué se caracteriza?



Figura 11. Red conceptual pregunta 5 - Mesa redonda.

1:12 1 30 in MESA
REDONDA

el Alzheimer es una enfermedad
neurodegenerativa y pues que se
caracteriza por, digamos como la
pérdida de memoria, como por
momentos, eso se llama como...

1:17 1 38 in MESA
REDONDA

no es como la causa principal, _— <> ORADOR 7
sino también como un factor, el
cual influye o ayuda, digamos, a

la presencia o el desarrollo, pu... ;Qué es la enfermedad
> ORADOR 6 de Alzheimer y por qué
se caracteriza?

1:14 1 32 in MESA
REDONDA

le agregaria que aparte del beta
amiloide y los ovillos, también la
proteina tau se acumula en la
neurona, y eso pues genera la
pérdida de conexiones sinapticas
entre las neuronas, generando
esa pérdida de memoria. Y pues
obviamente, esa pérdida
degenerativa del cerebro en ge...

Los oradores 6 y 7 abordan la enfermedad de Alzheimer desde los sintomas clinicos
y las causas neuropatoldgicas. El orador 7 articula adecuadamente los signos tempranos y
progresivos de la enfermedad, mientras que el orador 6 intenta dar un analisis mas profundo
relacionado estos sintomas con la muerte neuronal causada por el estrés oxidativo. Esta
conexion conceptual evidencia un esfuerzo analitico integrador entre bioquimica, neurologia
y clinica. El discurso se mantiene dentro del marco cientifico, dando un nivel de analisis

medio-avanzado.

8.2.1.6 Pregunta 6. ; Qué son los flavonoides y cuales son sus caracteristicas?



Figura 12. Red conceptual pregunta 6 - Mesa redonda.

1:21 1 47 in MESA
REDONDA

los flavonoides entiendo que son
un grupo amplio de compuestos
polifendlicos. Estos normalmente
los encontramos de manera
natural, por lo que se observan
principalmente como en plantas
de origen, pues natural. Dice que
se encuentran en forma de
glucosidos. Pero entonces, como
lo que estamos hablando es que
esto, mas que todo, tiene propi...

1:22 1 47 in MESA
REDONDA

pueden presentar al menos 3
Hidroxilos Fendlicos y se
encuentran generalmente
combinados con azlcar con az...

;Qué son los
flavonoides y cuales

1:23 149 in MESA
REDONDA

los flavonoides, se caracterizan
porque en si se mira desde el
ambito de los medicamentos,
son utilizados porque tienen
ciertas caracteristicas
terapéuticas, como es
antiinflamatorios, antioxidantes,
antibacterial y pues su actividad
permite que se eficaz para trata...

Se observa que los oradores dominan bien la definicion basica de flavonoides como
compuestos polifendlicos presentes en plantas o alimentos. Los oradores 8 y 9 profundizan
en sus propiedades antioxidantes, su estructura quimica y su clasificacion. En el analisis de
estos oradores se observa una relacion directamente el componente quimico con su
aplicabilidad neuroprotectora, esto refleja un razonamiento que va del nivel funcional y

aplicado, aunque aun falta analisis entre los dos articulos.

8.2.1.7 Pregunta 7. ;Los antioxidantes naturales pueden ser méas efectivos que los

farmacos?



Figura 13. Red conceptual pregunta 7 - Mesa redonda.

1:29 1 57 in MESA
REDONDA

farmacos de alguna manera,
estos tienen principios activos
que, en algunos casos, pueden
ser sintéticos, pero en algunos
otros casos pueden ser
derivados naturales. Qué serian
estos mismos principios, estos
mismos metabolitos, como en
este caso puede ser los
flavonoides o polifenoles, que
pues lo que se busca naturalm...

¢los antioxidantes

naturales pueden ser
mas efectivos que los

El orador 4 establece una comparacion entre los principios activos de los farmacos y
los compuestos derivados de fuentes naturales, destaca que algunos farmacos pueden
compartir mecanismos de accion con antioxidantes naturales como los flavonoides. El orador
menciona ejemplos de compuestos derivados de plantas que presentan efectos beneficiosos,
como los polifenoles, aludiendo a que estos ejercen efectos metabdlicos y bioquimicos
similares a los farmacos. El orador se sitia en un nivel de analisis medio - alto, ya que no se
limita a repetir informacion, sino que articula una relacion entre medicamentos sintéticos y
antioxidantes naturales, aunque aun sin profundizar demasiado en evidencia cientifica

concreta o mecanismos moleculares detallados.

8.21.8 Pregunta 8. ;Como Ilos flavonoides ayudan en la enfermedad

neurodegenerativa del alzheimer?
Figura 14. Red conceptual pregunta 8 - Mesa redonda.

1:39 173 in MESA
REDONDA

hay una reduccién del estrés
oxidativo, asimismo, hay una

disminucion de la inflamacion, ¢Como los flavonoides

donde inhibe la activacion de la <> ORADOR 5 ayudan en la

enfermedad

tipo de célula del sistema neurodegenerativa del
nervioso que protege el cerebro

y participa en el sistema

inmunitario, también los

flavonoides, pues previenen la

agregacion de la beta amiloide,...

microglia. Y la microclia es un

El orador 5 da una exposicion bastante detallada y acertada desde el enfoque

neurobiolégico, donde menciona la disminucién del estrés oxidativo y la inflamacion, los



cuales son procesos clave en la patogénesis del Alzheimer y que pueden ser contrarrestados
por los flavonoides. Indica un entendimiento mas profundo del proceso de neurodegeneracion
y el mecanismo de accién de estos compuestos. Este discurso se posiciona en un nivel alto
de pensamiento analitico, ya que hay una conexion coherente entre conceptos biomédicos
complejos y la accion potencial de los flavonoides. El estudiante no solo enuncia definiciones,
sino que establece relaciones causa-efecto entre fendmenos, lo cual evidencia una

apropiacion reflexiva de los articulos leidos.

8.21.9 Pregunta 9. ;Como se compara los efectos neuroprotectores de los

flavonoides respecto a otros compuestos antioxidantes?

Figura 15. Red conceptual pregunta 9 - Mesa redonda.

1:44 1 93 in MESA
REDONDA

la actividad antioxidante también
esté directamente relacionada
con el mecanismo de accién que
tiene y que esta también
directamente, valga la
redundancia, ligada a la
estructura quimica de estos me...

1:45 1 93 in MESA
REDONDA

si nosotros lo podemos
comparar con otros metabolitos
como los bueno, algunos
polifenoles. Pueden ser taninos,
digamos que aunque presentan
algunas estructuras quimicas ;Como se comparar los
similares, también presencia de ¢

anillos arométicos, digamos que efectos

puede estar directamente ¢ ORADOR 13 neuroprotectores de
relacionado con yo creeria, no los flavonoides

sé, un poco la cantidad de hidr... respecto a otros

> ORADOR 4

1:46 1 97 in MESA
REDONDA

antioxidantes como vitamina C,
E, el glutation, neutralizan
radicales libres y previenen el
dafo oxidativo, los flavonoides
van mas alla al modular via de
sefalizacion neuronal,
promoviendo la supervivencia de
las neuronas, reducen la
inflamacion cerebral, la
liberacion de citoquinas
proinflamatorias, algo que muc...




Se ve una articulacion entre la quimica estructural de los antioxidantes y su
funcionalidad. El orador 4 menciona como la accidon antioxidante esta directamente
relacionada con la estructura quimica, indicando comprension sobre grupos funcionales y
reactividad. Este nivel de detalle sugiere que el estudiante ha internalizado conceptos
bioquimicos sobre los mecanismos de neutralizacion de radicales libres. El orador 13, se
enfoca en comparar los flavonoides con otros metabolitos como los polifenoles. Muestra una
reflexion sobre la variabilidad estructural entre compuestos similares, y cémo estas
diferencias pueden impactar su funcién neuroprotectora.

Ambos oradores estan en un nivel alto de pensamiento analitico, pues integran multiples

variables en su razonamiento.

8.2.1.10 Pregunta 10. ; Como es la actividad antioxidante de los flavonoides?

Figura 16. Red conceptual pregunta 10 - Mesa redonda.

1:25 153 in MESA
REDONDA

los flavonoides, presenta algunos
mecanismos que permiten
también combatir este mismo
estrés oxidativo y neutralizar
estos radicales libres en las
especies, entonces hablaba un
poco de el secuestro de los
radicales libres, que entonces
este estos metabolitos, los
flavonoides, pues son capaces...

1:26 153 in MESA
REDONDA

. A los radicales libres y esto hace

que sean menos reactivos,

disminuyendo sus efectos ¢{Coémo es la actividad
dafiinos sobre las células y eso — antioxidante de los
esté directamente relacionado flavonoides?

con la estructura quimica. Lo que

decia Laura de los Flavonoides

en este caso, pues presencia de
grupos hidroxilos que hace, pues
que tenga una reactividad muc...

1:27 153 in MESA
REDONDA

los flavonoides reducen esta
generacion de radicales y
protegen, pues la célula las cél...

El orador 4 ofrece una explicacion profunda y estructurada sobre los mecanismos de

accion de los flavonoides como antioxidantes. Senala su capacidad de neutralizar radicales



libres, lo que reduce el estrés oxidativo en las células. Destaca los grupos hidroxilos presentes
en la estructura quimica de los flavonoides determina su reactividad, lo que permite vincular

la accion antioxidantes con propiedades quimicas especificas.

En sintesis, el desarrollo de la primera sesion permitid no solo adquirir conceptos
claves sobre flavonoides y Alzheimer, sino también el primer acercamiento de procesos de
pensamiento critico en un entorno colaborativo. Si bien la mayoria de las intervenciones se
ubican en un nivel de reconocimiento y comprension, relacionados principalmente con la
informacion obtenida en las lecturas previas, también se observan aportes de niveles
superiores, especialmente cuando los oradores elaboran inferencias, formulan preguntas
propias o estableciendo conexiones entre la teoria y la aplicacion cientifica.

El analisis del discurso oral tiene un uso técnico adecuado del lenguaje disciplinar, lo
que refleja una apropiacioén progresiva del conocimiento cientifico. En algunos casos, se
observé un desarrollo claro respecto a intervenciones anteriores del mismo orador, lo que
indica un proceso de aprendizaje activo y significativo. Estos hallazgos refuerzan el valor de
la estrategia didactica empleada en esta sesion, como lo es la lectura critica y la mesa

redonda, para el desarrollo efectivo de la habilidad analizar en el contexto del ABP.

ACTIVIDAD 2

Una vez concluida la mesa redonda, se muestra una presentacién adicional que
orienta la comprension de los temas discutidos, especialmente en los temas de los
mecanismos fisiopatologicos del Alzheimer y el papel potencial de los flavonoides como
agentes neuroprotectores. Esta actividad tiene el propésito de profundizar en los conceptos
claves de la dinamica grupal, cerrar posibles dudas conceptuales y brindar a los estudiantes
una base tedrica mas robusta y estructurada que les permita avanzar hacia niveles
superiores de la habilidad analizar.

La presentacion no se limitd a repetir conceptos de los articulos, sino que se
presentan definiciones y significados extraidos con informacion adicional proveniente de
fuentes confiables y actualizadas en el tema. De esta manera, se quiere lograr el contraste
entre las perspectivas cientificas y la validacién del conocimiento previamente construido.
Se integra el desarrollo de la comprensién mas critica, contextualizada y argumentada,
ademas esto permite ampliar el analisis sobre la relacién entre compuestos bioquimicos
como los flavonoides y los procesos neurodegenerativos.

En sintesis, esta presentacion tiene una funcién didactica clave al generar un puente
entre la exploracion individual y el conocimiento cientifico, lo cual contribuye de manera
significativa en la formacion de un pensamiento mas riguroso y fundamentado por parte de

los estudiantes.



8.2.2 Sesiones 2 y 3 trabajo experimental.

Las sesiones dos y tres se dedicaron al trabajo experimental en laboratorio, como
una forma de aplicar los conceptos tedricos abordados en las actividades previas y
relacionarlos con experiencias mas concretas de investigacion. Estas sesiones logran la
aproximacion de practica al analisis fitoquimico y al estudio de los flavonoides desde una
perspectiva cientifica y metodolégica, lo que permite un avance en el desarrollo de la
habilidad analizar mediante una observacion mas sistematica, con una interpretacion
correcta de datos, ademas de la construccion de relaciones causales.

Estas actividades ayudan en la elaboracién técnica, ya que las practicas fomentan el
interés por la investigacién aplicada, lo que permite que los estudiantes se acerquen de
forma auténtica al método cientifico. Desde la recoleccion y preparacion de muestras hasta
la interpretacion de resultados y la busqueda informativa en la literatura académica,
contribuy0 significativamente las sesiones de laboratorio para que se lograra el desarrollo
de un aprendizaje significativo. Por ende, los estudiantes aumentaron la capacidad de
observar criticamente, establecieron relaciones entre la evidencia empirica y los principios
tedricos, ademas de formular explicaciones con base en los datos obtenidos de las
sesiones. Estas experiencias son esenciales para que los estudiantes comprendan cémo se
construye el conocimiento cientifico en torno a los flavonoides y su potencial terapéutico, al

tiempo que favorecen sus capacidades de analisis.

8.3 Fase lll. Evaluacion del desarrollo de la habilidad investigativa analizar.

8.3.1 Sesion 4. Socializacion y construccion de V-heuristica.

La cuarta sesién marco el cierre del ciclo formativo de la unidad didactica. Los
estudiantes presentan los productos finales requeridos como lo son: una V-heuristica (ver
anexo H), construidas a partir del trabajo realizado en las sesiones anteriores. Esta
actividad tiene como propésito fortalecer la habilidad investigativa analizar mediante la
integracion de diversos conocimientos, la interpretacién de datos experimentales y la
reflexion critica sobre las implicaciones de la situacion problema.

Durante esta sesion, los estudiantes realizaron una exposicion de los datos
obtenidos en el laboratorio, relacionaron sus resultados con la teoria revisada en la literatura
cientifica y realizaron reflexiones sobre los mecanismos de accién de los flavonoides frente
al estrés oxidativo y la neurodegeneracion. Esta actividad permite evaluar el conocimiento
adquirido, el desarrollo de competencias comunicativas, la argumentacion cientifica y la

capacidad de analisis metacognitivo.



Por otro lado, esta sesién proporciond un espacio de discusion con analisis critico
para las posibles implicaciones reales del uso de compuestos naturales, como los
flavonoides se relacionan con la prevencion o posible tratamiento del Alzheimer, asi como
diversas limitaciones, desafios o vacios que se pueden enfrentar en la investigacion. Esta
reflexion final fortalecio la relacién entre ciencia, salud y sociedad, lo cual permite que los
estudiantes desarrollen una vision mas integral del problema. Durante la socializacion de los
resultados y los productos de entrega final, se presenta una red conceptual que sintetiza los
aportes verbales de los estudiantes en torno al problema abordado. Esta red fue construida
a partir del registro y codificacion de las intervenciones, lo cual permite evaluar
cualitativamente el nivel de desarrollo alcanzado en la habilidad analizar, ademas se
visualiza el nivel de obtencion del conocimiento, la estructura argumentativa y un nivel

superior de analisis alcanzada al cierre de la unidad.

Figura 17. Red conceptual reflexiones para la situacion problema.
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Profundidad del contenido tematico: Los estudiantes involucran diversos
contenidos avanzados como el estrés oxidativo, las acciones de los antioxidantes de
los flavonoides, la neuroinflamacioén y su relacion con mecanismos biolégicos como
la modulacién del sistema inmune. Son capaces de conectar los conceptos y
contextualizarlos dentro del problema propuesto teniendo en cuenta la complejidad
del Alzheimer, lo que indica una apropiacion significativa y una comprension
funcional de diversos saberes cientificos de nivel superior.

Estructura del razonamiento: La organizacién de las ideas mostré una estructura
jerarquica y relacional, con relaciones explicitas de tipo causa-efecto e implicativas.
Esto refleja la presencia de un pensamiento logico, ordenado y contextualizado, lo
que permite a los estudiantes no solo clasificar informacion, sino que puedan
construir una narrativa explicativa fundamentada y coherente.

Aplicacion de la habilidad analizar: En la red conceptual construida se observa
que los estudiantes fueron capaces de descomponer el fendmeno investigado (
alzheimer), identificaron variables claves (procesos bioquimicos como funcion de los
flavonoides, impacto clinico) y establecieron relaciones entre ellos. Este nivel de
conexion demuestra que se alcanz6 una ejecucidén avanzada de la habilidad
analizar, alineada con objetivos investigativos de la propuesta didactica.

Lenguaje y precision técnica: Se observa el uso riguroso de terminologia
cientifica, utilizada de forma adecuada, donde se incluy6 conceptos propios de la
quimica, la neurobiologia y la farmacologia, estos son utilizados con propiedad
durante las exposiciones orales. Esto indica no solo una memorizacion de términos,
sino una verdadera apropiacion del lenguaje disciplinar.

Integracion metacognitiva: Se destaca la incorporacion de elementos reflexivos
sobre el propio proceso educativo, donde se realizan menciones explicitas a las
sesiones anteriores, referencias las dificultades iniciales para interpretar literatura
cientifica y valoran el impacto del aprendizaje basado en problemas en su
comprension del fendmeno. Esta capacidad de autorreflexion y evaluacion del
proceso de aprendizaje deja en claro que el pensamiento analitico crecio, asi como

el desarrollo metacognitivo.

8.3.2 Analisis de las V heuristicas como evidencia del desarrollo de la habilidad
analizar

Las heuristicas se usaron como producto final integrador, donde se logré observar

que los estudiantes organizan jerarquicamente conceptos claves formulando hipétesis

claras y establecen relaciones causa-efecto. Destacandose tres casos representativos:



Grupo 1: Muestran un dominio favorable en los contenidos trabajados, dando
énfasis en el rol de los flavonoides como antioxidantes y su posible efecto preventivo sobre
la progresion del Alzheimer. La estructura de la V-heuristica es clara y jerarquizada, sin
embargo las relaciones aparecen enunciadas sin un desarrollo argumentativo profundo. El
lenguaje técnico es adecuado, aunque mas descriptivo que explicativo.

No se evidencian elementos metacognitivos explicitos, pero si se nota un esfuerzo
por vincular conocimientos previos con las lecturas realizadas. En general se trata de un

producto con un buen nivel de analisis conceptual.

Grupo 2: Esta V-heuristica refleja una comprension inicial de los temas abordados,
con definiciones de términos claves, aunque hace falta relaciones causales mas
desarrolladas o jerarquizaciones mas claras.

Se pueden observar elementos pertinentes como lo es su organizacion siendo mas
lineal y expositiva que analitica. La terminologia cientifica es utilizada correctamente,
aunque de forma general y no se establecen conexiones explicitas entre los conceptos ni se
justifica el porqué de las relaciones planteadas.

El producto evidencia un nivel basico de la habilidad analizar centrado en la
identificacion y comprension de informacion, sin alcanzar niveles de inferencia o reflexion
critica. No se observa metacognicion ni referencias a la experiencia formativa, aun asi,
representa un punto de partida valioso sobre el cual se pueden disefar futuras

intervenciones didacticas para profundizar en la construccion del pensamiento cientifico.

Grupo 3: Este grupo destaca por su profundidad conceptual y su estructura légica
jerarquica. Los estudiantes logran descomponer el fendmeno de la enfermedad de
alzheimer en componentes claves como el estrés oxidativo, el deterioro de la funcion
sinaptica y la posible accién neuroprotectora de los flavonoides a través de la modulacion
del sistema inmune.

Se observa una apropiacion clara del lenguaje técnico y una conexién coherente
entre diferentes variables bioldgicas, compuestos quimicos y consecuencias clinicas. No se
limitan a describir, sino que logran organizar la informacion de manera relacional, utilizando
términos técnicos como “ inhibicion”, "modulacién”, y "neutralizacién” donde lograr expresar
relaciones de causalidad.

Ademas, incorporan elementos metacognitivos al incluir reflexiones sobre las
actividades previas, el reconocimiento de la lectura de articulos cientificos y las discusiones

colectivas lo que les ayudo en la construccion de su comprension. Esto sugiere un



desarrollo avanzado de la habilidad analizar, con presencia de pensamiento critico,

integracion de informacion y conciencia del propio proceso de aprendizaje.

Tabla 2. Comparativa de nivel de analisis. sesion 1 Vs sesion 4

Criterio

Mesa redonda

Presentaciones

Progreso

Comprensién del Varia entre Globalmente sodlida, | Mejora significativa
contenido superficial y se articulan multiples
cientifico moderada, con conceptos cientificos
algunos oradores con coherencia
destacando en
comprension
bioquimica
Capacidad de Relacién entre Relaciones Evidente desarrollo
relacionar conceptos basicos, | jerarquicas,
conceptos pero no siempre causales y
desarrollada. funcionales bien
establecidas.
Vocabulario Uso ocasional de Uso constante y Expansion léxica y
técnico utilizado términos cientificos | adecuado de conceptual
(Flavonoides, ROS) | terminologia
especializada.
Estructura Respuestas a veces | Razonamiento Avance en
argumentativa fragmentadas; global y estructurado | estructuracién del
algunas muy en red; pensamiento | discurso
completas sistematico.
Nivel de De medio a alto, Uniformemente alto | Consolidacion
pensamiento dependiendo del a avanzado entre el | colectiva
analitico orador grupo.

En sintesis el uso de la red conceptual y las V-heuristicas como productos de cierre

no solo permiten evaluar el contenido aprendido, sino que también ayudan a evidenciar el

desarrollo de la habilidad cognitiva en un nivel avanzado. Ademas, la habilidad analizar se

desarrollé en multiples dimensiones como lo es la comprension profunda de fendmenos,

hasta la reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje. Esto favorece la estrategia

didactica donde se implementa y refuerza el buen uso de una metodologia activa como lo

es el ABP para lograr la formaciéon de pensamientos cientificos criticos en contextos reales.

8.3.3 Evaluacion final: instrumento de salida sobre la habilidad investigativa analizar

Con el proposito de valorar la eficacia de la unidad didactica basada en el

aprendizaje basado en problemas (ABP) para el desarrollo de la habilidad investigativa




analizar se aplico un instrumento de auto-perceptivo de salida (ver anexo B), titulado
instrumento de evaluacion de la habilidad investigativa analizar en el contexto de los
principios bioactivos, adaptado de (Solis, 2023).
El cuestionario estuvo conformado por cinco preguntas cerradas, disefiadas con una escala
de tipo Likert de 5 puntos:

1. Completamente en desacuerdo

2. En desacuerdo

3. Nien desacuerdo ni de acuerdo

4. De acuerdo

5. Completamente de acuerdo
La evaluacion estuvo constituida por 10 estudiantes de la asignatura del Enfasis Disciplinar
Il de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, quienes participaron

en la implementacion completa de la unidad.

8.3.3.1 Pregunta 1. El enfoque de esta pregunta va dirigida a la capacidad de
identificar y diferenciar la forma en que funcionan los flavonoides. Evalua si el/la estudiante
puede entender como estos compuestos actuan en la progresion de enfermedades
neurodegenerativas.

En la figura 18 de resultados, se observa que un 40% de los participantes indico
estar “De acuerdo”, mientras que el 10% adicional mostré estar “Completamente de
acuerdo”. Lo que representa que el 50% de la poblacién percibe tener la capacidad de
distinguir estos mecanismos. Sin embargo, un 40% indico estar “Ni en desacuerdo ni de
acuerdo”, lo que sugiere una postura neutral o una incertidumbre sobre su habilidad. Solo
un 10% colocé estar “En desacuerdo”. Si bien la mitad de los participantes se siente capaz
en este tema, existe una parte importante que no esta segura o necesita reforzar sus
conocimientos sobre los mecanismos especificos de los flavonoides al ser una percepcion

del propio estudiante sobre su habilidad.

Figura 18. Encuesta final pregunta 1. Soy capaz de distinguir entre los diferentes mecanismos por los cuales los
flavonoides pueden retardar la progresion de enfermedades neurodegenerativas



EEn desacuerdo

W Ni en desacuerdo ni de acuerdo
[EDe acuerdo

B Completamente de acuerdo

8.3.3.1 Pregunta 2. Para esta pregunta va dirigida a la capacidad de reconocer
definiciones claves. Evalua si los estudiantes pueden identificar conceptos importantes
relacionados con las enfermedades neurodegenerativas.

En la figura 19 se puede observar en los resultados obtenidos que un 60% indicé
estar “De acuerdo”, un 30% adicional se mostré “Completamente de acuerdo”.
Representando a un 90% de los participantes y donde solo un 10% se mantuvo “Ni en
desacuerdo ni de acuerdo”. Lo que puede indicar que un alto porcentaje de los estudiantes

muestra un entendimiento basico en este tipo de conceptos.

Figura 19. Encuesta final pregunta 2. Se identicar deficiones pertinentes sobre las enfermedades
neurodegenerativas (estrés oxidativo, antioxidante...)

EINi en desacuerdo ni de acuerdo
W De acuerdo
[ Completamente de acuerdo

8.3.3.1 Pregunta 3. La pregunta numero 3 va orientada a la capacidad de
comprender y explicar datos numéricos en una investigacion. Evalua si el estudiante puede
darle sentido a la informacién estadistica.
En la figura 20 de acuerdo con los resultados un 40% indicé estar “En
desacuerdo”, lo que sefiala que gran parte de los participantes no se siente capaz de



interpretar este tipo de datos. Por otro lado, un 30% se mantuvo “Ni en desacuerdo
ni de acuerdo”. Finalmente, un 30% mostro estar “De acuerdo”. Estos resultados nos
pueden indicar una brecha en la autopercepcion de la capacidad de interpretar datos
estadisticos.

Figura 20. Encuesta final pregunta 3. Puedes interpretar los resultados estadisticos de un estudio sobre
flavonoides, como los intervalos de confianza

EEn desacuerdo
M Ni en desacuerdo ni de acuerdo
EDe acuerdo

8.3.3.1 Pregunta 4. Esta pregunta va orientada a la habilidad de sintetizar y
condensar informacion compleja. Evalua si los estudiantes pueden extraer lo primordial de
la investigacion para presentarlo de forma concisa.

En la figura 21 segun los datos obtenidos muestra una tendencia hacia la confianza
de esta habilidad. Un 70% indic6 estar “De acuerdo” y un 10% adicional se mostré
“Completamente de acuerdo”. La gran parte de los participantes perciben tener la capacidad
de resumir evidencia cientifica. Un 20% sefiala estar “Ni en desacuerdo ni de acuerdo”.
Siendo una percepcién general positiva en cuanto a la capacidad de sintesis de la

informacion cientifica sobre los flavonoides.

Figura 21. Encuesta final pregunta 4. Soy capaz de resumir las evidencias cientificas que respaldan el uso de
suplementos de flavonoides para mejorar la cognicion en personas mayores



ENi en desacuerdo ni de acuerdo
W De acuerdo
[ Completamente de acuerdo

8.3.3.1 Pregunta 5. En esta ultima pregunta se centra en la habilidad para
desarrollar ideas de investigacidon concretas. Evalua si los estudiantes son capaces de
proponer suposiciones légicas y que se puedan verificar, sobre como los flavonoides actuan
a nivel molecular para disminuir el estrés oxidativo.

En la figura 22 los resultados indican que la mitad de los participantes dicen estar
“De acuerdo” y un 10% adicional mostré estar “Completamente de acuerdo”. Siendo un 60%
capaz de formular hipotesis. Por otro lado, un 30% se mantuvo en “Ni en desacuerdo ni de
acuerdo” y solo un 10% expreso estar “En desacuerdo”. Lo que sugiere que la gran parte de
los estudiantes se siente capaz para formular hipétesis sobre este tipo de mecanismos

complejos.

Figura 22. Encuesta final pregunta 5. Puedo formular hipétesis comprobables sobre los mecanismos
moleculares por los cuales los flavonoides pueden reducir el estrés oxidativo

HEn desacuerdo

W Ni en desacuerdo ni de acuerdo
[EDe acuerdo

B Completamente de acuerdo




8.4 Interpretacion y analisis cualitativo

Para el tratamiento de los datos cuantitativos, se utilizé el software SPSS, el cual
permite aplicar pruebas estadisticas como la prueba t para una muestra, asi como calcular
medidas de tendencia. Estos analisis facilitan la identificacion de cambios significativos en la
habilidad investigativa analizar antes u después de la intervencion. Por ende, se calcula el
efecto mediante el estadistico d de Cohen y la correccion de Hedges, lo que permite

interpretar la magnitud del impacto de la intervencion didactica.

Tabla 3. Estadisticas para una muestra

Media de error

N Media Desy. estandar estandar
Prueha de entrada 10 40000 47140 14907
Prueha de salida 10 40000 66667 21082

e En ambos casos, la media obtenida fue de 4,0, lo cual refleja una percepcion

positiva sobre la habilidad analizar, tanto antes como después de la intervencion.

Tabla 4. Prueba para una muestra

Valor de prueha=0
95% de intervalo de confianza de

Significacion la diferencia
P de dos Diferencia de
t gl P de un factor factores medias Inferior Superior
Prueba de entrada 26,833 9 <,001 <,001 4,00000 3,6628 4,3372
Prueba de salida 18,974 9 <,001 <,001 4,00000 3,5231 44769

e La prueba t para una muestra arrojo valores altamente significativos para ambos
momentos (entrada t:26,833; salida t:18,974; p< 0,001), lo cual indica que los
puntajes obtenidos son estadisticamente diferentes del valor hipotético de referencia

(u=0), y refleja un nivel alto de autopercepcioén de la habilidad analitica.

Tabla 5. Tamanos de efecto de una muestra

Estimacion de  Intervalo de confianza al 95%

Standardizer® puntos Inferior Superior
Prueba de entrada d de Cohen 47140 8,485 4,591 12,381
correccion de Hedges 51583 7,754 4196 11,314
Prueba de salida  d de Cohen 66667 6,000 3,207 8,786
correccion de Hedges 72949 5,483 2,931 8,029

a. El denominador utilizado en la estimacion de tamafios del efecto.
La d de Cohen utiliza la desviacion estandar de muestra.
La correccion de Hedges utiliza 1a desviacion estandar de muestra, mas un factor de correccion.



e Se observa un cambio en la desviacion estandar, pasando de 0,47 (entrada) a 0,66
(salida), lo que sugiere una mayor dispersion en las respuestas luego de aplicar la

unidad didactica.

Para el analisis de efecto:
e Para la prueba de entrada, el d de Cohen fue de 0,47, lo cual se interpreta como un
efecto moderado.
¢ Parala prueba de salida, el d de Cohen aument6 a 0,66, lo que indica un efecto
cercano al alto, segun los criterios de interpretaciéon estandar.
e La correccién de Hedes también respalda esta mejora, con valores que van de 0,51
a0,72.
Finalmente, como el valor de p fue menor a 0,5, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se
acepta la hipotesis alternativa (H,), concluyendo que la unidad didactica tiene un efecto
significativo en el fortalecimiento de la habilidad investigativa analizar.

Los resultados del instrumento de salida evidencian un desarrollo positivo en la
habilidad analizar, ya que se refleja en la autopercepcion de los estudiantes. A diferencia de
la fase diagnostica, en la que se observaron dudas significativas frente a diferentes items
como formulacion de hipétesis o la interpretacion de datos estadisticos, los datos actuales

indican un fortalecimiento en las competencias analiticas.

En la fase final, el item con mayor nivel de acuerdo es el 2, donde se obtuvo un 90%
de afirmaciones donde se sienten capaces de identificar definiciones claves sobre la
enfermedad neurodegenerativa, lo cual refleja un dominio conceptual. Luego sigue el item
4, con un 80% de respuestas positivas respecto a la capacidad de resumir evidencia
cientifica sobre el uso de flavonoides. Sigue el item 5, con un 60% de las respuestas donde
manifiestan estar de acuerdo o completamente de acuerdo en su habilidad para formular
hipotesis comprobables, representando una mejora sustancial frente a los resultados
iniciales, donde solo el 10% se sentia seguro de esta tarea. Finalmente, el item 3, donde se
relaciona la interpretacion de los resultados estadisticos, se reflejan mayores dificultades
puesto que el 40% estuvo en desacuerdo con su propia capacidad para comprender datos.
Esto confirma la necesidad de seguir fortaleciendo los procesos formativos. Los datos
sugieren que la estrategia didactica fortalecié la adquisicion de conceptos, contribuy6 en el

desarrollo de la habilidad analizar y el pensamiento critico aplicado en los contextos reales.



Para mencionar el impacto real de la unidad didactica en el desarrollo de la habilidad
investigativa analizar, se realizé un contraste entre los datos obtenidos en el diagnostico
inicial y los resultados del instrumento de salida.

Durante la caracterizacion de entrada, los estudiantes mostraron fortalezas en tareas
de bajo nivel cognitivo, como la identificacion de conceptos claves (el 86.7% se percibia
habil para reconocer conceptos claves como flavonoides, estrés oxidativo o antioxidantes)
pero se observaron limitaciones en habilidades superiores: sélo el 6.7% manifestd sentirse
capaz de formular hipotesis comprobables, y un 40% expresé dificultades para interpretar
evidencia estadistica. Este patrén refleja un dominio parcial de su habilidades cognitivas,
con alto desempefio en tareas de reconocimiento de informacion, pero baja capacidad para
argumentar, inferir o establecer relaciones criticas, lo cual justificé el disefio de una
intervencion centrada en ABP.

En sintesis, estos datos permiten afirmar que hubo un avance progresivo en la
estrategia didactica en ABP con respecto al desarrollo de la habilidad analizar. La
estrategia didactica, estructurada desde problemas reales, lectura critica, actividades de
laboratorio y productos finales reflexivos, favorecié la apropiacién conceptual, la capacidad
de relacionar, interpretar, inferir y cuestionar con rigurosidad cientifica. Este avance se dio
con una transformacion progresiva y medible en las habilidades del pensamiento de los
estudiantes, desde un perfil inicial centrado en tareas, dirigi€éndonos hacia un desempefio
mas complejo y maduro. Este desarrollo no se dié por una acumulacion de informacion, sino
de una metodologia que genero el contacto activo con el conocimiento. En este sentido, el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) no solo demostro ser pertinente, sino también
efectivo para abordar debilidades detectadas en el diagndstico inicial, potenciando una via

de desarrollo de habilidades cognitivas superiores en los estudiantes de ciencias.



CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié disefiar, implementar y evaluar una unidad
didactica basada en el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), con el
proposito de fortalecer la habilidad investigativa analizar en estudiantes de licenciatura en
quimica. La propuesta se centré en el estudio de los principios bioactivos de los flavonoides
y su posible accion terapéutica frente a la enfermedad de Alzheimer, lo que otorgo al
proceso pedagogico un enfoque transdisciplinar, contextualizado y con proyeccién social,

integrando varios saberes de la quimica.

En la fase diagndstica inicial, se aplico un instrumento de entrada donde se
evidencia fortalezas en tareas de bajo nivel cognitivo, donde un 86,7% de los estudiantes
manifestd sentir una confianza para identificar conceptos claves. Sin embargo, se evidencio
limitaciones notorias en las habilidades superiores: sélo el 6,7% considerd sentirse
totalmente capaces de formular hipétesis comprobables y un 40% reconocié las dificultades
para interpretar evidencia estadistica. Esto evidencié un dominio parcial del pensamiento
critico, una comprensién superficial del contenido y las habilidades cognitivas necesarias
para una investigacion auténtica, pero con vacios en el analisis, inferencia y argumentacion,

lo cual justifica una posible intervencién en la unidad didactica disefiada.

La unidad didactica se desarrolld en cuatro sesiones, en la que se articularon
actividades de lectura critica, discusion académica (mesa redonda), practicas de laboratorio
(marcha fitoquimica, espectroscopia IR), presentaciones y elaboracion de V heuristicas.
Esta secuencia metodoldgica promovio la participacion activa de los estudiantes, la
construccién colaborativa del conocimiento y la relacion con problemas reales del entorno.
A lo largo del proceso se observaron transformaciones significativas en la manera en que
los estudiantes relacionaban sus ideas, pasaron de emitir afirmaciones descriptivas y
aisladas a construir explicaciones complejas que integran tanto la teoria cientifica como la

evidencia experimental y argumentos fundamentados.

El analisis comparativo entre las caracterizaciones iniciales y la evaluacion final
mostrd unos avances claros en las cinco dimensiones de la habilidad analizar tales como:
(1) apropiacion conceptual; (2) precision terminoldgica; (3) construccion de relaciones
causales; (4) formulacién de hipotesis argumentadas; y (5) metacognicion. Estos avances
son evidentes en las V heuristicas finales, que mostraron una organizacion jerarquica, uso
correcto del lenguaje cientifico y una integracion coherente de diversos conceptos, lo cual

refleja apropiacion conceptual, pensamiento relacional y desarrollo reflexivo.



Desde un enfoque critico, se concluye que el desarrollo de la habilidad analizar no
es un proceso espontaneo ni automatico, sino que requiere de un proceso pedagogico
intencionado, que desafie cognitivamente al estudiante, le brinda herramientas para
interpretar el mundo y le permita tomar decisiones fundamentadas en la evidencia obtenida.
Los hallazgos de esta investigacién demuestran que el pensamiento critico puede ser
ensefado, promovido y evaluado dentro de un aula, siempre y cuando se adopten
metodologias que situen al estudiante como sujeto activo en la construccion de su

conocimiento.

A pesar de los logros obtenidos, persisten desafios necesarios para fortalecer la
alfabetizacion estadistica, la interpretacion critica de resultados numéricos y el uso basico
de herramientas tecnoldgicas para la investigacion cientifica. Por tanto, se sugiere que
futuras propuestas didacticas integren actividades que incluyan el analisis de datos,
interpretacion de graficos y aplicaciones de software cientifico, como parte del enfoque
ABP.

En conclusion, la unidad didactica desarrollada no sélo logro fortalecer la habilidad
analizar en un contexto académico, sino que también contribuy6 a la formacion de futuros
docentes de quimica con mayor capacidad argumentativa, reflexiva y ética. Esta experiencia
aumento el ABP como una metodologia pedagdgica transformadora, capaz de vincular el
conocimiento cientifico con la vida real y de fomentar educadores criticos, ademas de
desarrollar personas capaces de pensar cientificamente para actuar pedagégicamente

frente a los problemas de su entorno.
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ANEXOS

Anexo A. Prueba de entrada.

Cuestionario de escala valorativa sobre habilidades de investigacion

N° ltems. 1 2 |3 |4 5
1 Puedo discernir informacion relevante de informacion no
relevante.
2 Se como identificar sesgos o prejuicios en la informacion
que reviso.
3 Tengo la capacidad de evaluar la calidad de las evidencias

presentadas de un estudio o fuente.

4 Soy capaz de sintetizar informacién de multiples fuentes de
manera efectiva.

5 Puedo formular conclusiones respaldadas por evidencia
solida.

Tomada de: Solis. J.C (2023).

Anexo B. Prueba de salida.

Habilidad investigativa Instrumento de evaluacion de la habilidad investigativa analizar en el
contexto de los principios bioactivos.

N° ltems. 112 |13 |4

1 Soy capaz de distinguir entre los diferentes mecanismos por los
cuales los flavonoides pueden retardar la progresion de
enfermedades neurodegenerativas.

2 Se identificar definiciones pertinentes sobre las enfermedades
neurodegenerativas (estrés oxidativo, antioxidante...)

3 Puedes interpretar los resultados estadisticos de un estudio sobre
flavonoides, como los intervalos de confianza

4 Soy capaz de resumir las evidencias cientificas que respaldan el
uso de suplementos de flavonoides para mejorar la cognicion en
personas mayores.

5 Puedo formular hipétesis comprobables sobre los mecanismos
moleculares por los cuales los flavonoides pueden reducir el estrés
oxidativo.

Modificado de: Solis, J.C (2023)



Anexo C. Respuestas prueba de entrada.

N° ID Puedo Se como | Tengo la Soy capaz | Puedo
discernir | identific capacidad | de formular
informac | ar de evaluar | sintetizar conclusione
ién sesgos o | la calidad informaci s
relevant prejuicio | de las 6n de respaldadas
e de senla evidencia multiples por
informac | informac | s fuentes evidencia
ién no iéon que presentad | de solida.
relevant reviso. as de un manera
e. estudio o efectiva.

fuente.

1 Estudiante 1 3 3 3 3 3

2 Estudiante 2 4 3 3 3 3

3 Estudiante 3 4 3 4 4 4

4 Estudiante 4 4 4 4 4 4

5 Estudiante 5 4 4 3 3 4

6 Estudiante 6 3 2 4 4 4

7 Estudiante 7 4 3 3 5 4

8 Estudiante 8 3 4 4 3 3

9 Estudiante 9 5 4 4 5 4

10 Estudiante 10 4 4 3 4 3

1 Estudiante 11 4 3 4 4 3

12 Estudiante 12 4 4 4 4 4

13 Estudiante 13 5 4 3 4 4

14 Estudiante 14 4 4 4 4 4

15 Estudiante 15 5 4 5 5 5

16 Estudiante 16 4 5 5 4 4




Anexo D. Respuestas prueba de salida.

N° ID Soy capaz Se Puedes Soy capaz | Puedo
de identific interpret | de resumir | formular
distinguir ar ar los las hipétesis
entre los definicio | resultad | evidencias | comproba
diferentes nes os cientificas bles
mecanismo | pertinent | estadisti | que sobre los
s por los es sobre | cos de respaldan mecanism
cuales los las un el uso de os
flavonoides | enferme estudio suplement | molecular
pueden dades sobre os de es por los
retardar la neurode flavonoi | flavonoide | cuales los
progresion generati des, s para flavonoid
de vas como mejorar la es pueden
enfermeda (estrés los cognicion reducir el
des oxidativ interval en estrés
neurodege o, os de personas oxidativo.
nerativas. antioxid confianz | mayores.
ante...) a
1 Estudiante 3 4 3 4 4
1
2 Estudiante 5 5 4 4 5
2
3 Estudiante 3 4 2 4 2
3
4 Estudiante 4 4 3 3 4
4
5 Estudiante 3 3 2 4 3
5
6 Estudiante 4 4 3 4 4
6
7 Estudiante 3 4 2 4 3
7
8 Estudiante 4 5 4 3 3
8
9 Estudiante 4 5 4 4 4
9
10 Estudiante 2 4 2 5 5
10




Anexo E. Evidencia fotografica sesion 2 y 3.

Figura 3. Evidencia de las practicas de laboratorio

\ ;
Nota: Elaboracion propia



Anexo F. Rubrica de evaluacion (sesién 4).

Criterios de
evaluacion

Excelente

Bueno

Aceptable

Bajo

Comprension

El estudiante

El estudiante

El estudiante

El estudiante

de evidencias
relevantes y
argumenta de
forma solida y
convincente.

relevantes y
argumenta de
forma coherente
y clara.

relevantes y
argumenta de
forma basica.

del tema demuestra una | demuestrauna |demuestrauna |demuestra una
comprension comprension comprension comprension
profunda y clara | adecuada del basica del tema. | limitada del
del tema. Puede | tema. puede puede tema. No logra
analizar en identificar los identificar identificar los
detalle los principales algunos principales
diferentes aspectos y aspectos y aspectos y
aspectos y relaciones. relaciones relaciones
relaciones.

Anadlisis El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante no

critico realiza un realiza un realiza un logra realizar un
analisis critico analisis critico analisis critico analisis critico
exhaustivo del adecuado del basico del tema, | del tema. No
tema, tema, identificando identifica
identificando identificando algunas fortalezas,
fortalezas, algunas fortalezas o debilidades ni
debilidades y fortalezas, debilidades, posibles
posibles debilidades y pero sin mejoras.
mejoras. posibles profundizar.

mejoras.

Uso de El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante no

evidencia y utiliza una utiliza utiliza algunas utiliza

argumentacion | amplia variedad | evidencias evidencias evidencias

relevantes ni
argumenta de
forma clara.

Originalidad y
creatividad

El estudiante
presenta ideas
originales y
creativas,
aportando
nuevas
perspectivas al
analisis del
tema.

El estudiante
presenta ideas
en su mayoria
originales y
creativas,
aportando
nuevas
perspectivas al
analisis del
tema.

El estudiante
presenta ideas
en su mayoria
convencionales
y poco creativas

El estudiante no
presenta ideas
originales ni
creativas.

Tomada de: RUBRIK de edutekalab.




CRITERIOS DE
X EVALUACION

'FECHA DE ENTREGA: JUEVES 10 DE

V HEURISTICA

La V heuristica debe resumir la investigacion sobre los flavonoides de la especie
vegetal escogida y su relacion con el Alzheimer.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

. ¢ Calidad de las fuentes utilizadas (cientificas,
actualizadas, confiables).

¢ Claridad y coherencia en la presentacion de la
informacion.

e Capacidad de analisis critico sobre el tema.

e Capacidad en responder la pregunta problema.

¢ Se entrega antes de la clase a los correos
vdgomezs@upn.edu.co y jtparadar@upn.edu.co




CONCEPTUAL

*V HEURISTICA (DISENOQ) *

METODOLOGIA

Pensamiento PREGUNTA CLAVE Accion

7) Teoria

¢Por qué sucede?

Explicarlo de manera razonada

si hace falta utilizar modelos
mentales de los fenomenos y objetos

5) Principios

¢Como sucede el fenomeno?

¢ De qué manera funciona?

Argumentar a partir de las regularidades

observadas

3) Conceptos relacionados

¢Cudles son los conceptos claves
involucrados?

Palabras que representan los fenomenos y
objetos importantes.

2) ;Queé quiero conocer?

8) Conclusion

¢Qué puedo afirmar?
Conclusiones extraidas de los
datos y sus transformaciones

6) Registro y Transformacion de Datos
¢Qué mido directamente?
Calculos y representaciones graficas
ylo tablas realizadas a partir de los
datos

4) Procedimiento

¢Que cambios introduzco para
observar el fenomeno?

Pasos seguidos para realizar la
experiencia.

1)F objetos o a observar o estudiar
¢Qué fenémeno o acontecimiento estudio u observo?
Objetos que utilizo y como los dispongo

Tomado de: Porras Y. (2024)

*

- SITUACIGN RPOBLEM

Hace un ano, Rosa de 68 anos, fue diagnosticada con Alzheimer en
una consulta médica después de que su familia observa algunos
@ cambios preocupantes en su comportamiento. Al principio, usted
como niet®@ y Armando su tio, pensaban que eran olvidos de la
edad, como perder las llaves, no recordar que iba a realizar,
confundir fechas, confundir nombres. Sin embargo, con el tiempo, s}
su abuela comenzo a repetir las mismas preguntas
constantemente, olvidar nombres de los familiares y hasta llegar a *
perderse en su vecindario.
Usted y Armando la llevaron al neurélogo, quien, tras varias
pruebas cognitivas y estudios médicos como: pruebas de estado
mental, pruebas neuropsicolégicas (cognitivas, funcionales y
conductuales), imagenes por tomografia computarizada, RMN
(resonancia Magnétical y prueba de liquido cefalorraquideo. Lo
cual confirmé que Rosa tenia Alzheimer en una fase temprana.
Aunque la noticia fue dificil y preocupante, usted y su familia se
comprometieron a cuidarlay Euscar soluciones para mejorar su
calidad de vida. %«

L




° _ SITUACIGN RPOBLEMA

Usted es estudiante de quimica de la universidad, esta en el semestre
G) donde debe seleccionar su tesis. Al pasar por esta situacion dificil con su
abuela decide buscar posibles tratamientos naturales para el Alzheimery
ayudarla. Comienza buscando informacion, leyendo e investigando sobre
antioxidante, antiinflamatorio, estrés oxidativo, flavonoide y Alzheimer.
En su busqueda encontré que los flavonoides presentes en aéunas plantas,
podrian tener efectos neuroprotectores por la estructura de este *
compuesto. Queriendo ayudar a su abuela para que pueda conservar un
poco mas su independencia por el mayor tiempo posible, decidié estudiar
como extraer estos compuestos de manera efectiva para desarrollar una
alternativa complementaria al tratamiento médico. Por consiguiente, usted
realiza un proceso de extraccion adecuado para obtener estos compuestos
que permita desarrollar una alternativa viable para mejorar la calidad de
vida y reducir la dependencia en la familia.

L

PREGUNTA
ORIENTADORA:

{Por qué el ejemplar vegetal seleccionado es
una buena alternativa para el posible
tratamiento del alzheimer de su abuela y
como los flavonoides actuarian de manera
efectiva?




(O 2 pRESENTACION ORAL

A continuacién tendra los criterios de evaluacion:

¢ Analisis de muestras vegetales y practicas de
laboratorio.

o Evaluar la capacidad en la realizacion
correcta de la marcha fitoquimica y analisis
de espectroscopia infrarroja (I.R).

* Se evalua la claridad, el rigor cientifico y la
habilidad para defender la propuesta ante la

RECUERDE:

e Cada grupo presentara su propuesta de tratamiento
ante la clase y explicara los hallazgos encontrados, asi

Anexo G. Rubrica de evaluacion prueba de entrada y de salida.

Prueba de entrada.

Elaboracién propia: Rubrica de evaluacion sesion 4.

como la viabilidad basandose en los laboratorios
experimentales realizados.
e Asimismo, entregaran una reflexion sobre el proceso de

aprendizaje, sus aportes y lo que han aprendido sobre

el Alzheimer y los tratamientos alternativos.

ite | Indicador 1: 2:En 3:Nien 4: De 5:
m | evaluativo
Completame | desacuerdo | desacuerdo | acuerdo | Completam
nte en ni de ente de
desacuerdo acuerdo acuerdo.

1 | Puedo No reconoce | Tiene A veces Generalm | Siempre
discernir qué dificultad logra ente identifica
informacion | informacion es | frecuente diferenciarla | distingue | claramente
relevante de | relevante. para , pero no bien la lo relevante
informacion distinguirla. | siempre. informacio6 |y desechar
no n lo
relevante. relevante. | innecesario.

2 | Se como No sabe Le cuesta Tiene una Reconoce | Identifica 'y
identificar detectar identificar idea y analiza | comprende
Sesgos o sesgos ni lo sesgos o no | general, la con claridad
prejuicios en | considera los reconoce | pero sin presencia | los sesgos o
la importante del todo. aplicacion de prejuicios.
informacion clara. algunos
que reviso. sSesgos.

3 | Tengola No se siente | A menudo Tiene una Suele Evalua de
capacidad capaz de no sabe comprensio | evaluar la | forma sélida
de evaluar evaluar como n parcial del | calidad de |y critica la
la calidad de | evidencia. hacerlo. analisis de las calidad de




las evidencias. | evidencias | las
evidencias con algun | evidencias.
presentadas criterio
de un
estudio o
fuente.
Soy capaz No logra Tiene Puede Integra Sintetiza con
de sintetizar | integrar dificultades sintetizar informacié | claridad,
informacion | informacion para resumir | parcialment | nde coherencia y
de multiples | de varias o unificar e, pero con | varias profundidad
fuentes de fuentes. ideas. poca fuentes la
manera profundidad. | con cierta | informacion.
efectiva. efectividad
Puedo No puede Sus Formula Formula Siempre
formular formular conclusiones | conclusione | conclusion | elabora
conclusione | conclusiones | suelen s basicas es bien conclusione
s con base en carecer de con apoyo razonadas | s sOlidas y
respaldadas | evidencia. fundamento | parcial en enla bien
por solido. datos. mayoria respaldadas
evidencia de los por la
sélida. casos. evidencia.
Prueba de salida
item Indicador 1: 2: En 3:Nien 4: De 5:
evaluativo Completa | desacuer | desacuer | acuerdo | Completa
mente en do do ni de mente de
desacuer acuerdo acuerdo.
do
1 Soy capaz | No Tiene una | Muestra Reconoce | Identifica
de reconoce | nocion conocimie | algunos con
distinguir los imprecisa | nto parcial | mecanism | precisioény
entre los mecanism | o limitada | oinseguro. | os con confianza
diferentes | os o los de los claridad. los
mecanism | confunde. | mecanism diferentes
os por los 0s. mecanism
cuales los 0sS.
flavonoide
s pueden
retardar la
progresion
de
enfermeda
des
neurodege
nerativas.
2 Se No puede | Reconoce | Tiene Domina Identifica y




identificar | definir algunos, definicione | definicione | comprend
definicione | términos pero con s s basicas | e con

s cientificos | errores o generales | correctam | exactitud
pertinentes | claves. incompleto | sin ente. los

sobre las S. profundida conceptos
enfermeda d. pertinentes
des

neurodege

nerativas

(estrés

oxidativo,

antioxidant

e...)

Puedes No Tiene Entiende Interpreta | Interpreta
interpretar | comprend | dificultade | algunos resultados | correctam
los e los datos | s para aspectos, | con cierto | ente
resultados | nilos interpretar | como el grado de resultados
estadistico | interpreta. | resultados | concepto |comprensi |e

s de un correctam | de on. indicadore
estudio ente. intervalo, s

sobre pero no su estadistico
flavonoide aplicacion. s clave.

s, COMo

los

intervalos

de

confianza

Soy capaz | No sabe Tiene Sintetiza Resume Sintetiza
de resumir | identificar | dificultad evidencia |de forma eficazment
las o resumir | para parcialmen | comprensi | e las
evidencias | evidencia |organizar |te ode ble las evidencias
cientificas | cientifica. | informacié |forma evidencias | cientificas
que n poco clara. | mas con
respaldan cientifica. relevantes. | claridad y
el uso de profundida
suplement d.

os de

flavonoide

S para

mejorar la

cognicién

en

personas

mayores.

Puedo No formula | Formula Formula Formula Formula
formular hipétesis o | ideas hipétesis hipétesis hipétesis
hipotesis lo hace sin | vagas sin | basicas coherentes | claras,
comproba | fundament | posibilidad | pero poco |y cientificas
bles sobre | o. de estructura | fundament |y

los comprobac | das. adas. comproba
mecanism ion bles.




0s cientifica.
moleculare
s por los
cuales los
flavonoide
s pueden
reducir el
estrés
oxidativo.

Anexo H. Resultados V heuristicas estudiantes Enfasis Didactico Il

GRUPO 1.

Facultad de Ciencia y Tecnologia — Departamento de Quimica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA . EnlﬂsiFDisdplinarll
NACIONAL Rodrigo Rodriguez Cepeda
" Brayan Cantor, Duvan Ortiz, Jessica Parada

Bogota D.C., martes, 22 de abril 2025

OCIMUM SANCTUM: ALBAHACA MORADA HIDROALCOHOLICA

Teoria = ;Por qué sucede? Conclusiones

e Fenoles: Posilivos, ya que los fenoles que contiene « El extracto de morada como
la albah.aca rsac.oon? con el )cforuro 'Ibmco. se forma ;Cul es la relacion fenoles, von ak e y > lo cual se por
un complejo de coordinacion entre el Fe™ y el oxigeno del grupo fenol. tre | ¥ pruebas quimicas positivas e infrarrojo.

Por eso la coloracion azul o violeta oscura. entre los COMPUESIOS [ oo in jentifica, estos son como neuro

fitoquimicos presentes
en el extracto de la
albahaca morada

« Alcaloides (Drangedorff): El reactivo contiene el complejo
y i yal con bases ni se forma
el color naranja precipitado.

del estrés oxidativo.

prolectores y antioxidantes, lo cual existe una relacién entre la prevencion

« La albahaca cumple con caracteristicas iniciales para prevenir el estrés

« Saponinas: Al agilarse en agua sus grupos polares y no polares y su potencial oxidativo gracias a sus pruebas cualitativas realizadas, gracias a ello, se
interactian con agua y aire, formando espumas. efecto sobre podrian realizar investigaciones mas profundas para confirmar el uso de la
« Fl, Tienen md grupos OH- aromdticos, lo que enfermedad para enlfe neuro ivas.
reaccionan en medio alcalino o 4cido. neurodegene- | *EIP je de ina de la es de 7,64 % lo cual indica que
« Aminoacidos libres: E| acido nitrico 1 con anillos de rativas como se realizd una correcla extraccion, se debe a un buen estado de la materia
los aminoacidos libres formando el grupo nitro (NO;'), el NaOH cambia el el alzheimer? prima, ion del y ion opti Es decir, es buena
: para aplicaci industriales, far fticas ia ali i

pH formandolo naranja

Registro de datos

Principios - ¢Cémo sucede este fenémeno?
« Ver tabla 1 de la pagina 5.
« Las pruebas positivas indican la presencia de un grupo funcional en especial o « Porcentaje de oleorresina:
compuestos, por ejemplo: fenoles, flavonoides, saponinas.
« La espectroscopia por infrarrojo permite identificar los enlaces quimicos
especificos, es decir, grupos funcionales caracteristicos.
. i que estan a proph
lo que puede estar vinculado a la prevencion del dafio neuronal.

W, =6451g
Waearer = 518329

Woromedio Beaker smuestra = 52,3259

W, esiauo = 52,3259 - 51,832 g = 0,493

% Oleorresin = Pe0 delresiduo (@) o, | 04939 150 _ 740,
¢ -c claves peso de muestra (g) 6451 g
, i ic CCid apor,  pruebas Procedimiento
ia, y neuro p

Ver figuras de la 1-8 de la pagina 2, 3y 4.




Facultad de Cunca y Tecnoiogls — Departaments de Quimics
Enfasin

UNIVIRSIDAD PIEDAGOGICA Dacipina &
NACIONAL wwc“l
7 ey rr o Y PrTI Buayen Carice, G Qulr, Jasaica Pucads

Bogotd D.C., martes, 22 de sbed 2005

6. Registro de datos
Tabla 1

Pruebas realizadas con resuffado positivanegativo

Pruebas a realizar | Resultado

Fenoles
Alcaloides

Alcaloides Mayer

Aminoacidos libres
Carbohidratos
(Molish)
Cumarinas

XX (&) % (S(<(X <« |<

Referencias bibliogrificas
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GRUPO 2.
V-Heuristica
Flavonoides en el toronjil y Alzheimer
Bernal Stephania, Gayon Andres y Hernandez Maria Alejandra.

Pregunta Clave
¢Cudles son las
caracteristicas
fitoquimicas que
posee el extracto de
toronjil y que
capacidad tiene para
combatir las
enfermedades
neurodegenerativas?

PARTE CONCEPTUAL PARTE METODOLOGICA

TEORIAS

TEORIAS

Teoria del estrés oxidativo: Desequilibrio que
ocurre en el organismo cuando hay mas produccién
de radicales libres (especies reactivas de oxigeno o
nitrogeno) que la capacidad del cuerpo para
neutralizarlos. Por ejemplo, con antioxidantes
naturales. «como los flavonoides.

M ica: Plantea que ciertos
compuestos bioactivos como los flavonoides, pueden
interactuar con enzimas del , uniéndose al sitio activo,
para inhibirlas, activarlas o regular si actividad,
afectando asi procesos bioquimicos clave en el
cuerpo.

Neuro pr por de
receptores: sostiene que el cerebro posee proteinas
llamadas Receptores, que reciben sefiales quimicas
transmitidas en respuestas, en la neuro proteccién los
compuestos bioactivos pueden modular la actividad y
generar beneficios en la funcién cerebral.

Modnlacia

CONCLUSION
Con base en la practica realizada v en la literatura el extracto de
toronjil posee compuestos fitoquimicos como flavonoides,
acido rosmarinico, citral y eugenol, dicha respuesta se
arg ta con los resultados delaTablaz,enlamJ.a]sereﬂeja
como prueba positiva el andlisis de
libres y cumarinas, que le otorgan propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias, anticolinesterdsicas y ansioliticas. Estas
caracteristicas hacen que sea una alternativa natural con
potencial neuro protector para combatir enfermedades
neurodegenerativas como el Alzheimer.

Sin embargo, seglin las prueba realizada con IR se puede llegar
amanifestar la usencia de enlace -OH indicando la no presencia
fendlica directa, lo cual con la prueba de determinacion de
fenoles es negativa con una tendencia de presencia de taninos
(formas ciclicas comp con grupos fu les -OH), con
esto en mente debera considerarse un método diferente de
extraccidn y anélisis para conservar los métodos de extraccién,
va que aspectos como el secado afectan en gran medida v uso




V-Heuristica
Flavonoides en el toronjil y Alzheimer

Bernal Stephania, Gay6én Andres y Hernandez Maria Alejandra.

PRINCIPIOS:

Tabla 1
Principios quirnicos aplicados -Laboratorio de flavonoides

compheacie,
bty peciiin, & wien
v e el para eaetor

de hexano, puesto que la parte teonca 1mp].|ca el eugenol como
uno de los 1tes mas r

1

Es asi como, debido a los p errores logicos, se
presenta la propuesta de hacer un tratamiento de muestra por
medio de maceracion con etanol a temperatura ambiente y
posterior filtrado, con esto los compuestos termolabiles como
los flavonoides no se ven degradados como en la practica
trabajada, se garantiza la obtencion del principio activo en las
mejores condiciones y sin perder sus propiedades.

REGISTRO Y TRANSFORMACIONES:
En primer lugar, los resultados de las pruebas fitoquimicas
realizadas se reflejan en la tabla 2 con sus respectivas imagenes,
alli mencionadas.
Por otro lado, es necesario mencionar el céleulo para analisis
de oleorresinas, del cual se parte de toma de muestra de 4
gramos y 0,1688 gramos que hacen parte del residuo de aceite

s ioios ! Vet de e a— que se obtuvo. .
ey comiin: Femoles | fonicos. T on P it o perte De esta manera el valor calculado corresponde a la Ecuacién 1.
m— 0l ina = % +100
R %Oleorresina = 20004
Wewctive de Salinch %0leorresina = 4,22%
et b Ecuacion 1
— Por otra parte, el analisis de IR, realizado segiin la informacion
proporcionada se refleja en los anexos, como figura 10. De la
i | T cual se pueden resaltar los siguientes puntos con sus
Gamave G T e SO respectivos andlisis.
3370: dudosa presencia de -OH por banda ancha con baja
intensidad.
2918 y 2848: nos indica estiramiento entre C-H.
V-Heuristica
Flavonoides en el toronjil y Alzheimer
Bernal Stephania, Gayon Andres y Hernandez Maria Alejandra.
2100: Posible presencia de C=N o C=C.
1734 v 1867: Puede responder a estiramiento de C=0, de
algunos derivados de grupo carbonito o esteres, aldehidos y/o
cetonas.
1458 v 1544: Estiramiento de C=C en aromaticos o N=H.
1371y 1251: Vibracién C-O de esteres o alcoholes.
1039: estiramiento C-O-C y/o enlace C-N.
719: Vibraciones de aromaticos.
(Rojo Callejas, s.f.)
CONCEPTOS: PROCEDIMIENTOS

Flavonoides: se comprende como un fitonutriente,
quimico de origen vegetal, que se encuentra en frutas,
verduras y especias. Su principal comportamiento y
utilidad humana gira en torno a sus propledades
antioxidantes, antiinflamatorias, anti mutagénicas y
anticancerigenas, los cuales tienen un papel crucial en
el sistema inmunolégico (BBC, 2019). Su
funcionalidad en los vegetales se dmge al crecimiento
y defensa contra plagas, y en las frutas, cumplen su
papel en los pigmentos florales, aroma, germinacién
y crecimiento (NIH, 2016).

Toronjil: Hace parte de la familia Melissa Officinalis
en términos médicos tradicionales se caracteriza por
solucionar problemas digestivos y proporcionar
relajacion y alivio de ansiedad y el nerviosismo
(Castillero Mimenza, 2019). Al revisar la composicién
quimica resaltan aspectos como el eugenol y
cariofileno (Acevedo, et al., 2013)

Enfermedad neurodegenerativa: este tipo de
enfermedades se caracteriza por la afeccién al sistema
nervioso que se puede generar, donde entre las
caracteristicas principales es la muerte progresiva en

Pasos por seguir

Montaje Soxhlet- Anexo 1

Extraccion del solvente — Anexo 2
Determinacion del contenido- Anexo 3
Presencia de fenoles- Anexo 4

Presencia de alcaloides, Dragendorff - Anexo 5
Presencia de alcaloides, Prueba de Mayer- Anexo 5
Prueba de espuma (saponinas)- Anexo 6
Ensayo de Shinoda, flavonoides- Anexo 7
Prueba Benedict, azucares reductores- Anexo 8
Aminoacidos libres, Xantoproteica- Anexo 9
Carbohidratos, reactivo Molisch- Anexo 10
Cumarinas- Anexo 11
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las neuronas y sus conexiones (Neuron UP, s.f.).
Muchas de las enfermedades neurodegenerativas
tienen un historial familiar como Alzheimer o
Parkinson, v, por otro lado, también poseen
alteraciones por factores externos como la exposicion
a toxinas, estrés oxidativo, etc (Neuron, s.f.).
Alzheimer: es una enfermedad que genera un
desorden neurodegenerativo cuvas caracteristicas es
un descenso en las funciones cognitivas, pérdida de
memoria y cambios de personalidad. Donde
neuronalmente se genera una pérdida de la sinapsis y
presencia de placas seniles extracelulares y otras,
dentro de la corteza cerebral y en el hipocampo.
Ademas de algunas deposiciones amiloideas fibrilares
en los vasos cerebrales que es la causa principal de la
patogénesis de la enfermedad, ademas de la
generacién de un aumento en el estrés oxidativo
aumentado, respuestas inflamatorias amplificadas y
un desorden de la homeostasis de calcio. (Carvajal
Carvajal, 2016).
Fenomenos, objetivos o acontecimientos a observar y estudiar
Observacion del contenido fitoquimico del extracto de toronjil, identificacién de grupos funcionales en el extracto vegetal, comparacién de
los resultados obtenidos con la teoria fitoquimica y neurobiologica existente
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Bernal Stephania, Gayén Andres y Hernandez Maria Alejandra.

Tabla =
Resultados de pruebas fitoquimicas. (Elaboracion propia, 2025)
Analisis Positivo | Negativo Anexo
Fenoles =Taninos Figura 1
Alealoides Dragendorff v Figura 2
Mayer v Figura 3
Saponinas v Figura 4
Flavonoides v Figura 5
Azucares reductores v Figura 6
Aminoacidos libres v Figura7
Carbohidratos v Figura 8
Cumarinas v Figura 9
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Figura 1. Andlisis de fenoles, resultado pora taninos. Figura 2. Andlisis de Alcoloides Dragendorff, resultado positivo. Figura 3. Anlisis de Flavonoides
resultado negativo.

Figura 6. Andlisis de azucares reductores,
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Figura 7. Anglisis de aminodcidos libres, resultado positivo. Figura 8. Andlisis de azucares reductores, resuitado negativo. Figura 9. Andlisis de cumarinas,

Figura 10. Espectro IR poro muestra de toronjil.
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Ecuacion 1. Porcentaje de oleorresina

03048
% oleorresina = S001 100

% oleorresina = 7.618%
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CONCEPTUAL
Teoria
El anlisis fitoquimico del romero . i 1a la presencia
jioacti fenal ides y scidos fendlicos (scido
clive an In in. Las i inas padrian modular la

neurcinflamacién y mejorar la :lr:ululﬁn cerebral, mientras que los
flavoncides inhiben la agregacicn de -amiloide y proteinas tau. Aunque el
romero contiene bejos niveles de alcaloides, su posible interaccion con

podria su accién. Los azicares
reductores y carbohidratos aportarian soporte metabélico neuronal, y los
aminoscides bres podrian influir en la neurotransmisién. La sinergia de estos.
compuestos sugiere que el romero actia sobre miltiples mecanismos del

Alzheimer: estrés axidativo, il ion proteica y
coinérgca. Sin embargo, se requieren mss estudios par estandarizar
y [t iam, S. 2016).
Principios

El romero (Rosmarinus officinalis) contiene principios activos como el dcido
camésico, camosol y dcido rn-rum-w que poseen propiedades

Aizhei

potentes antioxidantes, reduciendo el estrés axidativo en neuronas, e inhiben
La formacién de placas de B-amiloide, caracteristicas clave de la enfermedad.
‘Ademas, el carnosol tiene efecto anticolinesterasico, aumentando los niveles
de acetilcoina, mientras que el &cido rosmarinico disminuye la
neurcinflamacion al modutar citoquinas como TNF-a e IL-6. Estudios in vitro y
en modelos animales demuestran que los extractos de romero mejoran la
memoria y protegen contra la degeneracidn neurcnal. En humanos, la
aromaterapia con aceite esencial ha mostrado beneficios cognitivos, sungue
e requieren mds ensayos clinicos  pera confirmar su eficacia terapéutica. Su
potencial como coadyuvante en el ! tratarmiento del Alzheimer radica en su

iloide.

dedosis. (Trease, G. E., & Evans, W. C. 2009).

Conceptos relacionados

Grupos funcionales, Alzheimer, romero, Fitoguimico, Espectroscopia,
Extraccion.

1. Acalan ftogumico

PREGUNTA CLAVE

¢Las hojas de Romero contienen
Flavonoides?

#C6mo los compuestos activos
del  romero  (Rosmarinus
afficinatis) podrian infiuir en la
prevencién o tratamiento del

Acontecimiento para estudiar

Wentificacién de grupos funcionales
presentes en hojas de Romero.

METODOLOGIA

Conclusiones
. ol ) .
5u UsO requiere mas investigacidn para integrarse en estrategias terapéuticas
formalizadas.

Alzheimer, est
de pamioide y mducend el estrés owidativo neuronal. La accién

memoria y cognicién. La neurcinflamacidn, otro factor del Aizheimer se ve

£l resultado negativo en las prusbas de flavonoides no necesariaments indica la
ausencia de estos compuestos, sino posibles eores metodolégicos como: La
degradacién por luz o calordurante el almacenamiento o procesamiento,
Interferencias de otros compuestos (azicares, proteinas) los cuales pueden

Registroy Transformacién de Datos.
1. Andlisis fitoquimico
Pruebas Observacién
Fenoles Prueba positiva, color verde
(Anexo 1) oscuro
Aicaloides Prueba  Dragendorff positiva,
(Anexo 2) placa de precipitado rojo-naranja
Prucba Mayer negativa, color
amarillo
Saponinas Prueba negativa, no se observd
(Anexo 3) espuma
Flavonaides. Prueba negatia, anillo de color
(Anexo 4) amarillo en La parte superior
itrva, color rojo ladrillo
(Anexo 5)
inoacidos libres itiva, color amarillo
(Anexo 6)
>
(Anexo 7)
Cumarinas Prucba negatwa, color naranjs.
(Anexo 8)

2. Porcentaje de oleoresina (Anexo 9)
oteorresing  _Pesodelresiduo (@)
%Oleorresina = 4 estra (g)

106894 g — 106,670 g
= 175 100

3. IR (Anexo 10)
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Anilisis

Esta prucba de fenoles se considera positiva por obtence un minimo rasgo de tonalidad verde obscura.
Los fenoles son un grupo de metsbolitos secundarios que se caracterizan poe tener uno o mis hidroxilos unidos 3 un anillo aromitico
siendo el grupo fenol. S ha evidenciado que varios compuesios femdlicos pueden travesar la barera hematoencefilica y ademis tienen
varios efectos biolégicos en algunos modelos in vitro ¢ in ¥ (José Manuel
Nijera-Maldonado, 2025).

Prucka de
saponinas

Prucba de
favonoides.

Tomado de: hitp/wunw rescarchgste net figure

L saporinas 500 n (o de m(aboliios sccundarios que cumplen TUnciones mporianis pard proteger 1as plantas dc puioEenos y
I

lantas. Por

ya que presentan propiedades ias, reducen el estrés, permiten I reduccion del colesterol, entre otros.
Esta prueba tuvo un resultado positivo, afirméndonos la presencia de saponinas y, por ende, potencial antioxidante para el tratamiento de
enfermedades neurodegenerativas.

5.1 Estructura-de-k s Asvomoides |

radica figl 259344588

3 o de ol
Al hmo de la historia los flavonoides han nnhndo s pmpmhnks antioxiduntes y este potencial ha permitido reducis ciertos riesgos
respecto a cronicas, iadas con el clncer. Para resalta, estos también pucden ser importantes ya
que pueden recuperar la b & patologi como, por ejemplo; el alzheimer ya que presentan

un alto estrés oxidativo (Ross Blndrkzyes. .01’)

UNIVERSIBAD PEDAGOGICA

Facuad de Cenciay Dapartament
Ermes Sucpaur & Docars: o nedrguas.

Estusantas: Arivalo Paul, Sodrigese Laura, Sanchez
ot 0. 201 2035

Prucba de
Alealoides
R Dragendorfl

Prucha de
Alcaloides R
Mayer

19.00¢

Textracto de Rosmarinus officinalis, como se

L prucbs con of reactvo de Dragendortt Ta presencia
observa en s f

ya que el reactivo P DragendorT reacciona especificamente con compuestos nitrogenados presentes en los alcaloides, generando una
coloracién caracterlstica.

La presencis de alcaloides en el extracto de Rosmarinus officinalis cobea relevancia por su potencial neurosctivo, ya que algunos de estos
compuestos pueden actusr como inhibidores de la enzima acetilcolinesterasa, disminuyendo la degradacion de acetilcoling, un
neurolrunsnisor esencial pars I menmors el sprendize. Est ipo de sctvidad s purticulumente prometedor a l inestiacién de

eimer (Soto, F., Meding, M. E., & Pefa, J. 2016)

e pruehs relzads con l rescivo de Maye perite ent fante Ia formacion de un o blanco o amarillento
palido, peoducto de L del reactivo. En ls imagen se
st v Jve ufides amarils e 1 fonds & e de casayo.lo cunlindica un reulad débimente positivo para la presencia de
alcaloides.

El reactivo de Mayer es un método clisico para la deteccidn de compuestos nitrogenados de tipo alcaloide, amplismente utilizado en
andlisis fitoquimico preliminar (Cano et al, 2010). Aunque la sedial no es tan evidente como en la prueba con Dragendorff, la presencia de
este tipo de metsbolitos es relevante, ya que muchos alcaloides tienen efectos farmacoldgicos importantes, entre ellos la accidn sobee el
sistema pervioso central como inhibidores de la enzima acetilcolinesterass, lo cual puede contribuir en el tratamiento de enfermedades
como el Alzheimer (Soto, F., Medina, M. E., & Peia. )., 2016)

Amincdcidos
libres

el e
Tomado de: hitpe: i w um.es molecula/protd2 him

os amimodcido s son importetes e [ plnts porque cumplen Tiaciones recimienlo Y Proeceion 3 cambios J lemperatir
mejora la calidsd, auments los niveles de minerales y vitaminas, entre otras. Por otro importantes en ¢l cuerpo humano porgque

nerviosas ypmm formar, proteger, reparar y/o crear tejidos.
De scuerdo con (Flores, Galindo, Castafed, & Narr, 2020) a plant de romeso o tine presencia e aminobcidos, 3a que s considers
que L les y falta de cido, afecta su peoduccidn.




Prueba de Molish

Tomado de: iz

Tomado de:

Tomado de: Lz

itos secundarios como terpenos oxigenados y cumarinas (Escandéa-Rivera et al.. 2012).

deformaciones fuera del plano de enlaces C-H aromiticos, Jo que respalda Ia presencia de anillos bencénicos como los encontrados en fenoles y cumarinas.

Anexo l. Criterios de evaluaciéon usados para clasificar los niveles

Nivel Descripcion Indicadores observables
Bajo Repeticién literal, vocabulario vago, Repite datos o conceptos de
no justifica ni compara. articulos sin explicacion ni

interpretacion; define sin establecer
relaciones

Medio Comprension y reformulacién basica Explica con sus propias palabras;
menciona relaciones simples;
responde con légica pero sin
profundidad causal.

Medio - Establece relaciones causa-efecto y Conecta conceptos entre si; justifica

Avanzado | conexiones. con argumentos propios; utiliza




terminologia técnica; aplica a
ejemplos nuevos; establece
relaciones causa - efecto;
argumenta con base en evidencia.

Avanzado | Analisis critico, evaluacién de Compara entre articulos; evaltua
evidencia y aplicacion contextual. fortalezas y debilidades de
argumentos; integra informacion de
varias fuentes; propone hipétesis o
soluciones; incluye metacognicion;
pensamiento sistémico y aplicado.

Modificado de: Solis J.C (2023) instrumento de evaluacion de la habilidad investigativa
analizar.

Anexo J. Obtencion de la oleorresina.

Figura 4. Equipo de extraccion: soxhlet

Nota: Elaboracién propia



Segun la Norma Técnica Colombiana 400:2022, se realizo la extraccion de Ocimum
Sanctum usando la técnica para separar componentes solido-liquido de una muestra sélida

empleando el equipo soxhlet.

Asi como se muestra en la imagen 1, la extraccion soxhlet de Ocimum Sanctum comienza
preparando la muestra vegetal. Se muelen finamente 8 gramos de la planta seca,
asegurando una mayor superficie de contacto para una extraccion eficiente. Esta muestra
molida se coloca cuidadosamente dentro del dedal hecho de papel filtro. El dedal se
introduce en el extractor soxhlet o sifon. A continuacion, se agregan aproximadamente 50
mL de hexano al matraz de fondo redondo, que se coloca debajo de la plancha de
calentamiento. El hexano es el solvente elegido por su capacidad para disolver compuestos
lipofilicos presentes en la planta. Una vez ensamblado, el equipo se calienta suavemente,
provocando que el hexano se evapore. Los vapores de hexano ascienden por un brazo
lateral hasta el condensador, donde se enfrian y gotean sobre la muestra en el dedal. A
medida que el hexano condensado se acumula en el dedal, sumerge la muestra y disuelve
los compuestos extraibles. Cuando el nivel del solvente alcanza un determinado punto, el
sifon se activa, drenando la solucion de hexano con los extractos de vuelta al matraz. Este
ciclo de evaporacion, condensacion y sifonado se repite continuamente. El tiempo de
extraccion de compuestos del material vegetal es de 16 horas para obtener un aproximado
de 0.10 mL de oleorresina. Se retira la fuente de calor, empieza la recuperacion del solvente
(hexano) y se realiza el secado de la oleorresina (hasta peso constante) para que quede un
residuo viscoso (NTC 400:2022).

Figura 5. Equipo de extraccion: hidroalcohdlico.

Nota: Elaboracién propia



La extraccion hidroalcoholica de Ocimum sanctum se inicié con la preparacion de 20
gramos de muestra vegetal seca y finalmente molida. Este material se colocé en un
recipiente ambar, al que se le afiadieron 100 mL de etanol al 90%, cubriendo
completamente la muestra. La mezcla se dejo en maceracion y agitacién durante ocho dias,
un periodo en el que el solvente disuelve progresivamente los compuestos solubles
presentes en la planta. Durante estos dias, la mezcla se agita para asegurar un contacto
entre la muestra y el solvente. Transcurrido el tiempo de maceracion, la suspension se filtré
para separar el extracto liquido (el sobrenadante) de los residuos solidos de la planta. El
liquido resultante, una solucién hidroalcohdlica con los compuestos extraidos, se sometid
posteriormente a un rotavaporador (Imagen 2). Este equipo fue crucial para evaporar el
etanol y el agua a baja presién y temperatura (30°C - 40 °C), dejando atras un residuo
concentrado la oleorresina o extracto hidroalcohdlico. El cual también se realiza el secado

del extracto.

Teniendo en cuenta lo anterior, a las oleorresinas de hierba santa recolectada por los
métodos de extraccidn soxhlet e hidroalcohdlica se realizan caracterizaciones
fisicoquimicas por medio de cuatro métodos (marcha fitoquimica, espectroscopia infrarroja,
cromatografia de gases y prueba DPPH), con la finalidad de comprobar la capacidad
antioxidante que posee la muestra. Finalmente, se realiza un recubrimiento comestible y
aplicacion de alimentos (uva isabelina), con el fin de identificar el tiempo de oxidacion que

posee la oleorresina.

Anexo K. Rendimiento de extractos de Hierba Santa (Ocimum Sanctum).

Porcentaje de las oleorresinas.

] Peso del residuo (g)
% Oleorresina = * 100
Peso de la muestra (g)

Método de extraccion hidroalcohdlico. El porcentaje de oleorresina de la albahaca
morada es de 7.64 % lo cual indica que se realizd un correcta extraccion, se debe a un buen
estado de la materia prima, seleccién del disolvente (etanol 90 %) y extraccion optimizada.

0.493
% Oleorresina = ﬁ x* 100 = 7.64 %

Método de extraccion soxhlet. El porcentaje de oleorresina de la albahaca morada es de
8.98 % lo cual indica que se realiz6 una correcta extraccion. Significa que, por cada 100
gramos del material original que usaste, logras extraer 8.98 gramos de oleorresina.

0.719
% Oleorresina = ﬁ x 100 = 8.98 %



Anexo L. Pruebas cualitativas.

Marcha fitoquimica.

La marcha fitoquimica es un procedimiento fundamental en el estudio de extractos

vegetales, ya que esto permite la identificacion preliminar de los principales grupos de

metabolitos secundarios presentes en la planta, estos pueden ser flavonoides, alcaloides,

taninos, saponinas, terpenoides y compuestos fendlicos. Realizar esta caracterizacion

cualitativa es crucial para proporcionar informacion sobre los compuestos bioactivos que

pueden estar asociados a las propiedades terapéuticas de la planta Albahaca Morada. En el

desarrollo del recubrimiento funcional, es crucial la marcha fitoquimica puesto que permite

validar la presencia de flavonoides, compuestos clave en la prevencién del estrés oxidativo

relacionado con la enfermedad neuroprotectora Alzheimer.

La eleccion de los reactivos es fundamental en su capacidad para reaccionar de

manera especifica con ciertos grupos funcionales presentes en los metabolitos secundarios.

Por ejemplo, el reactivo de shinoda permite evidenciar la presencia de flavonoides. El

reactivo de Dragendorff detecta alcaloides al interactuar con compuestos nitrogenados. La

prueba de espuma persistente con agua destilada indica la presencia de saponinas. El

cloruro férrico es util para identificar compuestos fendlicos.

Tabla 5. Resultados marcha fitoquimica método de extraccién soxhlet

Tipo de prueba

Cambio de color
positivo

Fotografias

Negativo (-) o
positivo (+)

Presencia de
fenoles

Positivo: Verde
oscuro a azul
indigo

Positivo taninos:
Verde oscuro

+

Presencia de
alcaloides:
e Dragendorff
e Mayer

e Precipitado rojo,
naranja o
marron

e Precipitado
blanco

Dragendorff:

Mayer:




Prueba de
espuma
(Saponinas)

Espuma estable
de 1 cm o mas

A

Presencia de Color rojo,
flavonoides rosado,
anaranjado o
violeta +
Prueba de Color rojo ladrillo
Benedict -
(Azucares
reductores)
Prueba de Color amarillo o
Xantoproteica naranja -

(Aminoéacidos
libres)

Tabla 6. Resultados marcha fitoquimica método de extraccion hidroalcohdlica

Tipo de prueba

Cambio de color
positivo

Fotografias

Negativo (-) o
positivo (+)

Presencia de
fenoles

Positivo: Verde
oscuro a azul
indigo

Positivo taninos:
Verde oscuro

+




Presencia de

e Precipitado rojo,

Dragendorff: Mayer:

Dragendorff:

alcaloides: naranja o
e Dragendorff marron +
e Mayer e Precipitado _
blanco Mayer:
|
Prueba de Espuma estable +
espuma de 1 cm o mas

(Aminoacidos
libres)

naranja

Presencia de Color rojo,
flavonoides rosado, +
anaranjado o
violeta
Prueba de Color rojo ladrillo
Benedict
(Azucares
reductores)
|
134
Prueba de '
Xantoproteica | Color amarillo o | N

En consideracion a los resultados de la marcha fitoquimica de la extraccion hidroalcohdlica

y la extraccion soxhlet (ver Tabla 1 y 2) de albahaca morada fueron en su mayoria positivos

para las pruebas realizadas, lo cual nos permite inferir el gran potencial de esta muestra.

Los compuestos como los fenoles y los flavonoides poseen un caracter nucledfilo fuerte




(reaccionan cediendo pares de electrones libres), estos compuestos son excelentes
neutralizadores de radicales libres. Dada su capacidad antioxidante, junto con la presencia
de alcaloides, saponinas y aminoacidos libres, es posible sugerir que estas extracciones
poseen propiedades que podrian tener procesos metabdlicos y promover la salud
neuroldgica, con un posible papel en la prevencion y tratamiento de la enfermedad
neurodegenerativa Alzheimer. Esto tiene concordancia de que los compuestos bioactivos
con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias ayudan al organismo reduciendo el estrés

oxidativo al capturar radicales libres.

Analisis estructural de las oleorresinas por espectroscopia infrarroja.

Método de extraccion soxhlet.

Figura 6. Espectro infrarrojo método extraccion soxhlet.
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Grupos hidroxilo (alcoholes y fenoles)- banda en 3311.78 cm™ (amarilla):

Esta banda ancha y de intensidad moderada es caracteristica del estiramiento del enlace O-
H, lo que indica la presencia de grupos hidroxilo en la muestra. Estos grupos pueden
pertenecer tanto a alcoholes como a fenoles, que son muy abundantes en los extractos de
albahaca morada (Por ejemplo: flavonoides o eugenol). La anchura de la banda sugiere la
formacion de enlaces por puente de hidrogeno, lo cual es tipico en extractos vegetales ricos
en compuestos polares. Esta caracteristica es importante porque suelen tener propiedades

antioxidantes y una buena solubilidad en medios acuosos.



Enlaces C-H - bandas en 2916.37 y 2848.86 cm™ (verde):

Estas bandas corresponden al estiramiento de enlaces C-H en grupos metilo (—CH;) y
metileno (—CH, —), caracteristicos de cadenas hidrocarbonadas saturadas (alcanos). En el

extracto esto sugiere la presencia de terpenos como el linalool o el geraniol, que contienen
largas cadenas hidrocarbonadas. Estos compuestos son volatiles, contribuyen al aroma de
la planta y son lipofilicos, favoreciendo la extraccion en solventes no polares como el

hexano.

Grupos carbonilo (C=0) - banda en 1732.08 cm™ (café):

Esta banda aguda corresponde al estiramiento del enlace C=0, tipico de grupos carbonilos
como los que estan presentes en ésteres, aldehidos o cetonas. En el extracto es posible
que refleje la presencia de ésteres terpénicos o de productos de oxidacion de compuestos
terpénicos. Estos grupos carbonilo influyen en las propiedades organolépticas y quimicas

del extracto, aportando aromaticidad y reactividad quimica.

Dobles enlaces C=C (anillos aromaticos) - banda en 1606.70 cm™ (naranja):

Esta banda se atribuye al estiramiento del enlace C=C conjugado en anillos aromaticos. La
presencia de este tipo de vibracién sugiere estructuras aromaticas estables, como lo son los
flavonoides, fenoles y eugenol. Estos sistemas conjugados son cruciales para la actividad

antioxidante del extracto y son responsables de muchas de sus propiedades biolégicas.

Deformacion C-H (grupos metilo y metileno) - bandas en 1456.26 y 1375.25 cm™
(rojo):
Estas bandas corresponden a las vibraciones de flexion de los enlaces C-H en los grupos

metilo (—CH,). Su presencia indica que hay una proporcion significativa de componentes

con cadenas hidrocarbonadas, lo cual concuerda con terpenos de la albahaca morada.

Estos grupos también aportan a las propiedades volatiles y la hidrofobicidad del extracto.

Grupos éter y alcohol ( C-O estiramiento) - bandas en 1244.09, 1159.22 y 1029.99 cm™
(azul):

Estas bandas representan el estiramiento del enlace C-O, tipico de grupos éteres, alcoholes
secundarios y fenoles. En la albahaca morada indica la presencia de compuestos como
eugenol, flavonoides glicosilados o ésteres terpénicos. Estos grupos funcionales modulan la

polaridad, la actividad biologica y la interaccién con los solventes.



C-H flexiéon fuera del plano (anillos aromaticos sustituidos) - bandas en 833.25, 698.23
y 592.15 cm™ (morado):

Estas bandas corresponden a la flexion fuera del plano de los enlaces C-H en anillos
aromaticos, lo que confirma la presencia de anillos bencénicos sustituidos. En el caso de la
albahaca morada, estas sefiales serian coherentes con la presencia de flavonoides y
compuestos fendlicos. Estas estructuras aromaticas son cruciales para las propiedades

antioxidantes, colorantes y terapéuticas del extracto.

Método de extraccion hidroalcohdlica.

Figura 7. Espectro infrarrojo método extraccion hidroalcohdlica.
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Grupos hidroxilo (alcoholes y fenoles) - banda en 3263.55 cm™ (marrén):

Esta banda ancha y fuerte es caracteristica del estiramiento del enlace O-H, indicando la
presencia de grupos hidroxilo, propios de alcoholes y fenoles. Su anchura sugiere enlaces
por puente de hidrégeno, lo cual es comun en extractos vegetales ricos en compuestos
polares. Esta interaccion es importante porque influye en la solubilidad de la muestra en

medios acuosos y su capacidad antioxidante.

Enlaces C-H (alcanos) - bandas en 2924.09 y 2852.72 cm™ (rojo):
Estas bandas corresponden al estiramiento de enlaces C-H en grupos metilo y metileno, lo

cual indica la presencia de cadenas hidrocarbonadas saturadas (alcanos). Estas estructuras



contribuyen a la estabilidad y a las propiedades lipofilicas de ciertos componentes de la

albahaca.

Enlaces =C-H (alquenos o aromaticos) - bandas en 3010.88 cm™ (verde):

Esta banda indica la presencia de enlaces dobles carbono-carbono en compuestos
alquénicos o aromaticos. Este tipo de enlace refleja una mayor reactividad quimica y
participacién en reacciones de adicion o aromatizacion, lo que puede estar relacionado con

los compuestos volatiles responsables del aroma caracteristico de la planta.

Compuestos aromaticos sustituidos - banda en 1601.57 cm™ (rosa):
Esta banda corresponde a las vibraciones de anillos aromaticos sustituidos, tipicos de
flavonoides y otros compuestos fendlicos. Estas estructuras son responsables de muchas

propiedades biolégicas de las plantas, como la actividad antioxidante y antiinflamatoria.

Grupos carbonilo (C=0) - banda en 1667.41 cm™ (amarillo):

La absorcién en esta region sugiere la presencia de grupos carbonilo, tipicos de aldehidos,
cetonas, acidos carboxilicos o ésteres. Estos grupos funcionales son esenciales para la
reactividad quimica de la molécula, y muchos de ellos son responsables de efectos

farmacoldgicos.

Vibraciones de enlaces C-O - bandas en 1165.00 y 1033.85 cm™ (azul):
Estas bandas indican vibraciones de estiramiento C—O, comunes en alcoholes, éteres,
acidos y ésteres. Su presencia respalda la existencia de compuestos polares, y puede estar

asociada con azucares, acidos organicos o componentes fendlicos.

Aromaticos sustituidos (fuera del plano) - bandas en 831.32 y 715.59 cm™ (morado):
Estas bandas corresponden a las deformaciones fuera del plano del anillo bencénico, lo que
confirma aun mas la presencia de compuestos aromaticos sustituidos. Estas vibraciones
permiten diferenciar entre patrones de sustitucion en el anillo (orto, meta, para) y
proporcionan pistas sobre la complejidad estructural de los flavonoides y otros compuestos

fenolicos.

El espectro infrarrojo del extracto hidroalcohdlico de albahaca morada muestra
bandas caracteristicas que indican la probable presencia de flavonoides, compuestos
polifendlicos conocidos por sus propiedades antioxidantes. Se observan absorciones
atribuibles a grupos hidroxilo (O — H) en 3263.55 cm™, enlaces aromaticos sustituidos en
1601.57 cm™, vibraciones de carbonilo (C=0) en 1667,41 cm™ y estiramientos C-O en las
regiones de 1165.00 y 1033.85 cm™, todas coherentes con la estructura general de los

flavonoides. Estas sefiales, junto con las deformaciones aromaticas fuera del plano en



831.32y 715.59 cm™, refuerzan la presencia de sistemas aromaticos sustituidos, tipicos de
este tipo de compuestos. Por lo tanto, se puede concluir que el espectro IR respalda

fuertemente la presencia de flavonoides en la albahaca morada.

Anexo M. Pruebas cuantitativas.

Cromatografia de gases.

Se empleo la cromatografia de gases (CG) para analizar el aceite esencial de albahaca
morada. Para ello, se preparé la muestra disolviendo 50 uL del aceite esencial en 1 mL de
diclorometano. De esta solucion, se inyecté un volumen de 1 uL en el cromatografo. El
analisis se llevo a cabo en un cromatégrafo de gases HP 5890 A Series 2 acoplado a un
detector selectivo de masas HP 5992 . Las condiciones cromatograficas, optimizadas para
el estudio y en linea con metodologias empleadas en investigaciones previas (E. Murillo, K.
Fernandez, D. Sierra y A. Vifia 2004), incluyen una columna capilar de 5% fenil-poli
(dimetilsiloxano) de 30 metros de longitud (X 32 mm id) y un espesor de fase estacionaria
de 0,25 ym. °C, manteniéndose por 5 minutos, seguido de un incremento de 5 °C/min hasta
los 270 °C, donde se mantuvo por 53 minutos. Se utilizé helio (He) al 99,995% como gas de
arrastre, a una presion de 200 kPa y una velocidad de flujo de 1 ml/min a 70 °C. El puerto
de inyeccion era un Split automatico HP 6890 con una relacion split de 30:1 y una
temperatura de 250 °C. Se realizé un total de dos inyecciones una diluida y otra sin diluir

bajo estas mismas condiciones para asegurar la reproducibilidad de los resultados.



Figura 8. Referencia de Caracterizacion fisico-quimica del aceite esencial de Albahaca morada

N° Pico R imin Identificacion Cantidad relativa (%)
1 17,70 Limoneno | 0.1
2 17,80 B-felandreno | 0,3
3 17,85 1,8-Cineol (eucaliptol) 0,3
4 18,25 trans-Ocimeno 0.4
5 19,96 Fenchona 0.3
6 20,10 Terpinoleno 0,15
7 20,19 Linalol 0,15
8 22 47 3- Tujanol 0,1
9 23,76 Metil chavicol (estragol) 52
10 27,15 (Z)-Cinamato de metilo 10,0
11 30,14 (E)-Cinamato de metilo | 75.4
12 30,80 Cariofileno | 0.8
13 30,92 (Z)-8-Farneseno 0,7
14 31,23 (E)-B8-Farneseno 0.4
15 31,76 B-Selineno 0,5
16 32,40 Valenceno 0,3
17 32,78 Biciclogermacreno 0.4
18 33,18 v-Cadineno 0,2
19 33,69 Germacreno B 1,3
20 34 94 Espatulenol 0.3
21 35,15 | Oxido de cariofileno 0.6
22 35,84 Sesquiterpenoide C15H240 0.3
23 36,48 Epi- Biciclosesquifelandreno 0,6
24 36,93 B-Eudesmol 0,2
25 37,40 a-Bisabolol 0,2
26 441 N.L 0,2
27 44 55 N.L 0,1
28 50,07 N.L 0,2

N.L.: No identificado.

Tomada de: E. Murillo, K. Fernandez, D. Sierra y A. Vifia

Es importante sefialar que aunque ambos analisis fueron realizados mediante cromatografia
de gases, las condiciones no fueron idénticas: la longitud y el diametro de la columna
utilizada en nuestro analisis difiere de los de la referencia (60 metros de longitud y 0.25
mm). Estos cambios afectan directamente los tiempos de retencién y la resolucion de los
compuestos, por lo cual, no se espera una coincidencia exacta de los picos. Sin embargo,
es posible identificar patrones generales y la presencia de compuestos clave para
establecer una comparacion cualitativa entre ambos perfiles.

Método de extraccion hidroalcohdélico.



Figura 9. Caracterizacién quimica por cromatografia de gases hidroalcohdlico
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Figura 10. Espectro de oleorresina de Albahaca Morada con presencia de (Z)-Cinamato de metilo (Puede ser el
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Figura 11. Espectro de oleorresina de Albahaca Morada con presencia de (E)-Cinamato de metilo
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Figura 12. Espectro de oleorresina de Albahaca Morada con presencia de a-Bisabolol
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Figura 13. Espectro de oleorresina de Albahaca Morada con presencia de Germacreno B
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Método de extraccion soxhlet.

Figura 14. Caracterizacion quimica por cromatografia de gases Soxhlet
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No se identifica ningun compuesto antioxidante en la extraccion Soxhlet.
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ANALISIS DE LA CROMATOGRAFIA DE GASES

El analisis comparativo entre los métodos de extraccion utilizados evidencia
diferencias significativas en cuanto al perfil fitoquimico obtenido, especialmente respecto a
la presencia de compuestos de alto interés antioxidante. En el extracto obtenido mediante
extraccion hidroalcohdlica, se identificaron compuestos clave como (Z)-Cinamato de metilo,
(E)-Cinamato de metilo, a-Bisabolol y Germacreno B. En contraste, estos compuestos no
fueron detectados en el extracto del método de soxhlet.

INTERPRETACION EXTRACCION HIDROALCOHOLICA.

La extraccion hidroalcohdlica es reconocida por su capacidad para recuperar
compuestos polares o parcialmente apolares, especialmente metabolitos fendlicos y
terpenoides oxigenados que son solubles en soluciones hidroalcohdlicas pero susceptibles
a degradacién térmica. En este caso:

e (Z)-Cinamato de metilo y (E)-Cinamato de metilo: Son compuestos fendlicos con
una capacidad para neutralizar radicales libres, inhibir procesos oxidativos y ejercer
efectos protectores a nivel celular. Su presencia indica una alta eficiencia en
preservar compuestos termolabiles, los cuales pueden verse afectados o
degradados en técnicas mas agresivas térmicamente.

e (-Bisabolol: Es un alcohol sesquiterpénico, el cual en bajas concentracién tiene una
capacidad para inhibir la peroxidacion lipidica y reducir el dafio oxidativo inducido
por especies reactivas de oxigeno. Es susceptible a la degradacién térmica o
evaporacion durante procesos prolongados a altas temperaturas. Indica las ventajas
de este método para mantener la integridad estructural de compuestos oxigenados
sensibles.

e Germacreno B: Es un hidrocarburo sesquiterpénico, siendo un terpenoide menos
abundante, contiene propiedades antioxidantes. Es un compuesto con cierta
volatilidad y sensible al calor prolongado. La extraccion eficiente sugiere una
recuperacion mas representativa del perfil volatil-terpenoide de la planta.

INTERPRETACION EXTRACCION SOXHLET.
La ausencia total de los compuestos con caracteristicas antioxidantes se puede atribuir a
varios factores:

e Altas temperaturas mantenidas por largos periodos: Esto favorece a la
evaporacion o degradacion de compuestos volatiles y sensibles, como los cinamatos
de metilo y el a-bisabolol.

e Alta apolaridad del hexano: Este solvente favorece la extraccion de compuestos
lipofilicos puros, pero tiene muy baja afinidad por compuestos polares o subpolares,
como los cinamatos y alcoholes sesquiterpénicos.

e Falta de capacidad para solubilizar compuestos fendlicos: Los cinamatos de metilo
son ésteres derivados del acido cinamico, con cierta polaridad que los hace solubles
en etanol pero no en hexano. Esto explica la nula recuperacién en el extracto.

Los resultados demuestran que la extraccién hidroalcohdlica es significativamente mas
eficaz para la recuperacion de metabolitos con potencial antioxidante, mientras que el
método Soxhlet con hexano presenta limitaciones tanto en selectividad quimica como en
estabilidad térmica de los compuestos.

Determinacion de la actividad antioxidante de las oleorresinas por ensayo 2,2-difenil-
1-picrilhidracilo.



El radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) es un compuesto quimico estable
con un color violeta intenso, su absorbancia maxima ocurre en la region de 520 nm. En
presencia de antioxidantes, el radical se reduce, perdiendo su coloracion, lo que permite
medirlo por espectrofotometria.

Este método permite evaluar la capacidad de una sustancia para actuar como
donador de hidrégenos o electrones, neutralizando radicales libres y es ampliamente

aceptado por su simplicidad, reproducibilidad y bajo costo. - (Brand et al., 1995)

Para evaluar la capacidad antioxidante de los extractos estudiados, se empled el método
radical libre DPPH, de acuerdo con el protocolo establecido por el laboratorio de la
Fundacion Universitaria Juan N. Corpas. Este método se basa en la capacidad de
compuestos antioxidantes para reducir el radical DPPH, lo cual se manifiesta como una
disminucion de la absorbancia a 520 nm. La actividad antioxidante fue expresada como
porcentaje de inhibicion (%inh) del radical libre, posteriormente se calcul6 el valor de

concentracion inhibitoria media (/C,) siendo la concentracion necesaria para inhibir el 50%

del DPPH.

A continuacion, se presenta el protocolo y los resultados obtenidos para los extractos ES y

AC, teniendo siempre en cuenta el estandar de referencia acido galico.

PROTOCOLO

1. A partir de una solucion stock de DPPH 100 mM se prepar6 una solucion DPPH de
trabajo de concentracién 20 mM realizando la dilucion con etanol. Esta solucion de
trabajo debe tener una absorbancia a 520 nm cercana a 1.

2. En diferentes pozos de la placa de 96, se coloca 2.5uL, 5uL, 10uL, 20uL 40uL de la
solucién problema y llevar a 50uL con etanol, posteriormente se adiciona 150uL de
DPPH 20 nM.
Incubar a temperatura ambiente por 1 hora en ausencia de luz.
Determinar la absorbancia del DPPH 20 mM solo y de una mezcla de 50uL de etanol
y 150 de DPPH (como blanco)

5. Con los datos de absorbancia y concentracion se calculd la concentracion inhibitoria

media IC., por medio de una regresion no lineal.

Nombre de los tratamientos:
e ES: Extracto soxhlet

e AC: Extracto hidroalcohdlica



RESULTADOS

1Cso (mg/mL) £ SEM
MUESTRAS DPPH
AC 0.92+0.01
ES 19+2.57
ACIDO GALICO 3.66+0.11
PRUEBA EXTRACTO ES EXTRACTO AC
y. - & o » o= v - A=
Blanco , Blanco |
c1 c1
Cc2 Cc2
DPPH
c3 c3
ca ca
c5 cs
EXCEL

Calculo del % de inhibicion del DPPH
Se debe medir primero la absorbancia de:
e Blanco: etanol + DPPH (sin muestra) — absorbancia maxima.

e Muestra: etanol + muestra + DPPH — disminucion del color violeta.

Férmula para calcular el % de inhibicion es:

L Acontrol — Amuestra
Inhibicion (%) = Acontrol x 100

Donde:
e Acontrol es la absorbancia del blanco

e Amuestra es la absorbancia de cada concentracion de extracto



AC

[1 mg/mL Log (] %Inh %Inh %Inh Promedio % Inh

2 0,30103 | 59,9162011 | 58,9211618 | 58,5823489 59,14

1 0 59,6368715 | 58,2295989 | 58,1653926 58,68

0,5 -0,30103 | 36,8715084 | 41,6320885 | 39,819319 35,44

0,25 -0,60205999| 21,3687151 | 22,1300138 | 22,3071577 21,94

0,125 -0,90308999| 21,22950503 | 16,1825726 | 14,8019458 17,40

Abs1 Abs2 Abs3

Blanco (EtOH) 0,716 0,723 0,7195
| Cl 0,287 0,297 0,298
Cc2 0,289 0,302 0,301
C3 0,452 0,422 0,433
ca 0,563 0,563 0,559
C5 0,564 0,606 0,613

Calculo del IC., (Interpolacién lineal)
El IC,, es la concentracion de muestra que logra inhibir el 50% del radical DPPH. Como no

se mide exactamente a cada décima de concentracion, entonces se estima en qué punto
intermedio de las concentraciones medidas se alcanza el 50% de inhibicion. Segun la tabla

seria:

e A1070-5868%

o A0577-3944%
Se debe buscar dos concentraciones, una que esté por encima del 50% y otra que esté por
debajo del 50%.
Por tanto, el IC., debe estar entre 0,5y 1,0 %. Como el 50% esta entre estos dos valores,
se aplica la interpolacién lineal:

50 — -
IC, =X, + (yz _z 1) (- %,) = 05+ () (L0-05) - 05+ (5535,) (05)

mg

ICsy = 05+0274 = 0,774 —

Resultado estimado del IC., para el extracto AC

ANALISIS
El extracto AC mostré una actividad antioxidante bastante alta, con una inhibicién superior

al 50% incluso en concentraciones bajas como menos de 1 m—*z, lo que representa una

capacidad antioxidante superior a la del acido galico de IC., = 3.66%. El extracto AC



contiene compuestos fendlicos como flavonoides altamente reactivos frente al radical

DPPH.
ES
[1 mg/mL Log[] %Inh %Inh %Inh Promedio % Inh
2 0,30103 24,1620112 | 22,9598893 | 22,0291869 23,05
1 0 16,0614525 | 16,04426 15,913829 16,01
0,5 -0,30103 | 10,4748603 | 10,92665943 | 11,1883252 10,86
0,25 -0,60205999( 7,26256983 | 8,1604426 | 7,71369006 7,71
0,125 -0,90308999( 7,54189944 | 8,1604426 | 7,01876303 7,57
Abs1 Abs2 Abs3
Blanco (EtOH) 0,716 0,723 0,7195
C1 0,543 0,557 0,561
c2 0,601 0,607 0,605
C3 0,641 0,644 0,639
ca 0,664 0,664 0,664
C5 0,662 0,664 0,669

Imagen #: Datos experimentales extracto ES

Calculo del IC.,
El'IC,, es la concentracion necesaria para lograr el 50% de inhibicién, pero en los datos del
extracto ES, no hay ninguna concentracion que alcance ni se aproxime al 50%, por lo tanto,
no se puede interpolar directamente. Por ende, se realiza una regresion lineal para estimar
el IC, (usualmente hasta 100% inhibicion pero como el valor maximo es 23,05% se

deduce).

Se utiliza un programa estadistico como Excel con solver o Python, donde se ajusta una
curva sigmoidal (curva logistica), donde se estima en que concentracion hipotética se
alcanzaria el 50%, dando asi:

IC,, = 19 22 £257
mL

En el caso de no tener el software, se realiza una deduccion logica basada en el
comportamiento de los datos:

1. Maximo % de inhibiciéon observado = 23,05% (a 2.0 %)

2. Este valor esta muy lejos del 50% requerido

3. Porende, el IC., debe estar en una concentracion mucho mayor.



Entonces, si 2.0 % produce un 23,05% de inhibicién, se deduce que para alcanzar el 50%

se necesitaria una concentracién al menos dos veces mayor o mas. Esto es consistente con

el valorde IC,, = 19 % reportado mediante regresion no lineal.

ANALISIS

El extracto ES muestra una actividad antioxidante muy baja en comparacién con el acido

galico de IC,, = 3.66—2, ademas el alto error estandar del IC¢, (£2.57) indica una baja
mL

precision y baja estabilidad del extracto.
Puede tener pocos compuestos antioxidantes, posiblemente hubo una degradacién rapida

del extracto o alguna interferencia en la reaccion.

Anexo N. Recubrimiento y aplicacion en alimentos.

La fruta seleccionada es Uva Isabella, ya que es rica en resveratrol, flavonoides y
antocianinas, lo cual complementa los efectos neuroprotectores del extracto de albahaca
morada. Las ventajas son:

e Tiene potencial sinérgico con flavonoides.
e Su color y sabor combina bien con el extracto de la albahaca morada.

Caracteristica Uva Isabela
Sabor Acido - dulce
Antioxidantes Alto (Resveratrol, flavonoides, antocianinas)
Contenido fendlico Alto
Compatibilidad con recubrimientos Alta
funcionales
Color y aceptacion sensorial con albahaca | Muy compatible
morada

Nota: Elaboracién propia

Elaboracion del recubrimiento

Se pone a calentar 100 mL de agua destilada a 70-80 °C, se le adiciona 10 g de
almidén de yuca, sin dejar de agitar hasta formar un gel viscoso (viscosidad deseada) y
translucido. Cuando la mezcla estuvo preparada se deja que la temperatura baje a unos 40
- 50 °C, se le agrega el extracto de albahaca morada, se agita suavemente para no
degradar los flavonoides. Se sumerge la fruta limpia y desinfectada por 1 minuto y se deja
secar a temperatura ambiente.
Se debe tener en cuenta que el recubrimiento no se puede dejar muy liquido, ya que no

forma buena pelicula.



Tiempo de evaluacion

Se deja reposar y se almacenan las uvas isabela con el recubrimiento y para el

grupo control siempre se compara la fruta recubierta con una fruta sin recubrimiento en las

mismas condiciones.

Se realiza un monitoreo de la Uva Isabella por el siguiente tiempo:

Tiempo

Efectos

Corto plazo: 1- 3 dias

efectos inmediatos

Mediano plazo: 7 -10 dias

Vida util, estabilidad, cambios visibles

Largo plazo: 14 dias

Comparacién con fruta sin recubrimiento

Nota: Elaboracién propia

Para reconocer la efectividad del recubrimiento en la fruta Uva Isabella se tiene en cuenta

los siguientes parametros:

Parametro

Observacion

Senal de efectividad

Pérdida de peso

Pesar antes y después del
almacenamiento

Menor pérdida de peso en
fruta recubierta

Marchitez o arrugas

Visualmente

Menor deshidratacion

Cambio de color

Fotografiar periédicamente

Menor oxidacion o
ennegrecimiento

Firmeza

Tocar

Mayor firmeza conservada

Aparicién de hongos

Visualmente

Menor presencia de
colonias fungicas en fruta
recubierta

Nota: Elaboracién propia

Resultados del tiempo de evaluacion de la Uva Isabella con el extracto y grupo

control.

Dia 1: Se realiza el recubrimiento en la uva y se observa

Grupo Control

Recubrimiento Soxhlet

Recubrimiento hidroalcohdlico

Peso g 31 38 45
Olor Normal Normal Normal
Aspecto | Normal Normal Normal




Figura 15. Recubrimiento en uva isabelina dia 1

Nota: Elaboracion propia

Dia 2:
Grupo Control Recubrimiento Soxhlet | Recubrimiento hidroalcohdlico
Peso g 31 38 45
Olor Fermentado Podrido Caracteristico de la uva
Aspecto | Normal Se ve un poco de moho | Normal
Dia 3:
Grupo Control Recubrimiento Soxhlet | Recubrimiento hidroalcohdlico
Peso 31 37 44
Olor Dulce y fermentado | Podrido Podrido
Aspecto | Normal Deshidratandose y Normal
presencia de moho
Dia 4:
Grupo Control Recubrimiento Soxhlet | Recubrimiento hidroalcohdlico
Peso 31 37 44
Olor Fermentado El olor no es fuerte Uva pero no tan fuerte
Aspecto | Normal Deshidratandose y Normal
presencia de moho
Dia 5:

Grupo Control

Recubrimiento Soxhlet

Recubrimiento hidroalcohdlico

Peso

31

36

44




Olor Fermentado Fermentado Fermentado pero no tan fuerte
Aspecto | Normal Deshidratandose Normal
Dia 6:
Grupo Control Recubrimiento Soxhlet | Recubrimiento hidroalcohdlico
Peso 30 36 43
Olor Fermentado Fermentado pero no tan | Fermentado fuerte
fuerte
Aspecto [ Normal Arrugada Normal
Dia 7 al 10:

30

36

43

Fermentado

Fermentado pero no tan
fuerte

Fermentado fuerte

Presencia de Mas presencia de moho | Normal
arrugas
Dia 11 al 13:
Grupo Control Recubrimiento Soxhlet | Recubrimiento hidroalcohdlico
Peso 28 33 40
Olor Fermentado Fermentado pero no tan | Fermentado fuerte
fuerte
Aspecto | Presencia de Tiene moho y presencia | Normal
arrugas de arrugas
Dia 14:
Grupo Control Recubrimiento Soxhlet | Recubrimiento hidroalcohdlico
Peso 26 32 40
Olor Fermentado Fermentado pero no tan | Fermentado fuerte
fuerte
Aspecto | Presencia de moho | Tiene moho y presencia | Normal
de arrugas




Figura 16. Recubrimiento en uva isabelina dia 14

 —

Hidroalcoh‘to —
Soxhlet Grupo control

Nota: Elaboracion propia.




Anexo O. Unidad Didactica.

UNIDAD DIDACTICA

MEMORIAS VIVAS:

DESCUBRIENDO EL
ROL DE LOS
FLAVONOLDES EN
LA PREVENCION
DEL ALZHEIMER

VIVIANA GOMEZ Y
JESSICA PARADA




RESUMEN.

Esta unidad didactica esta disefiada para docentes que ensefien a sus estudiantes de
carreras relacionadas con la quimica. Se aborda el tema de los principios bioactivos mediante
la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Se presentan diversas
actividades enfocadas en fortalecer la habilidad investigativa analizar, promoviendo la
aplicacion de conocimientos tedricos a la resolucion de problemas reales.

1. PROPOSITO
Desarrollo de la unidad didactica

Guiar a los estudiantes en el desarrollo de competencias investigativas y criticas a
través del anadlisis de los flavonoides como agentes bioactivos en la prevencion de la
enfermedad de Alzheimer, mediante una secuencia didactica estructurada bajo el modelo
ABP.

En la siguiente unidad didactica esta orientada para usted como docente donde debe
tener en cuenta el disefio didactico el cual es fundamental para implementar el Aprendizaje
Basado en Problemas (Barrows, 1986) el cual considera las siguientes fases:

1. Identificacién del problema.

2. Exploracién.

3. Discusion y analisis.

4. Solucion del problema.

En esta unidad didactica podra encontrar cada una de las fases donde se describen los

objetivos, las orientaciones para usted como docente y las actividades para sus estudiantes.

2. ESTRUCTURA
Apreciado docente a continuacion se le proporcionara una herramienta fundamental
que le permitira organizar y estructurar el proceso de ensefanza aprendizaje, de manera
coherente y efectiva. Se establecen objetivos de aprendizaje, se seleccionan los contenidos,
se definen las estrategias metodologicas y se establecen los criterios de evaluacion,
asegurando que se responda a las necesidades y caracteristicas de los estudiantes.
Se especifica en la tabla los contenidos que se abordaran en cada una de las sesiones

respectivas, para que usted comprenda mejor lo que se llevara a cabo en cada sesion.

Tabla 1. Estructura de la Unidad Didactica

Unidad: “Memorias vivas: descubriendo el rol de los flavonoides en la
prevencién del Alzheimer”




Contenido
cientifico

Introduccion a los flavonoides

Sesion

Conce
ptual

Definicion de los flavonoides, estructura y
funcidon.Propiedades beneficiosas de los
flavonoides como antioxidante, antiinflamatorio,
etc...

Alzheimer: estrés oxidativo, inflamacion y dafo
neuronal.

Aplicar el método de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) en el analisis y propuesta de
tratamiento

Proce
diment
al

Realizar una investigacion bibliografica sobre
flavonoides en diferentes plantas medicinales y
sus beneficios en las enfermedades
neurodegenerativas.

Realizar ensayos fitoquimicos y pruebas
experimentales para detectar flavonoides en el
extracto de diferentes especies vegetales.
Métodos de extraccion y anadlisis de
compuestos bioactivos en plantas.
Proponer y justificar cientificamente un
tratamiento basado en flavonoides para el
Alzheimer.

los

Actitu
dinal

Fomentar el trabajo colaborativo y la
investigacion activa en el contexto de ciencias de
la salud.

Desarrollar una actitud critica frente a un posible
tratamiento de la enfermedad
neurodegenerativa Alzheimer.

Incentivar la aplicacion de conocimientos
tedricos a la resolucion de problemas reales en
el ambito de la salud.

Objetivo

Investigar un posible tratamiento con flavonoides para pacientes con Alzheimer.

Objetivos
especificos

Comprender la estructura quimica y propiedades de los flavonoides.

Analizar la evidencia cientifica sobre los efectos de los flavonoides en la
enfermedad neurodegenerativa Alzheimer.
Desarrollar la capacidad de analisis por medio de la unidad didactica.

Aprendizajes
esperados

Comprender los mecanismos biolégicos del Alzheimer y el rol del estrés
oxidativo en la neurodegeneracion.
Conocer las propiedades de los flavonoides y su potencial neuroprotector.
Realizar de manera efectiva una marcha fitoquimica.
Desarrollar la habilidad investigativa analizar dando una validez a los estudios
sobre flavonoides y Alzheimer.




Destinatarios Estudiantes de octavo semestre de la licenciatura en quimica o carreras afines

a la quimica, que hayan cursado la fase de fundamentacion.

Sesiones 4 sesiones

Evaluacion

marcha fitoquimica realizada.

enfermedad neurodegenerativa alzheimer.
- Presentacion y defensa de la presentacion de trabajo.
- Propuesta de tratamiento coherente, cientifica y bien fundamentada.

Recursos - Articulos cientificos sobre flavonoides y Alzheimer.
- Bases de datos de laboratorios o estudios previos.
- Softwares bioinformaticos para analizar los resultados.

Elaboracién propia

3. FUNDAMENTO TEORICO DE LA UNIDAD
En este apartado se le brindara informacién relevante sobre los temas que debe tratar con
sus estudiantes, los cuales estaran involucrados en todo el proceso de la unidad didactica

enfocado en el ABP.

3.1. Enfermedad neurodegenerativa Alzheimer (EA).

Lorenzo, Lozano, Ghazi, y Gonzalez (2023) Es un trastorno neurodegenerativo que se
caracteriza por la acumulacion de péptidos B-amiloide ($-40 y B-42) y la formacion de ovillos
neurofibrilares, o que conduce a una progresiva pérdida de la funcion cognitiva. A pesar de
su creciente prevalencia y el significativo impacto en la salud publica, aun no existe una cura
para esta enfermedad. Dada la complejidad de los mecanismos patogénicos subyacentes, la
investigacion se ha enfocado en identificar factores modificables que puedan reducir el riesgo
de desarrollar EA. En este sentido, la nutricion ha emergido como una posible via para
prevenir o retrasar la aparicion de esta enfermedad. El presente trabajo tiene como objetivo
revisar la evidencia cientifica disponible sobre el papel de la nutricién en la prevencién de la
EA.

3.2 Importancia en las plantas medicinales.

Cortés, (2022) Las plantas medicinales han sido utilizadas por diversas culturas a lo largo de
la historia como una fuente de compuestos bioactivos con propiedades terapéuticas. En los
ultimos afios, se ha incrementado el interés en el potencial de estas plantas para el
tratamiento de enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer. La razén principal
detras de este interés es la presencia en las plantas de una amplia variedad de compuestos
quimicos, como flavonoides, terpenoides y alcaloides, que poseen propiedades antioxidantes,

antiinflamatorias y neuroprotectoras. Estas propiedades pueden ayudar a modular los

Participacién en laboratorios y discusiones, asi como la calidad y rigor de la

- Evidencias y soportes de la calidad del tratamiento con los flavonoides para la




procesos patolégicos asociados a las enfermedades neurodegenerativas, como la formacion

de placas amiloides y la muerte neuronal.

Ademas, los extractos de plantas medicinales suelen contener una combinacion
compleja de compuestos que pueden actuar de forma sinérgica, potenciando sus efectos
terapéuticos. A diferencia de muchos farmacos sintéticos, los compuestos naturales
presentes en las plantas medicinales generalmente tienen un perfil de seguridad mas
favorable, con menos efectos secundarios. Sin embargo, es importante destacar que la
eficacia y seguridad de los tratamientos a base de plantas medicinales pueden variar
dependiendo de la calidad de los productos, la dosis utilizada y las caracteristicas individuales

de cada paciente.

Otro aspecto a considerar es la diversidad quimica de las plantas medicinales, que
ofrece un amplio abanico de moléculas con potencial terapéutico. Esto permite explorar
nuevas estrategias para el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas y superar las
limitaciones de los tratamientos convencionales. Ademas, el costo relativamente bajo de
muchas plantas medicinales las convierte en una opcién atractiva para poblaciones con

recursos limitados.

No obstante, es fundamental reconocer que se requiere mas investigacion para
comprender plenamente los mecanismos de accién de los compuestos bioactivos presentes
en las plantas medicinales y para establecer su eficacia y seguridad a largo plazo. La
variabilidad en la calidad de los productos a base de plantas medicinales también representa
un desafio importante, ya que dificulta la estandarizacion de los tratamientos y la comparacion

de los resultados de diferentes estudios.

3.3 Importancia de los flavonoides como compuestos bioactivos.

Hernandez, Isern y Irurzun (2019) Los flavonoides son compuestos bioactivos de gran
importancia debido a sus multiples beneficios para la salud y su papel en la prevencion de
diversas enfermedades. Estos compuestos, presentes en una amplia variedad de frutas,
verduras y plantas, actian como antioxidantes, lo que significa que ayudan a neutralizar los
radicales libres en el organismo. Esta propiedad antioxidante es crucial para reducir el riesgo
de enfermedades cronicas, como enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de cancer,

al proteger las células del dafio oxidativo.

Ademas, los flavonoides tienen efectos antiinflamatorios y antimicrobianos, lo que
contribuye a la mejora de la salud general. Se ha demostrado que su consumo esta asociado

con la reduccion de la presiéon arterial y la mejora de la funcién endotelial, lo que es



fundamental para la salud cardiovascular. También se ha observado que los flavonoides
pueden modular la respuesta hormonal, actuando como fitoestrogenos, lo que puede ser
beneficioso durante la menopausia y en la prevencion de enfermedades relacionadas con el
desequilibrio hormonal. En el ambito de la medicina tradicional y natural, los flavonoides han
sido utilizados por sus propiedades terapéuticas, y su inclusién en la dieta se ha relacionado
con una mejor calidad de vida y bienestar. La investigacion continta explorando sus efectos
en la salud, lo que resalta la importancia de estos compuestos en la nutricion y la prevencion

de enfermedades.

4. RUTA METODOLOGICA.

Se presentan las diversas actividades propuestas las cuales se pueden llevar a cabo
en cuatro sesiones, con el propdsito de familiarizar a los estudiantes con los conceptos que
se abordaran y que generen una solucion a la situacion problema. Se realiza la
contextualizacion mediante un caso ficticio de un familiar diagnosticado con Alzheimer y la

blusqueda de alternativas de tratamiento natural basado en flavonoides.

A. Situacion problema:

La enfermedad de Alzheimer representa una creciente crisis de salud publica en Colombia,
donde se estima que mas de 200.000 personas viven con demencia, siendo el Alzheimer la
causa mas comun. Esta cifra, que tiende a aumentar debido al envejecimiento de la poblacion,

impacta no solo a los individuos afectados, sino también a sus familias y al sistema de salud.

En respuesta a esta problematica, el Plan de Acciéon Global sobre la Respuesta de Salud
Publica a la Demencia 2017-2025, promovido por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS), propone como objetivo lograr que la demencia sea prevenible y que las personas
afectadas, junto a sus cuidadores, reciban atencion digna y adecuada. Colombia, como pais

de ingresos medios, enfrenta una situacion especialmente compleja.

Las estimaciones de prevalencia de demencia en el pais varian entre 1,3% y 23,6%, segun
diferentes estudios. Ademas, Colombia alberga la mayor poblacién mundial afectada por una
mutacion genética (PSEN1), asociada al Alzheimer de inicio temprano. Los costos asociados
al cuidado de personas con Alzheimer, tanto directos como indirectos, representan una carga
significativa para la sociedad colombiana, y la falta de acceso a servicios especializados
agrava atin mas la situacion.

Por esta razon, la investigacion y la implementacion de intervenciones innovadoras son

cruciales para mitigar el impacto del Alzheimer en el pais.



En este momento docente debe relacionar al estudiante con el contexto sobre la enfermedad
y la situacion problema planteada, por ello, a los estudiantes se les involucra como el
personaje principal, donde ellos tendran a sus abuelas qué comenzd a sufrir alzheimer,

diciéndoles la siguiente historia:

Hace un afio, Rosa de 68 arios, fue diagnosticada con Alzheimer en una consulta médica
después de que su familia observa algunos cambios preocupantes en su comportamiento. Al
principio, usted como niet@ y Armando su tio, pensaban que eran olvidos de la edad, como
perder las llaves, no recordar que iba a realizar, confundir fechas, confundir nombres. Sin
embargo, con el tiempo, su abuela comenzd a repetir las mismas preguntas constantemente,

olvidar nombres de los familiares y hasta llegar a perderse en su vecindario.

Usted y Armando la llevaron al neurdlogo, quien, tras varias pruebas cognitivas y estudios
médicos como: pruebas de estado mental, pruebas neuropsicolégicas (cognitivas,
funcionales y conductuales), imagenes por tomografia computarizada, RMN (resonancia
Magnética) y prueba de liquido cefalorraquideo. Lo cual confirmé que Rosa tenia Alzheimer
en una fase temprana. Aunque la noticia fue dificil y preocupante, usted y su familia se

comprometieron a cuidarla y buscar soluciones para mejorar su calidad de vida.

Usted es estudiante de quimica de la universidad, esta en el semestre donde debe
seleccionar su tesis. Al pasar por esta situacion dificil con su abuela decide buscar posibles
tratamientos naturales para el Alzheimer y ayudarla. Comienza buscando informacion,
leyendo e investigando sobre antioxidante, antiinflamatorio, estrés oxidativo, flavonoide y

Alzheimer.

En su busqueda encontré que los flavonoides presentes en algunas plantas, podrian tener
efectos neuroprotectores por la estructura de este compuesto. Queriendo ayudar a su abuela
para que pueda conservar un poco mas su independencia por el mayor tiempo posible,
decidié estudiar como extraer estos compuestos de manera efectiva para desarrollar una
alternativa complementaria al tratamiento médico. Por consiguiente, usted realiza un proceso
de extraccion adecuado para obtener estos compuestos que permita desarrollar una

alternativa viable para mejorar la calidad de vida y reducir la dependencia en la familia.

Pregunta orientadora:
JPor qué el ejemplar vegetal seleccionado es una buena alternativa para el posible

tratamiento del alzheimer de su abuela y como los flavonoides actuarian de manera efectiva?



Recuerde que sus estudiantes tendran que tener en cuenta los siguientes aspectos para llevar

de mejor manera la unidad didactica:

B. Investigacion: Los estudiantes deben investigar y analizar la evidencia cientifica que
tienen los flavonoides en relacidon con el alzheimer, por medio de articulos cientificos,
laboratorios o diferentes software bioinformaticos. Posterior a esto se debe realizar un
debate sobre la comprension que tuvieron con los articulos.

C. Exploraciéon: Los estudiantes deben evaluar, analizar y mostrar evidencia de la
efectividad de los flavonoides en el tratamiento del Alzheimer.

D. Discusion: Los estudiantes realizan un posible tratamiento al caso que se les dio,
considerando las necesidades, caracteristicas encontradas y los analisis.

E. Propuesta: Los estudiantes presentan el disefio de tratamiento y discuten los
resultados obtenidos sobre las implicaciones que tienen los flavonoides de la planta

seleccionada para la salud.

Tabla 2. Temporalizacion

Sesiones Actividades principales
1 Investigacion | Andlisis critico de literatura cientifica
2 Exploracion | Extraccion de compuestos y analisis fitoquimico
3 Discusion Interpretacion de resultados y formulacion de propuestas
4 Propuesta Presentacién de tratamientos basados en resultados
experimentales.

Elaboracién propia

4.1 Desarrollo metodologico

Esta unidad didactica se desarrollara en cuatro sesiones de trabajo planificadas para
facilitar el aprendizaje activo y significativo en los estudiantes. Desde la primera sesion, el
docente guiara la introduccién del problema de estudio a través de una historia
contextualizada que conecte emocional y cognitivamente con el alumno. Se entregaran
articulos cientificos y se dirigiran actividades de analisis conceptual, promoviendo la
comprension inicial de los términos clave relacionados con la enfermedad de Alzheimer y los
flavonoides. En la segunda y tercera sesiones, el enfoque sera practico: los estudiantes
realizaran procesos de extraccion de compuestos bioactivos a partir de especies vegetales

seleccionadas, y caracterizaran los extractos utilizando diversas técnicas de laboratorio.



Finalmente, en la cuarta sesion, los estudiantes analizaran sus resultados experimentales,
formularan propuestas fundamentadas de tratamiento y presentaran sus conclusiones en un
espacio de discusion académica.

Cada sesion esta disefada para fortalecer progresivamente las habilidades investigativas.
Esta metodologia asegura que los contenidos teodricos se apliquen en contextos reales de
aprendizaje, consolidando la formacion cientifica y practica de los futuros profesionales en

quimica y areas de la salud.

Sesion 1. Caracterizacion
Actividad 1. Se debera aplicar la encuesta inicial, que consta de cinco preguntas cerradas,
para identificar el desarrollo de la habilidad analizar en los estudiantes. Esta se encuentra en

el siguiente enlace:

INSTRUMENTO DE CARACTERIZACION

Actividad 2.
Debe entregar dos articulos los cuales se encuentran a continuacion:
ARTICULOS.

Estos articulos tratan sobre la enfermedad neurodegenerativa del Alzheimer y los flavonoides,
los cuales presentan diferentes conceptos que los estudiantes deberan analizar, a partir de
las lecturas deberan llegar a una conclusion sobre el significado de los siguientes términos:

antioxidante, antiinflamatorio, estrés oxidativo, flavonoide y Alzheimer.

Se debe habilitar un espacio de mesa redonda donde los estudiantes expresen sus ideas y
reflexiones sobre estos términos, basandose en la informacién de los articulos. Se deben
plantear preguntas relacionadas para fomentar la argumentacion y el pensamiento critico las

cuales se podran observar a continuacion:

e ,; Qué es neurodegeneracion?

e ,;Qué es estrés oxidativo?

e ;Qué es el proceso de neurodegeneracion?

e ;Porque el cerebro es susceptible al dafio?

e ;Qué es la enfermedad alzheimer y por qué se caracteriza?

e ;Qué son los flavonoides y cudles son sus caracteristicas?

e Describa como es la actividad antioxidante de los flavonoides.

e ;Como los flavonoides ayudan en la enfermedad neurodegenerativa del alzheimer?


https://forms.office.com/r/223FEcWdkJ?origin=lprLink
https://drive.google.com/drive/folders/1DTHQVbG8-6-M11FaK-dyURCxgyHgCEd4?usp=drive_link

e ; Cuales son los principales flavonoides antioxidantes?

En caso de que alguna pregunta no genere suficiente discusién, usted podra formular

preguntas adicionales que estimulen la participacion activa, tales como:

- ¢Es viable utilizar tratamientos alternativos, como plantas medicinales y aceites
esenciales, para ralentizar el progreso del Alzheimer?

- ¢ El estrés oxidativo es una causa directa del Alzheimer o solo un factor que promueve
la progresion de la enfermedad?

- ¢ Los antioxidantes naturales pueden ser mas efectivos que los farmacos?

- ¢Los alimentos y el estilo de vida pueden prevenir o retrasar el Alzheimer mas que los
medicamentos?

- ¢ Deberia promoverse una dieta rica en flavonoides como estrategia de salud para
reducir el riesgo de Alzheimer?

- ¢ Como se comparan los efectos neuroprotectores de los flavonoides respecto a otros
compuestos antioxidantes?

- ¢El consumo de flavonoides en la dieta es suficiente para obtener beneficios, o se

deberian administrar en suplementos concentrados?

Para garantizar una mejor comprensién en los estudiantes, debera concluir con una
explicacion de los conceptos abordados, integrando tanto los significados extraidos de los
articulos como informacion proveniente de otras fuentes confiables. Esto permitira a los

estudiantes contrastar y ampliar su conocimiento sobre los términos clave.

Para mayor facilidad docente, se le proporcionara una presentacion realizada en la plataforma

canva, la cual podra utilizar en esta actividad y encontrara en el siguiente link:

Presentacion apoyo
MATERIAL DE APOYO

Actividad 3. Presentara el laboratorio donde se deben seleccionar las diversas especies
vegetales con presencia de compuestos bioactivos, como los flavonoides que tendra cada
grupo de laboratorio. En este apartado se le proporcionan 5 especies vegetales de las cuales

podra elegir para los grupos de estudiantes.

- Romero (Salvia rosmainus)
- Toronjil (Melissa Officinalis)
- Sacha inchi (Plukenetia volubilis)

- Uhfa de gato (Uncaria tomentosa)


https://www.canva.com/design/DAGcswzuofQ/3LEUQ5Qt8VMSdIitExSQQg/view?utm_content=DAGcswzuofQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h63eab58bd6

- Albahaca morada (Ocimum Sanctum)

Sesion 2 y 3. Exploracion
En estas sesiones se debera realizar la practica de laboratorio con el propésito de que los
estudiantes obtengan y analicen distintos resultados. Esto les permitira aplicar los conceptos

estudiados y fortalecer su comprension mediante la experimentacion.

1. Los estudiantes realizan el secado de la especie vegetal asignada y se haran dos
métodos de extraccion (Soxhlet - Hidroalcohdlico) para obtener el extracto y realizar
la respectiva marcha fitoquimica con el fin de determinar la presencia o ausencia de

los principales grupos de metabolitos.

Recomendacion: El grupo al que se le asigné la extraccion hidroalcohdlica debe
colocar 20 g de la muestra triturada en una botella ambar con 100 mL de etanol al

90% en la maquina de agitacion durante 8 dias antes de la segunda sesion.

2. Los estudiantes analizaran la estructura de la oleorresina por medio de la
espectroscopia infrarroja con el objetivo de identificar sustancias quimicas y grupos

funcionales en los extractos obtenidos.

En el siguiente enlace (GUIA DE LABORATORIO) encontrara el link que lo remite a la guia

de laboratorio, debera tener cuidado con los reactivos que se utilizaran en la practica de las
sesiones 2y 3. Los estudiantes deberan manipular los reactivos con una mascara para gases,
gafas de proteccion, guantes y bata (que cubra hasta las rodillas). Se debe tener en cuentas

las buenas practicas de laboratorio (BPL) para no tener accidentes o incidentes.

Sesion 4. Discusion y analisis.

Debera fomentar la discusién y el analisis como parte del proceso de aprendizaje,
permitiendo que sus estudiantes reflexionen, intercambien ideas y construyan el conocimiento
de manera colectiva. Se debe buscar el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de
aplicar conocimientos en situaciones reales. Para ello, usted debe fomentar el analisis, la
reflexion y la propuesta de estrategias por parte de los estudiantes para resolver el desafio

planteado, este proceso fortalece la autonomia y las habilidades para la toma de decisiones.

Debera analizar la propuesta de tratamiento que den sus estudiantes para el
Alzheimer con los compuestos bioactivos denominados flavonoides de las distintas especies

vegetales seleccionadas, para que ellos demuestren comprension cientifica, trabajo en


https://docs.google.com/document/d/1pvyp7OzfIesy2DdcO79hqwqrHfJyWzZK8dxvy563e9I/edit?usp=sharing

equipo y habilidades de comunicacién, para lo cual deberan tener en cuenta los siguientes

aspectos:

1. Los estudiantes crearan un plan de tratamiento basado en los flavonoides de una
especie vegetal, explicando los mecanismos implicados (por ejemplo, accién
antioxidante, reduccion de la inflamacion cerebral, etc.).

2. Interpretacion de los resultados obtenidos y elaborar una propuesta de tratamiento
para el Alzheimer basados en la posible efectividad de los flavonoides.

3. Los estudiantes deben entregar una V heuristica donde se evidencie todo el trabajo
realizado en el laboratorio, ademas se debe evidenciar la solucion al problema
planteado.

4. Se fomentara la critica constructiva y el debate entre los equipos.

Actividad 1.

1. Los estudiantes deberan entregar una V heuristica de la investigacion realizada.

2. Cada grupo presentara su propuesta de tratamiento ante la clase y explicara los
hallazgos encontrados, asi como la viabilidad basandose en los laboratorios
experimentales realizados, donde usted podra fomentar la critica constructiva.

3. Cada grupo entregara una reflexion sobre el proceso de aprendizaje, sus aportes y lo

que han aprendido sobre el Alzheimer y los tratamientos alternativos.

Actividad 2.

Al finalizar esta unidad didactica, los estudiantes habran fortalecido la habilidad
investigativa al analizar el papel de los principios bioactivos en el posible tratamiento de
Alzheimer. A través de las actividades propuestas, han desarrollado competencias esenciales
como la capacidad de analisis y la resolucién de problemas en el ABP, las cuales son
habilidades clave para su formacion en el area de la quimica. Se espera que los
conocimientos adquiridos sirvan como base para enfrentar futuros desafios académicos y

cientificos.

Este apartado es fundamental, ya que permite identificar el nivel de desarrollo y comprension
que han alcanzado los estudiantes en relaciéon con el aprendizaje esperado. Como docente,
le permitira reconocer dificultades, reforzar conceptos y ajustar la estrategia pedagodgica
segun las necesidades del grupo.

e Andlisis de muestras vegetales y practicas de laboratorio.



e Evaluar la capacidad en la realizacién correcta de la marcha fitoquimica vy

espectroscopia infrarroja.

e Entrega de una V heuristica que resuma la investigacion sobre los flavonoides de la

especie vegetal escogida y su relacion con el Alzheimer. Esta debe contener:

- Calidad de las fuentes utilizadas (cientificas, actualizadas, confiables).

- Claridad y coherencia en la presentacion de la informacion.

- Capacidad de analisis critico sobre el tema.

- Capacidad en responder la pregunta problema.

e Presentacion oral donde se evalua la claridad, el rigor cientifico y la habilidad para

defender la propuesta ante la clase.

Para mayor facilidad podra guiarse de la siguiente rubrica de evaluacion que lo

ayudara a tener mejor claridad en los requisitos de la presentacion oral:

Tabla 3. Rubrica de evaluacion

Criterios de

evaluacion

excelente

bueno

aceptable

bajo

Comprension

del tema

El estudiante
demuestra una
comprension
profunda y clara
del tema. Puede
analizar en
detalle los
diferentes
aspectos y

relaciones.

El estudiante
demuestra una
comprension
adecuada del
tema. puede
identificar los
principales
aspectos y

relaciones.

El estudiante
demuestra una
comprension
basica del tema.
puede
identificar
algunos
aspectos y

relaciones

El estudiante
demuestra una
comprension
limitada del
tema. No logra
identificar los
principales
aspectos y

relaciones

Analisis critico

El estudiante
realiza un
analisis critico
exhaustivo del
tema,
identificando
fortalezas,

debilidades y

El estudiante
realiza un
analisis critico
adecuado del
tema,
identificando
algunas

fortalezas,

El estudiante
realiza un
analisis critico
basico del tema,
identificando
algunas
fortalezas o
debilidades,

El estudiante no
logra realizar un
analisis critico
del tema. No
identifica
fortalezas,
debilidades ni

posibles




posibles debilidades y pero sin mejoras.
mejoras. posibles profundizar.
mejoras.
Uso de El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante no
evidencia y utiliza una utiliza utiliza algunas utiliza
argumentacién | amplia variedad | evidencias evidencias evidencias
de evidencias relevantes y relevantes y relevantes ni
relevantes y argumenta de argumenta de argumenta de
argumenta de forma coherente | forma basica. forma clara.
forma solida y y clara.
convincente.
Originalidad y El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante no
creatividad presenta ideas | presentaideas | presentaideas | presentaideas
originales y en su mayoria en su mayoria originales ni
creativas, originales y convencionales | creativas.
aportando creativas, y poco creativas
nuevas aportando
perspectivas al | nuevas
analisis del perspectivas al
tema. analisis del
tema.
Tomada de:

e Parafinalizar se debe enviar la prueba de salida para evaluar la habilidad investigativa

analizar, la cual encontrara a continuacion:

INSTRUMENTO DE EVALUACION.

5. PONDERACION DE PORCENTAJES

En este apartado se le da una posible ponderacion de las actividades realizadas para las

respectivas notas, dando en total un 100%. Estas pueden ser modificadas como usted desee

y vea mejor para su grupo de estudiantes.

V heuristica de la investigacion: 25%



https://forms.office.com/r/Sat97LEebV?origin=lprLink

Actividad experimental: 25%
Propuesta de tratamiento: 25%
Presentacion del proyecto: 20%

Reflexion final: 5%
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Anexo P. Guia de aprendizaje.

UNIDAD DIDACTICA

MEMORIAS VIVAS:

DESCUBRIENDO EL
ROL DE LOS
FLAVONOIDES EN /
LA PREVENCION
DEL ALZHEIMER

VIVIANA GOMEZ Y
JESSICA PARADA




1. SITUACION PROBLEMA.
Querido estudiante se le dara una situacion hipotética donde usted tendra el objetivo de
resolverla por medio del conocimiento que obtuvo con la metodologia Aprendizaje Basado

en Problemas.

La enfermedad de Alzheimer representa una creciente crisis de salud publica en Colombia,
donde se estima que mas de 200.000 personas viven con demencia, siendo el Alzheimer la
causa mas comun. Esta cifra, que tiende a aumentar debido al envejecimiento de la poblacion,

impacta no solo a los individuos afectados, sino también a sus familias y al sistema de salud.

En respuesta a esta problematica, el Plan de Acciéon Global sobre la Respuesta de Salud
Publica a la Demencia 2017-2025, promovido por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS), propone como objetivo lograr que la demencia sea prevenible y que las personas
afectadas, junto a sus cuidadores, reciban atencion digna y adecuada. Colombia, como pais

de ingresos medios, enfrenta una situacion especialmente compleja.

Las estimaciones de prevalencia de demencia en el pais varian entre 1,3% y 23,6%, segun
diferentes estudios. Ademas, Colombia alberga la mayor poblacién mundial afectada por una
mutacion genética (PSEN1), asociada al Alzheimer de inicio temprano. Los costos asociados
al cuidado de personas con Alzheimer, tanto directos como indirectos, representan una carga
significativa para la sociedad colombiana, y la falta de acceso a servicios especializados
agrava auin mas la situacion.

Por esta razon, la investigacion y la implementacion de intervenciones innovadoras son

cruciales para mitigar el impacto del Alzheimer en el pais.

Hace un afio, Rosa de 68 arios, fue diagnosticada con Alzheimer en una consulta médica
después de que su familia observa algunos cambios preocupantes en su comportamiento. Al
principio, usted como niet@ y Armando su tio, pensaban que eran olvidos de la edad, como
perder las llaves, no recordar que iba a realizar, confundir fechas, confundir nombres. Sin
embargo, con el tiempo, su abuela comenzd a repetir las mismas preguntas constantemente,

olvidar nombres de los familiares y hasta llegar a perderse en su vecindario.

Usted y Armando la llevaron al neurdlogo, quien, tras varias pruebas cognitivas y estudios
médicos como: pruebas de estado mental, pruebas neuropsicolégicas (cognitivas,

funcionales y conductuales), imagenes por tomografia computarizada, RMN (resonancia



Magnética) y prueba de liquido cefalorraquideo. Lo cual confirmé que Rosa tenia Alzheimer
en una fase temprana. Aunque la noticia fue dificil y preocupante, usted y su familia se

comprometieron a cuidarla y buscar soluciones para mejorar su calidad de vida.

Usted es estudiante de quimica de la universidad, esta en el semestre donde debe
seleccionar su tesis. Al pasar por esta situacion dificil con su abuela decide buscar posibles
tratamientos naturales para el Alzheimer y ayudarla. Comienza buscando informacion,
leyendo e investigando sobre antioxidante, antiinflamatorio, estrés oxidativo, flavonoide y

Alzheimer.

En su busqueda encontré que los flavonoides presentes en algunas plantas, podrian tener
efectos neuroprotectores por la estructura de este compuesto. Queriendo ayudar a su abuela
para que pueda conservar un poco mas su independencia por el mayor tiempo posible,
decidio estudiar como extraer estos compuestos de manera efectiva para desarrollar una
alternativa complementaria al tratamiento médico. Por consiguiente, usted realiza un proceso
de extraccion adecuado para obtener estos compuestos que permita desarrollar una

alternativa viable para mejorar la calidad de vida y reducir la dependencia en la familia.

Pregunta orientadora:
¢Por qué el ejemplar vegetal seleccionado es una buena alternativa para el posible

tratamiento del alzheimer de su abuela y como los flavonoides actuarian de manera efectiva?

2. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE.
En esta unidad didactica, trabajaremos con la metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), lo que significa que seran los protagonistas de su propio aprendizaje. En
las actividades se enfrentaran a una situacion problema real, que los guiara a investigar,
analizar y proponer soluciones en equipo. Desarrollaran conocimientos teéricos,
pensamiento critico, comunicacion y trabajo colaborativo. El objetivo no es solo encontrar

respuesta, sino aprender a hacer preguntas y reflexionar sobre el proceso.

Sesion 1. Actividades.
Durante la clase. En la primera sesion, se aplicara una encuesta de 5 preguntas cerradas

con el propésito de identificar sus percepciones respecto al tema.

Estimado(a) estudiante(a)
Agradecemos su apoyo Yy colaboracién con su participacion en este ejercicio de

caracterizacion, le invitamos a diligenciar el instrumento completamente, de manera honesta



y de acuerdo con su criterio.

El presente instrumento tiene como finalidad conocer sus percepciones y experiencias
frente al contexto de los principios bioactivos y hace parte de la fase de caracterizacion del
proyecto. Cuenta con una seccion de preguntas cerradas con escala de calificacion que es
la siguiente 1: completamente en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: ni en desacuerdo ni de

acuerdo, 4:de acuerdo y 5: completamente de acuerdo

Instrumento de caracterizacion de la habilidad investigativa analizar.

N° ltems. 1 2 |3 |4 5
1 Puedo discernir informacidn relevante de informacién no
relevante.
2 Se como identificar sesgos o prejuicios en la informacién
que reviso.
3 Tengo la capacidad de evaluar la calidad de las evidencias

presentadas de un estudio o fuente.

4 Soy capaz de sintetizar informacion de multiples fuentes de

manera efectiva.

5 Puedo formular conclusiones respaldadas por evidencia

sdlida.

Tomada de: Solis. J.C (2023).

De los dos articulos entregados por el docente, debera construir una definicidn clara de los
siguientes términos: antioxidante, antiinflamatorio, estrés oxidativo, flavonoide y Alzheimer.
ARTICULOS.

Investigacidén: Estudiante debera investigar y analizar la evidencia cientifica sobre la
relacion entre los flavonoides y el alzheimer utilizando articulos cientificos, laboratorios o

software bioinformaticos.

Clases 2y 3.
Actividades. El docente le proporcionara la guia de laboratorio que utilizara en las

siguientes dos sesiones.


https://drive.google.com/drive/folders/1DTHQVbG8-6-M11FaK-dyURCxgyHgCEd4?usp=drive_link

1. Usted debe realizar el secado de la especie vegetal asignada y se haran por dos
posibles métodos de extraccion (Soxhlet - Hidroalcohdlico) para obtener el extracto y
realizar la respectiva marcha fitoquimica con el fin de determinar la presencia o

ausencia de los principales grupos de metabolitos.

Recomendacion: El grupo al que se le asigno la extraccion hidroalcohdlica debe
colocar 20 g de la muestra triturada en una botella ambar con 100 mL de etanol al

90% en la maquina de agitacion durante 8 dias antes de la segunda sesion.

2. Analizaran la estructura de la oleorresina por medio de la espectroscopia infrarroja
con el objetivo de identificar sustancias quimicas y grupos funcionales en los

extractos obtenidos.

Material de aprendizaje.
PRACTICA DE LABORATORIO.

Caracteristicas cualitativas de grupos funcionales.

1. Principio quimico.
Analisis fitoquimico.

La fitoquimica se dedica a investigar los compuestos quimicos de especies
vegetales, conocidos como metabolitos secundarios. Estos incluyen los fenoles y
polifenoles, quinonas, flavonoides y flavonoides, taninos, cumarinas, terpenoides y aceites
esenciales, alcaloides, lectinas y polipéptidos, glucésidos y saponinas (Prashant.
2011).Para identificar la naturaleza quimica de estos compuestos presentes en el material
vegetal se emplean diferentes técnicas, como pueden ser tamizaje fitoquimico,

cromatografia de gases, cromatografia de capa delgada, entre otras

Tamiz fitoquimico.

Los ensayos fitoquimicos tradicionales, basados en reacciones de coloracion
sencillas y econdmicas, continuan siendo una primera aproximacion confiable para evaluar
la composicion quimica de los extractos vegetales. Aunque técnicas mas avanzadas
ofrecen una mayor resolucion (Sharapin 2000). Esto permite detectar rapidamente la
presencia de diversos grupos de compuestos. Esta informacién cualitativa es esencial para
orientar estudios posteriores y seleccionar los extractos mas prometedores para el

aislamiento y caracterizacion de compuestos bioactivos.

Tabla 1. Reacciones de identificacion de metabolitos secundarios en material vegetal.


https://docs.google.com/document/d/1pvyp7OzfIesy2DdcO79hqwqrHfJyWzZK8dxvy563e9I/edit?usp=sharing

Metabolito o grupo Reacciones
Alcaloides Mayer, Wagner, Dragendorff, Hager
Carbohidratos Molisch

Azucares reductores
Glucésidos antraquinénicos
Glucésidos cardioténicos
Saponinas
Fitoesteroles

Fenoles
Taninos
Flavonoides
Proteinas
Aminoacidos
Diterpenos

Benedict y Fehling
Borntrager modificada
Legal
Formacion de espuma
Salkowski (triterpenos), Liebermann-Burchard
(fitoesteroles en general)
Cloruro férrico
Con gelatina
Con hidréxido de sodio y con acetato de plomo
Xantoproteica
Con ninhidrina

Con acetato de cobre

Tomado de: Prashant, 2011.

Espectroscopia infrarroja (IR). Aparicio, Ariza, Calvo, Daza y Echavez (2012) El principio
fundamental IR radica en la capacidad de las moléculas para absorber radiacion infrarroja a
frecuencias especificas. En este proceso, un haz de luz infrarroja, modulado mediante un
interferémetro, incide sobre la muestra. Dependiendo del tipo de andlisis la luz puede
atravesar la muestra o reflejarse en su superficie. La interaccion de la radiacién con las
moléculas provoca cambios en la intensidad del haz, generando un interferograma. La
absorcion de esta radiacion por parte de las moléculas de la muestra generan un patron de
interferencia unico que es detectado y transformado matematicamente para obtener el

espectro infrarrojo caracteristico de la sustancia.

Sample cell for
solution of sample

VS j AN o

Infrared source \
(electrically heated filament)

NaCl prism Chart recorder

(or diffraction
grating)

.

Reference cell
for solvent only

Tomado de: Xin Liu, (sf)

Métodos de extraccion:
Las oleorresinas son extractos concentrados obtenidos de plantas. A diferencia de

los aceites esenciales, las oleorresinas contienen compuestos volatiles, compuestos no


https://www.kpu.ca/science/chemistry/faculty/xin-liu

volatiles (pigmentos), siendo extractos mas complejos. Son extractos ricos en compuestos

capaces de aportar aroma, sabor y color. - (Ramalho, 2022)

Extraccion soxhlet. Este método de extraccion permite la separacion de compuestos por la
accion de un solvente, la cual consiste en el continuo lavado de un bélido con un solvente
que va extrayendo los compuestos activos, de esta manera se extrae el compuesto menos

soluble. Esta extraccion permite determinar y cuantificar grasas presentes en los alimentos.

Entrada
de agua

Salida
de agua

Adaptador
de expansion

Ascenso
de vapores
Extractor

Sifén
Cartucho con la
muestra solida

Regreso
del disolvente
extraido

Matraz con
disolvente

Tomado de: Viresa (2021).

Destilacion rotavapor. Es un instrumento que evapora sustancias mediante la destilacion
para luego volver a condensarlas y poder separar los componentes basicos entre si. Tiene
una conexion con la bomba de vacio al sistema cerrado del rotavapor, lo cual reduce la
presion del sistema y disminuye el punto de ebullicion del disolvente. Se utiliza para purificar
un liquido, para destilar solventes o para concentrar una muestra.

Es importante el control del vacio, puesto que si la condensacion tiene un alto nivel de
presion baja existen muchas emisiones del solvente, lo cual hace llegar solvente a la
bomba. Si la presién es alta, no hay evaporacion por lo que demorara mas tiempo. -(Keila

Chaves, s,f)



Condenser

energy removal

Materiales y reactivos.

¢

TR =

Vapor

F Heating bath:
thermal energy

Tomado de: Chaves. (s,f)

8 Tubos de ensayo
Gradilla

Espatula
Erlenmeyer con
desprendimiento
lateral

Gotero

Papel filtro cualitativo
Refrigerante boca
abierta (reflujo)
Balén fondo plano
redondo 250 mL
Extractor Soxhlet
Refrigerante soxhlet
2 mangueras
Desecador.

Matraz de fondo
redondo (250 mL)
Papel filtro o
thimbles (dedos de
extraccion) para
Soxhlet

Agitador de vidrio

e Tubo de ensayo con
tapa

e Escobilla

e Acido clorhidrico al
37%

e Reactivo de Mayer

e Reactivo de
Dragendorff

e Cloruro de Aluminio

e Magnesio granulado

e Reactivo de Benedict

Reactivo de
Molish

Etanol

Hidroxido de sodio
10%

Acido sulfarico
Cloruro férrico 2%
Reactivo de
ninhidrina

Acido Nitrico
N-hexano:
Solvente para la
extraccion de
grasas (CeH14) (50
mL)




Termdmetro

Estufa

Algoddn

Muestra de alimento
seco y molido
Beaker 100 mL
Beaker 50 mL
Pipeta graduada de
10 mL

Frasco lavador

Metodologia.

Montaje Soxhlet.

Tarar balon
y tomar
peso 1.

Preparar montaje
Soxhlet.

\

Colocar el matraz de

Agregar fondo redondo limpio y U
aproximadamente seco con base del sar
50 mL de equipo Soxhlet encima soporte para
n-hexano. de una plancha de blon.

calentamiento.

\

Ante de conectar la parte
. Conectar la parte
superior agregarmuestra . Usar soporte
> superior del extractor > )
en dedal al sistema de Soxhlet universal.

cartucho de extraccion.

\

Conectar manguera de entrada al
refrigerante (agua) y conectar manguera de
salida en serie haciaotro sistema Soxhlet de

otro grupo (sistema en serie)

Tomado de: (Randall y Carpenter, 1980).

Extraccion del solvente.




Iniciar la
extraccion.

Y

4

y

Encender la
plancha

4

Permitir que el
sistema circule

Llevar el
————-| n-hexano a
ebullicion.

y

'

Finalizando el proceso
de extraccién apagar

la plancha

y

A

el solvente y obtener la

sistema.

Si es necesario detilar
n-hexano para recuperar Dejar enfriar el

grasa

Tomado de: (Randall y Carpenter, 1980).

3. Determinacion del contenido.

Secado del
residuo

\

Coloca el matraz en una
estufa a 60°C a 70°C para

evaporar cualquier residuo

de n-hexano hasta peso

constante
\i
Repetir hasta Coloca el matrazen un
lograr peso desecador hasta que el
constante. alcance la temperatura
ambiente

Y

| Pesar el matraz con el residuo
‘ usando la balanza analitica

Realizar calculo

mz - m

Tomado de: (Randall y Carpenter, 1980).

4. Montaje rotavapor.



Dejar en
magquina de
agitamiento 8
dias

PezaeréOg transferir a -
una botella
muestra

Calentar la Colocar la muestra
muestra liquida en un matraz
bano maria de fondo redondo,
mientras el conectado a un
matraz gira sistema de vacio.

La solucién se evapora

El residuo en
el matraz de

detenga la fondo redondo
El solvente debe rotacién, apague la debe contener el
recogerse en el fuente de vacio, compuesto
depésito del matraz . levante el matraz deseado

de fondo redondo del bafo de agua y
grande retire el matraz.

Tomado de: (Nichols, s,f)

5. Presencia de fenoles. Prueba de cloruro férrico al 12.5% (FeCl,):

( Fenoles )

Extracto
4 gotas
Y
Adicionar en
un tubo de
ensayo
FeCls
3 gotas
Y
IPositivo— Observar |——Presencia de taninos
Verde
obscuro a o\b/eﬁ?o
azal indigo s

Tomado de: (Bulugahapitiya, 2013).

6. Presencia de alcaloides.
Preparacion de Dragendorff: Se mezclan 8 g de Nitrato de Bismuto pentahidratado en 20
mL de Acido Nitrico al 30% con una solucion de 27.2 g de Yoduro de Potasio en 50 mL de

agua. Se deja en reposo por 24 h, se decanta y se afora a 100 mL.


http://www.butte.edu/departments/learning/physicalscience/faculty.html

Preparacion de Mayer: En un matraz Erlenmeyer de 125 mL, disolver 1.36 g de Cloruro de
Mercurico con 60 mL de agua. En otro matraz de la misma capacidad, disolver en agua 5 g
de Yoduro de Potasio. Mezclar las soluciones y aforar a 100 mL con agua destilada.

¥
R. R. Mayer
Dragendorff

HCI / H2S04 Extracto
Extracto Etanol 0.5mL 4 gotas
4 gotas 1mL v
\ Tubo de
l Tubo de ensayo
ensayo R. Mayer
5 gotas
R. Dragendorff

Y
5 gotas
g v Observar ositivo

Precipitado
blanco

Placa de

Persistente precipitado
or 20 - -
pmin rojo, naranja Sin cambio

o marrén

Tomado de: (Coy, C.A,, Parra, J., Cuca, L.E. 2014).

7. Prueba de espuma (Saponinas).

| Saponinas |

Extracto Agua destilada
10 gotas 1mL
Y

Vaso de
precipitado
50 mL

1

Bafo de
Marfa 60°C
por S min

1

Filtrar y colocar

en un tubo de
ensayo con tapa

] Y

Espuma

Espuma débily

estable de 1

©m o més desaparece

rapido

Tomado de: (Latinreco 1991).



8. Deteccion de flavonoides (Ensayo de Shinoda).

( Flavonoides )

Extracto

trozo de Magnesio
10 gotas

\

Tubo de
ensayo

HCI
5 gotas por las paredes

|

Color rojo,
rosado, )
anaranjado o ‘ Sin cambio
violeta

Tomado de: (Bulugahapitiya, 2013)

Y

Positivo | Observar egativo

9. Azucares reductores (Prueba de Benedict).

Az(cares
reductores

Extracto R. Benedict
4 gotas 3 gotas
Y
Tubo de
ensayo
Y
Positvo—— Observar |——Negativ

Color rojo SIn cambio I
ladrillo

Tomado de: (Khattak, y otros, 2017).

10. Aminoacidos libres (Prueba de Xantoproteica)



Aminoécidos
libres.

Extracto Acido Nitrico
4 gotas 0.5mL
Y

Tubo de
ensayo

\

Bafio de
Maria por 2
min

Dejar enfriar Hidréxido de Sodio

1mL
\
rPositivn—{ Observar Negativcl

Color
amarillo o SIn cambio
naranja

Tomado de: (Anénimo, 2020)

11. Carbohidratos (Reactivo de Molisch).
Preparacién del reactivo de Molish: Disolver 0.5 g de a-naftol en 100 ml de etanol. Acido
sulfurico concentrado (H,SO,).

( Carbohidratos. )

Extracto R. Molish
4 gotas 4 gotas
| J
Incllnar el Tubo de
tubo lejos ensavo
de la cara y

Acido sulfdrico

0.5 mL por las paredes NO MEZCLAR
del tubo
Y
Positvo—— Observar |——Negativo

Anillo

Grpura en la _ _
° ir?terface | Sin cambio

Tomado de: (Calcedo, W. 2014)



12. Cumarinas

Cumarinas

Extracto Hidréxido de sodio 10%
4 gotas 4 gotas
Tubo de
ensayo
Y
Positvo—] Observar Negativo
Color
amarillo que
desaparece ‘ Sin cambio ’
al acidular

Tomado de: (J. T Baker, sf.)

5. Calculo de porcentaje de oleorresina.

) Peso del residuo (g)
% Oleorresina = * 100
Peso de la muestra (g)
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Clase 4. Actividades.

Entrega informe: Deberan presentar una V heuristica que evidencie el trabajo realizado en

el laboratorio, detallando tanto el proceso experimental como la solucién propuesta al

problema planteado.

Presentacion: Cada grupo expondra el disefio del tratamiento y resultados obtenidos,
analizando el impacto de los flavonoides de la planta seleccionada para la salud. Para ello,

debe tener en cuenta lo siguiente:

1. Elaboracion de un plan de tratamiento basado en los flavonoides de una especie
vegetal, explicando los mecanismos involucrados como: la accidon antioxidante,
reduccion de la inflamacion cerebral, etc.

2. Interpretacién de los resultados experimentales y formulacion de una propuesta de
tratamiento para el Alzheimer, sustentada en la posible efectividad de los
flavonoides.

3. Presentacion de la propuesta ante la clase, argumentando los hallazgos y evaluando
su viabilidad con base en los laboratorios experimentales obtenidos en el laboratorio.

4. Cada grupo debera entregar una reflexion sobre el proceso de aprendizaje, en la
que se destaquen sus aportes, las dificultades encontradas y los tratamientos
alternativos. Esta reflexion permitira analizar el desarrollo de la habilidad, la
aplicacion de los conceptos estudiados y la importancia del trabajo colaborativo en la

construccion del conocimiento.


http://www.butte.edu/departments/learning/physicalscience/faculty.html

Estimado(a) estudiante(a)

Agradecemos su apoyo Yy colaboracién con su participacion en este ejercicio de evaluativo,

le invitamos a diligenciar el instrumento completamente, de manera honesta y de acuerdo

con su criterio.

El presente instrumento tiene como finalidad conocer sus percepciones y experiencias
frente al contexto de los principios bioactivos y hace parte de la fase de evaluacién del
desarrollo de la habilidad investigativa analizar del proyecto. Cuenta con una seccion de
preguntas cerradas con escala de calificacion que es la siguiente: 1: completamente en

desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: ni en desacuerdo ni de acuerdo, 4:de acuerdo y 5:

completamente de acuerdo.

Habilidad investigativa analizar.

NO

ltems.

Soy capaz de distinguir entre los diferentes mecanismos por los
cuales los flavonoides pueden retardar la progresion de

enfermedades neurodegenerativas.

Se identificar definiciones pertinentes sobre las enfermedades

neurodegenerativas (estrés oxidativo, antioxidante...)

Puedes interpretar los resultados estadisticos de un estudio sobre

flavonoides, como los intervalos de confianza

Soy capaz de resumir las evidencias cientificas que respaldan el
uso de suplementos de flavonoides para mejorar la cognicion en

personas mayores.

Puedo formular hipétesis comprobables sobre los mecanismos
moleculares por los cuales los flavonoides pueden reducir el estrés

oxidativo.

Modificado de: Solis, J.C (2023)




3. CRITERIOS DE EVALUACION.
En el siguiente apartado, tendra los criterios de evaluacién que su docente tendra en cuenta
para la entrega de notas y que usted debe entregarle.
Analisis de muestras vegetales y practicas de laboratorio.
Evaluar la capacidad en la realizacién correcta de la marcha fitoquimica y
espectroscopia infrarroja.
Entrega de una V heuristica que resuma la investigacion sobre los flavonoides de la

especie vegetal escogida y su relacion con el Alzheimer, esta debe contener:

- Calidad de las fuentes utilizadas (cientificas, actualizadas, confiables).
- Claridad y coherencia en la presentacion de la informacion.
- Capacidad de analisis critico sobre el tema.

- Capacidad en responder la pregunta problema.

Presentacion oral donde se evalua la claridad, el rigor cientifico y la habilidad para

defender la propuesta ante la clase.



CRITERIOS DE
X EVALUACION

'FECHA DE ENTREGA: JUEVES 10 DE

V HEURISTICA

La V heuristica debe resumir la investigacion sobre los flavonoides de la especie
vegetal escogida y su relacion con el Alzheimer.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

ko e Calidad de las fuentes utilizadas (cientificas,
actualizadas, confiables).

e Claridad y coherencia en la presentacion de la
informacion.

e Capacidad de analisis critico sobre el tema.

e Capacidad en responder la pregunta problema.

e Se entrega antes de la clase a los correos
vdgomezs@upn.edu.co y jtparadar@upn.edu.co




CONCEPTUAL

*V HEURISTICA (DISENOQ) *

METODOLOGIA

Pensamiento PREGUNTA CLAVE Accion

7) Teoria

¢Por qué sucede?

Explicarlo de manera razonada

si hace falta utilizar modelos
mentales de los fenomenos y objetos

5) Principios

¢Como sucede el fenomeno?

¢ De qué manera funciona?

Argumentar a partir de las regularidades

observadas

3) Conceptos relacionados

¢Cudles son los conceptos claves
involucrados?

Palabras que representan los fenomenos y
objetos importantes.

2) ;Queé quiero conocer?

8) Conclusion

¢Qué puedo afirmar?
Conclusiones extraidas de los
datos y sus transformaciones

6) Registro y Transformacion de Datos
¢Qué mido directamente?
Calculos y representaciones graficas
ylo tablas realizadas a partir de los
datos

4) Procedimiento

¢Que cambios introduzco para
observar el fenomeno?

Pasos seguidos para realizar la
experiencia.

1)F objetos o a observar o estudiar
¢Qué fenémeno o acontecimiento estudio u observo?
Objetos que utilizo y como los dispongo

Tomado de: Porras Y. (2024)

*

- SITUACIGN RPORLEM

Hace un ano, Rosa de 68 anos, fue diagnosticada con Alzheimer en
una consulta médica después de que su familia observa algunos
@ cambios preocupantes en su comportamiento. Al principio, usted
como niet@ y Armando su tio, pensaban que eran olvidos de la
edad, como perder las llaves, no recordar que iba a realizar,
confundir fechas, confundir nombres. Sin embargo, con el tiempo, o
su abuela comenzo a repetir las mismas preguntas
constantemente, olvidar nombres de los familiares y hasta llegar a *
perderse en su vecindario.
Usted y Armando la llevaron al neurélogo, quien, tras varias
pruebas cognitivas y estudios médicos como: pruebas de estado
mental, pruebas neuropsicoldgicas (cognitivas, funcionales y
conductuales), imagenes por tomografia computarizada, RMN
(resonancia Magnétical y prueba de liquido cefalorraquideo. Lo
cual confirmé que Rosa tenia Alzheimer en una fase temprana.
Aunque la noticia fue dificil y preocupante, usted y su familia se
comprometieron a cuidarlay Euscar soluciones para mejorar su

calidad de vida. «




> SITUACION RPOBLEMA

Usted es estudiante de quimica de la universidad, esta en el semestre
G) donde debe seleccionar su tesis. Al pasar por esta situacion dificil con su
abuela decide buscar posibles tratamientos naturales para el Alzheimery
ayudarla. Comienza buscando informacion, leyendo e investigando sobre
antioxidante, antiinflamatorio, estrés oxidativo, flavonoide y Alzheimer.
En su busqueda encontré que los flavonoides presentes en aéunas plantas,

podrian tener efectos neuroprotectores por la estructura de este

compuesto. Queriendo ayudar a su abuela para que pueda conservar un
poco mas su independencia por el mayor tiempo posible, decidié estudiar
como extraer estos compuestos de manera efectiva para desarrollar una
alternativa complementaria al tratamiento médico. Por consiguiente, usted
realiza un proceso de extraccion adecuado para obtener estos compuestos
que permita desarrollar una alternativa viable para mejorar la calidad de

vida y reducir la dependencia en la familia.

PREGUNTA
ORIENTADORA:

{Por qué el ejemplar vegetal seleccionado es
una buena alternativa para el posible
tratamiento del alzheimer de su abuela y
como los flavonoides actuarian de manera
efectiva?




(O 2 pRESENTACIGN ORAL

A continuacién tendra los criterios de evaluacion:
¢ Analisis de muestras vegetales y practicas de
laboratorio.
o Evaluar la capacidad en la realizacion
correcta de la marcha fitoquimica y analisis
de espectroscopia infrarroja (L.R).
* Se evalua la claridad, el rigor cientifico y la

habilidad para defender la propuesta ante la REC U E R D E .

 Cada grupo presentara su propuesta de tratamiento
ante la clase y explicara los hallazgos encontrados, asi
como la viabilidad basandose en los laboratorios
experimentales realizados.
Asimismo, entregaran una reflexion sobre el proceso de
aprendizaje, sus aportes y lo que han aprendido sobre
el Alzheimer y los tratamientos alternativos.

Elaboracién propia: Rubrica de evaluacion sesion 4.

4. RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE.
Presentacion de apoyo. Esta presentacion, disefiada en Canva, ofrece una informacion

clara y concisa sobre los conceptos tratados en las cuatro sesiones de clase.

/ & N
EMORIAS VIVAS:

_ﬁSCUBRIENDO ELROLDELOS™ .
FI.AVONOIDES ENLA PREVENCIOD
DEL ALZHEIMER

Realizado por: Viviana Daniela Gémez Santos y
....... Jessica Tatiar‘ar Rodriguez.
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CONTENIDOS

02 Estrés oxidativo y

01 Introduccién. ;
neurodegeneracion

0 Estructura de los o 4 Funcion de los
flavonoides. flavonoides.

05 Implicaciones de los

iy flavonoides en las
2 enfermedades
—— 8 neurodegenerativas.
‘ ) @ T ® .
o

PREGUNTAS.

:Qué es la enfermedad alzheimer y por qué

¢ Qué es el proceso de neurodegeneracion? :
se caracteriza?

,;QUE SONLOS FLAVONOIDES Y
CUALES SON SuUs

CARACTERISTICAS?

¢ Coémo los flavonoides ayudan en la
enfermedad neurodegenerativa del
alzheimer?
¢Cudles son los principales flavonoides
antioxidantes?

. Coémo es la actividad antioxidante de los
flavonoides? Describa

A

e
o



INTRODUCCION

El gradual interés en la busqueda de terapias

neuroprotectoras ha llevado a explorar el potencial
de compuestos bioactivos presentes en la dieta. Los

flavonoides compuestos fenélicos con reconocidas

propiedades antioxidantes. Nos centraremos en su

estrcutura quimica, mecanismos de accién en la
prevencion y tratamiento de enfermedades

neurodegenerativas, especialmente en la
enfermedad Alzheimer. Ls 2

¥ NEURODEGENERACION

El proceso de degeneracién progresiva y
muerte neuronal compromete el sistema
nervioso.

PROCESO

Proceso de neurodegeneracion: Peroxido de
hidrogeno, radical superdxido y radical
hidroxilo, junto a especies reactivas de

ESTRES OXIDATIVO Y ENFERMEDADES
NEURODEGENERATIVAS

nitrégeno (radical 6xido nitrico y peroxinitrito).

ESTRES OXIDATIVO

El estrés oxidativo causa desequilibrio entre
la generacion de especies oxidantes y a
capacidad de neutralizacion o reparacion en
los sistemas enddgenos antioxidantes.

ALZHEIMER

Deterioro cognitivo y trastornos conductuales,
caracteristico por el depdsito de proteicos de
AB y proteina tau (t), placas amiloides
extracelulares de AR, ovillos neurofibrilares
intracelulares de proteina tau (t) hiperfosforilada

y pérdida de las conexiones sindpticas \.

).lﬂ



Flavonoides. Pérez (2017) los flavonoides
son compuestos polifendlicos de origen
natural, se caracterizan por una estructura
benzo-y-pirona. Por las multiples
combinaciones de los diferentes hidroxilos,
metoxilos y sustituyentes del grupo O-
glucésido en la estructura benzo-y-pirona

DEFINICION.

noide.

i flavo!
Figura 1. Estructura pasica de un

Alzheimer. Lorenzo, Lozano, Ghazi, y
Gonzélez (2023) Es un trastorno
neurodegenerativo que se caracteriza por
la acumulacion de péptidos B-amiloide
(B-40 y B-42) y la formacion de ovillos
neurofibrilares, lo que conduce a una
progresiva pérdida de la funcién cognitiva

ESTRUCTURA
QUIMICA.

Los flavonoides tienen una estructura de

anillos formada por 15 carbonos (C6 -C3 -C6 ),

que consiste en dos anillos arométicos (A y B)

que contienen generalmente grupos

hidroxilos, unidos por una cadena lineal de 3 2
carbonos como se muestra en la figura 1. En
algunos casos, el anillo heterociclico C ocurre
en forma abierta




PRINCIPALES FLAVONOIDES
ANTIOXIDANTES

Quercetina: Se
flavonoles porla a
hidroxilo (OH) en

Y 4'y un carb

diferencia de otros
dicién de Sustituyentes
las posiciones 351793
onilo en la posicién 4.

Kaempferol: Se diferencia de_otrost
flavonoles por la adicion d_e sustltuye7n ei‘
hidroxilo (OH) en las posiciones 3 57Y

h carbonilo en la posicion 4. .

FUNCIONES DE LOS
FLAVONOIDES.

& & @
1. 2. 3.

Los flavonoides tienen
un importante
potencial terapéutico
como antimicrobiana,

@ o
3. 6.

Los flavonoides actian
en las plantas como

Los flavonoides se
clasifican en
diferentes clases

Muchos flavonoides
han evolucionado
como compuestos

Son un componente
indispensable en una

Los flavonoides
variedad de aplicaciones

presentan actividades
antioxidantes, biolégicas, incluidas
como alcaloides, bioactivos que nutracéuticas, antimicrobianos, acciones antialérgicas,
antifungica, antiviral, terpenoides y interfieren con el 4cido farmacéuticas, medicinales fotorreceptores, antivirales,
antibacteriana, fendlicos. Los nucleico o las y cosméticas. Esto se atractores visuales y antiinflamatorias y
antiparasitaria, flavonoides llevan a proteinas y muestran  atribuye a sus propiedades  repelentes de la vasodilatadoras.
actividad cabo una serie de propiedades antioxidantes, alimentacion
inmunomoduladora, funciones protectoras antimicrobianas o antiinflamatorias,
antiinflamatoria y en el cuerpo humano insecticidas y
antioxidante

antimutagénicas y

farmacolégicas. anticancerigenas



IMPLICACIONES
DELOS
FLAVONOIDES.

Los estudios recientes sobre
diferentes metabolitos de plantas han
demostrado que los flavonoides
pueden desempefiar un papel clave en
los sistemas enzimaticos y receptores
del cerebro, ejerciendo efectos
significativos sobre el sistema nervioso
central.

-

o

iGRACIAS POR
LA ATENCION!

Estos estudios enfatizaron que los
flavonoides pueden usarse como
medicamentos potenciales para
prevenir el estrés oxidativo .

Los antioxidantes interfieren con
los sistemas productores de
radicales y aumentan la funcion de
los antioxidantes endégenos,
protegiendo a las células del dafio
de estos radicales libres.
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