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2. Descripcion

En el presente trabajo de grado se disefia y pone en préctica una SD basada en la CSC los anti-
nutrientes como inhibidores de minerales, donde se promuevan niveles de comprension de las
relaciones CTSA, en profesores de quimica en formacion inicial del espacio de Sistemas
inorganicos Il. Posteriormente, se realizan los analisis de los resultados obtenidos en cada una
de las actividades desarrolladas, determinando el nivel de comprension alcanzados en las

relaciones CTSA.
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4. Contenidos

El trabajo de investigacion se fundamenta en el disefio de una SD que promueva los niveles de
comprension de relaciones CTSA a partir de los ndcleos problémicos metales y compuestos de
coordinacion desde la CSC anti-nutrientes inhibidores de minerales en profesores en formacion del
espacio sistemas inorganicos Il de la Universidad Pedagogica Nacional.

contiene los antecedentes de publicaciones realizadas en revistas indexadas de caracter
pedagdgico, didactico y disciplinar. Después se encuentran los referentes conceptuales que son
enfoque Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTSA), cuestiones socio-cientificas (CSC), propdsitos
educacionales como desarrollo de percepciones, cuestionamientos y compromiso social, los cuales

pueden alcanzar a partir de las relaciones CTSA: racionalidad cientifica, desarrollo tecnoldgico y




participacion social, cada uno cuenta con 5 niveles; ya en lo disciplinar se abarca nutricion
especificamente minerales y anti-nutrientes principalmente los que inhiben minerales. En lo
referente a la metodologia se describen las 3 fases mediante las cuales se realizo la investigacion y
los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion. Para finalizar se exponen los

resultados y andlisis junto con las conclusiones y recomendaciones, dadas en esta investigacion.

5. Metodologia

Se realiza una investigacion de caracter cualitativa con método de observacion participante; la
cual se desarrollo en tres fases, la inicial donde se defini6 la temética y se plante6 el problema de
acuerdo con la literatura, en la segunda (fase de ejecucién) se realiz6 la caracterizacion de los
estudiantes, el disefio e implementacion de la secuencia didactica (SD) sobre anti-nutrientes como
inhibidores de minerales, con los profesores en formacion inicial del grupo Sistemas Inorganicos 11
de la Universidad Pedagdgica Nacional, constituido por 15 estudiantes; en la tercera fase (final) se
Ilevd a cabo la sistematizacion y analisis de la informacion obtenida; para llegar asi a los resultados

y conclusiones.

6. Conclusiones

Los profesores en formacion inicial aunque reconocen que los minerales son nutrientes presentes
en los alimentos, se le dificulta establecer la relaciones funcionales en el organismo, de la misma
manera mencionan practicas asociadas al reconocimiento de los mismos, sin vincularla a los
objetivos de su realizacion y asocian las propiedades toxicoldgicas a los compuestos secundarios
presentes en los alimento, lo que muestra que los profesores en formacion participantes a pasar de
mencionar con propiedad los minerales presentes en los alimentos se les dificulta la

contextualizacion en los mismos y en las funciones asociadas a los organismos.




Los profesores en formacion inicial al participar de la SD comprendieron el concepto de nutriente
asociado a las propiedades funcionales, especialmente el hierro como mineral en el organismo, los
anti-nutrientes cianuro y mercurio como sustancias toxicos presentes en los alimentos con
implicaciones negativas en el cuerpo humano; ademés de comprender que el procesos de “remojo
que se hace en especial en las leguminosas” es un saber cultural, que asociado al concepto de
solubilidad (saber cientifico) permite reducir el contenido de los anti-nutrientes en las mismas.

La utilizacion de noticias en la SD favorece la participacion social de los futuros profesores, hacia
la toma de decisiones colectivas, la racionalidad cientifica en contexto y el desarrollo tecnolédgico
orientado, sumado al propdsito educacional (posicionamiento cuestionador); dado a que son
contextualizadas y estan presentes en los medios de comunicacién masiva, justifica el uso de CSC
en el aprendizaje de la ciencia y como herramienta que permite establecer relaciones CTSA.

Las préacticas de laboratorio contrario a lo anterior evidencian un retroceso del proceso de
comprension de las relaciones CTSA, en la que los aspectos relacionados con la participacién social
reconocen la presencia de la ciencia en la sociedad, en la racionalidad cientifica hay un
desocultamiento de la realidad y el desarrollo tecnoldgico es apenas reconocido en la sociedad
como un instrumento, afiadiendo el propdsito educacional (reconocer el conocimiento);es decir que
los estudiantes alcanzan los niveles menos criticos posiblemente por una visién positivista de la
ciencia.

Las tematicas asociadas al espacio de Sistemas inorganicos Il siendo pertinentes al mismo, no
presentan componentes estructurales que les permita a los futuros profesores en formacién tener
herramientas conceptuales y didacticas que ademas de favorecer sus saberes profesionales, permitan

la formacion de ciudadanos capaces de contextualizar el conocimiento disciplinar y el cultural.
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INTRODUCCION

Las cuestiones socio-cientificas (CSC) tratan problemas de conocimiento cientifico, que
implican aspectos de caracter moral, ético, politico, cultural y econdmico (Ratcliffe & Grace ,2003,
Reis 2004 Martinez, 2014); este tipo de cuestiones son de caracter controvertido, cuando son
trabajadas en el aula permiten que los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, puedan
establecer relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA), es decir, que conozcan los
antecedentes, implicaciones y limitaciones del conocimiento cientifico, relacionandolo con los
problemas sociales de la ciencia y de la tecnologia en busca de su solucion; que destaquen la no
neutralidad de la produccion cientifico-tecnologica para satisfacer las necesidades basicas de una
determinada poblacién y no para generar lucro econdmico; ademas, que participen, ya sea desde
el punto de vista de la toma de decision individual y/o colectivas buscando una cultura de
participacion en el &mbito de las politicas publicas (Strieder, 2012).

En consecuencia, se disefid e implementd una secuencia didactica basada en una CSC, la cual
abarca tanto ndcleos problémicos metales y compuestos de coordinacion, de forma contextualizada
con la tematica inhibicion de minerales por los anti-nutrientes contenidos en los alimentos, como
competencias basicas, procedimentales e investigativas, para promover que los estudiantes
establezcan relaciones CTSA.

La metodologia fue de caracter cualitativo con método de observacion participante; se
desarroll6 en tres fases, la inicial donde se definio la temética y se planted el problema de acuerdo
con la literatura, en la segunda (fase de ejecucion) se realiz6 la caracterizacion de los estudiantes,
el disefio e implementacién de la secuencia didactica (SD) sobre anti-nutrientes como inhibidores

de minerales, con los profesores en formacién inicial del grupo Sistemas Inorganicos Il de la



Universidad Pedagdgica Nacional, constituido por 15 estudiantes; en la tercera fase (final) se llevd
a cabo la sistematizacion y analisis de la informacion obtenida; para llegar asi a los resultados y
conclusiones.

El anélisis se realiz6 por medio de una matriz que permitio establecer relaciones CTSA y CSC
(Rodriguez, 2018), con la cual se categorizé a los estudiantes de acuerdo con los resultados
obtenidos y su posterior analisis en cada una de las actividades desarrolladas.

De acuerdo con el proposito de promover las relaciones CTSA y del plan de estudio del espacio
académico de sistemas inorganicos Il, el cual esta disefiado para que los profesores en formacion
adquieran competencias basicas, procedimentales e investigativas como: reconocer, interpretar,
aplicar, seguir procedimientos, proponer, disefiar y llevar a cabo relaciones tedrico-practicas
siendo para este trabajo de investigacion los nucleos problémicos metales y compuestos de

coordinacion; se disefié una SD basada en una CSC anti-nutrientes como inhibidores de minerales.



1. JUSTIFICACION

En la actual sociedad la educacion pretende la formacion de ciudadanos que apropiandose del
conocimiento sean capaces de juzgar y tomar decisiones consientes, sobre los problemas de
diferentes naturalezas ya sean sociales, politicas, culturales, éticas y ambientales; por ende, la
escuela debe estar empapada de las problematicas propias de su contexto e intervenir en ella, es
decir trasformar la realidad (Strieder, 2012). Sin embargo, se sigue implementando modelos
tradicionales y descontextualizados de la ensefianza de las ciencias y de la Quimica en particular,
en la que el docente es el poseedor exclusivo del conocimiento, limitandose a depositarlo en la
cabeza de sus estudiantes, por lo cual los estudiantes se convierten en receptores del saber, como
un engranaje mecanico en el sistema (Laiton, 2011). Lo que hace que no sean capaces de razonar,
resolver problemas, formular inferencias y tomar decisiones.

Cuando se trabaja en el aula con estrategias basadas en CSC en la ensefianza de las ciencias se
logra relaciones CTSA es decir, que los estudiantes conozcan los antecedentes, las implicaciones
y limitaciones del conocimiento cientifico para comprender y resolver los problemas sociales
(locales o globales) de la ciencia y de la tecnologia, que destaquen la no neutralidad de la
produccidn cientifico-tecnoldgica que busca satisfacer las necesidades basicas de una determinada
poblacién y no generar lucro econdmico; ademas de esto, participen, ya sea desde el punto de vista
de la toma de decision individual (discutiendo riesgos y beneficios) y/o colectivas (discutiendo
impactos y transformaciones sociales) buscando una cultura de participacion en el ambito de las
politicas publicas, la definicién de objetivos, medio para alcanzarlos y maneras de controlar la

produccién e implementacion de CTSA (Strieder, 2012).



Por lo tanto, las CSC apuntan a considerar casos particulares de la ciencia y la tecnologia que
traten problemas de conocimiento cientifico, que implican aspectos de caracter moral, €tico,
politico, cultural y econdémico (Ratcliffe & Grace ,2003, Reis 2004 Martinez, 2014). Para que los
estudiantes en conjunto con el docente participen de una discusion que solo es posible si hay
dialogo entre estos sujetos, pues los estudiantes deben participar también como agentes del proceso
y no apenas como espectadores, ya que los docentes no pueden ser entendidos como los poseedores
exclusivos del conocimiento. El dialogo debe ser entendido como una reflexion conjunta que busca
la comprension y transformacion de la realidad. “Un trabajo en esa perspectiva, por lo tanto,
precisa involucrar los alumnos, haciéndolos productores y diseminadores del conocimiento
construido. O sea, es imprescindible que los alumnos busquen el conocimiento necesario para
comprender el asunto en cuestion” (Sauerwein & Terrazzan, 2005, pag. 3).

De acuerdo a lo anterior este trabajo de investigacion, tuvo como propésito promover las
relaciones CTSA en el espacio academico de sistemas inorganicos Il, a través del disefio e
implementaciéon de una secuencia didactica basada en una CSC, la cual abarc6 tanto nucleos
problémicos metales y compuestos de coordinacion, desde la bioinorganica, de forma
contextualizada con la tematica inhibicion de minerales por los anti-nutrientes contenidos en los
alimentos, como competencias basicas, procedimentales e investigativas establecidas en el plan de

estudio desarrollado para esta area en la Universidad Pedagogica Nacional (UPN).



2. ANTECEDENTES

El siguiente proyecto de investigacion tomo como antecedentes para su elaboracion publicaciones
encontradas en revistas indexadas las cuales poseen dentro de su contenido temas de caracter
pedagdgico, didactico y disciplinar.

En el enfoque CTSA se revisaron en total 45 revistas de las cuales se eligieron 2 articulos de
las mismas, cuyo objetivo comun va dirigido a la formacién ciudadana con una actitud civica para
la toma decisiones responsables y criticas relacionadas con la ciencia y la tecnologia de acuerdo a
su caracter social, politico y ambiente.

En el articulo Algunas cuestiones relevantes en la ensefianza de las ciencias desde una
perspectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedad analizan algunas de las respuestas que se dan en la
actualidad a tres preguntas clasicas en la ensefianza de las ciencias: por qué ensefiar ciencias, qué
ciencia ensefiar, y como ensefiarla, desde una perspectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTSA)
utilizando el analisis ejemplificado en dos casos: el consumo de alimentos y el consumo de energia,
dentro de los resultados importantes sefialan que se debe enfatizar la interrelacion entre la ciencia
y la tecnologia ampliando esta integracion con los aspectos sociales, ademas de hacer que los
alumnos/as encontraran interesante lo que aprenden y les motive para continuar aprendiendo,
haciéndose cargo de su importancia al tomar decisiones en sus vidas (Prieto, Espafia, & Martin,
2012).

En la Didatica Sobre Alimentos, Sob A Perspectiva CTS, Aplicada Em Uma Turma De 8° Ano
Do Ensino Fundamental Em Uma Escola Publica Em Ibirataia — Bahia, se analizaron los
resultados obtenidos con la aplicacion de una secuencia didactica sobre alimento apoyada en el

enfoque CTS, trabajando cuatro problemas socio-cientificos: obesidad y sobrepeso, desperdicio



de alimentos, hambre y desnutricion y bulimia y anorexia, que son una propuesta de ensefianza
viable en la clases de ciencias debido a que proporcionaron una construccion de conocimientos
cientificos, al igual que lo relaciona con lo cotidiano de cada estudiante, esto que se logré a través
del debate, donde los estudiantes fueron activamente participativos y curiosos con el tema, lo que
mostré que las cuestiones socio-cientifica son una herramienta para formar ciudadanos plenos
capaces de transformar la realidad en que viven (da Silva & Teixeira, 2013).

Desde los propositos educacionales y relaciones CTSA se eligio la tesis doctoral titulada
Abordagem Ciéncia, Tecnologia E Sociedade Em Uma Disciplina Do Curso De Especializacéo
Em Ensino De Ciéncias Por Investigacéo. En esa investigacion se abordd como las interacciones
del enfoque CTSA se hacen presentes en las tareas (Textos y preguntas de reflexion) establecidas
desde el curriculo en una disciplina de un curso de especializacion ofertado a distancia, ademas de
las perspectivas expresadas por los estudiantes ya sean en las actividades entregadas como en un
foro discursivo, estos datos fueron analizados respecto con la matriz desarrollada por (Strieder,
2012). De acuerdo a las relaciones realizada entre las perspectivas CTSA: racionalidad cientifica,
desarrollo tecnoldgico y participacidn social con los propositos educacionales: percepciones entre
el conocimientos y el contexto por el alumno; cuestionamiento sobre situaciones que involucran
aspectos de ciencia, tecnologia y sociedad y compromiso social frente a los problemas que ain no
han sido establecidos y que involucran aspectos CTSA. Donde se concluye que es una herramienta
que permite categorizar y comprender mejor el enfoque CTSA en la disciplina CTSA | (Alvares,
2014).

Yaen la perspectiva de CSC se realizé la revision de 50 revistas de las cuales 4 articulos fueron

seleccionados, que presentan diferentes areas de aplicacion uno de ellos va enfocados a la



formacion docente y dos dirigidos a la alimentacion humana, lo cual se va a observar a
continuacion:

En cuanto a la formacion de profesores se encuentra en primer medida Cuestiones socio-
cientificas en la formacion de profesores de ciencias: aportes y desafios, la cual tuvo como
objetivo analizar los aportes, las dificultades y los retos del abordaje de CSC en la formacion de
profesores de ciencias, en su metodologia, esta investigacion retne la labor realizada en el grupo
de investigacion Alternaciencias, donde recogen la informacion tras la aplicacion de una serie de
instrumentos de disefio curricular elaborados por profesores en ejercicio y de formacion inicial a
lo largo de varios afios, con ello se concluyen que lo escrito a lo largo del articulo se abarco
innovaciones didacticas en la formacién del profesorado y en la ensefianza de las ciencias, ya que
las estrategias desarrolladas con un enfoque CTSA y con el abordaje de CSC ofrecen una
alternativa a la ensefianza tradicional, gracias a la comprension de conocimientos sociales
(Martinez, 2014).

Los dirigidos a la alimentacion humana son secuencias didacticas basadas en la nutricion para
aumentar el nivel argumentativo en los estudiantes, partiendo de una CSC, en la primera
denominada Y Tu, ¢(Qué Tipo De Carne Prefieres En Tu Hamburguesa?, Una Cuestion
Sociocientifica Que Promueve La Argumentacion, su objetivo es lograr mediante la integracién de
contenidos, presentes en la unidad didactica previamente establecida, el aumento de los niveles de
argumentacién y el desarrollo de las capacidades de los estudiantes, para resolver situaciones
cotidianas de interés, aplicada a una poblacién de 27 estudiantes de 4° del colegio Liceo Carridn,
dicha investigacion concluye que el trabajar una CSC, permite mas que el desarrollo de contenidos,

su relacién con aspectos cotidianos de la vida del estudiante (Carrion & Castro, 2012).



El segundo articulo Alimentos Naturales Vs Alimentos Artificiales ¢Un Problema Real De
Nutricion?: Una Propuesta, De Ensefianza Para Grado Sexto A Partir De Las CSC, igualmente
que el articulo anterior, se propuso en su metodologia el disefié una secuencia didactica, la cual
tuvo como objetivo fomentar en los estudiantes diferentes procesos de argumentacion a través de
una CSC enfocada en la alimentacion, se resalta en las consideraciones finales que la ensefianza,
mediante las cuestiones socio- cientificas, permitié que los estudiantes expusieran sus puntos de
vista, desde una perspectiva critica (Ruiz, 2014).

En lo que se refiere a la ensefianza de compuestos de coordinacion se encontraron tres tesis de
las cuales se eligieron dos, uno es un estudio donde se hace una aproximacion conceptual de la
quimica de compuestos de coordinacion a traves de su aplicacion en la industria y el otro va mas
enfocado a su ensefianza desde su utilizacion en la medicina.

Cuando se habla de la aproximacion conceptual se encuentra la tesis “Aproximacion a la
quimica de los compuestos de coordinacion y su ensefianza en educacion media”, en el cual se
utilizé un taller experimental de aula disefiado con una metodologia activa, siendo su objetivo
determinar el contenido de hierro en aguas de formacidn de petréleo por medio de las propiedades
de los metales de transicién para formar compuestos de coordinacion y presentar coloraciones
especificas, segun el autor, su aplicacion en estudiantes de grado décimo les permite relacionar
el concepto quimico con actividades propias de la industria para asi darle un significado al
conocimiento adquirido, rompiendo esquemas tradicionalistas y abordando conceptos mas
complejos de la quimica (Alfonso, 2012).

En relacion con la ensefianza desde su aplicacion en medicina, la tesis es A Quimica Medicinal
Do Ensino Superior: Proposta De Investigagdo Da Atividade Biologica De Compostos De

Coordenacdo Na Perspectiva Interdisciplinar que tiene como objetivo, identificar si los



contenidos de la disciplina de quimica inorganica en la parte practica son abordados de forma
interdisciplinaria y verificando si existe relacion entre la teoria y préactica, lo realizan a traves de
guias experimentales con abordaje interdisciplinar de temas de quimica de coordinacién y
bioinorganica desde aplicaciones medicinales de actividad bioldgica, al trabajar en el aula esta
propuesta permitié mejorar el proceso ensefianza aprendizaje, puesto que el alumno sintié mayor
curiosidad sobre los contenidos abordados, se intereso en la quimica adquiriendo conocimientos
de otras areas especificas, ademas el docente obtiene mayor conocimiento de la tematica y mejora
sus practicas de ensefianza (Feijo, 2015).

En la revision no se encontrd ningun articulo relacionado con las siguientes tematicas: anti-
nutrientes o factores anti-nutricionales, por lo anterior cabe resaltar que se encuentra netamente

informacion disciplinar en la red.
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3. REFERENTES CONCEPTUALES

3.1. ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDAD Y AMBIENTE (CTSA)

En el siglo pasado a fines de los afios 70 y principios de los 80 hubo varios intentos de cambiar
el statu quo mediante la humanizacion del curriculo de ciencia, de modo que tuviera relevancia
para la mayoria de los estudiantes; de esta forma nuevas y diversas propuestas de ciencia escolar
fueron introducidas y fomentadas por varios factores, tales como: una reevaluacién de la cultura
occidental y el papel de la ciencia escolar en su transformacion; una emergente necesidad de
educacion politica para la accién; una demanda de aproximaciones interdisciplinarias a la
educacion cientifica organizadas alrededor de problemas amplios, y una nueva forma de demanda
de preparacion vocacional y tecnocratica, por lo tanto la integracion de CTSA empez0 a ser vista
en un amplio consenso entre los educadores en ciencia, como una forma de innovacién en la
educacion cientifica (Aikenhead, 2003).

Desde esta perspectiva se reconoce un abordaje mas integral del enfoque CTSA que incluye el
contexto social interno de la ciencia es decir desde la epistemologia, sociologia, filosofia e historia
de la propia ciencia, asi como el contexto social externo (Ziman, 1984, ;Aikenhead, 2003), por
ende el enfoque CTSA debe usar una ensefianza que contribuya a “la formacion de ciudadanos
criticos, poseedores de un entendimiento mas coherente acerca de la ciencia y tecnologia” capaces
de intervenir ética y democraticamente en el mundo” (Carletto, VVon Linsingen y Delizoicov,2006;
Strieder, 2012).

Por lo anterior lo que resulta esencial en el enfoque CTSA el dedicar esfuerzos para formar

ciudadanos criticos informados que sean capaces de tomar decisiones cruciales sobre problemas y
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asuntos actuales, que actten de acuerdo con las decisiones tomadas (Yager, 1992; Garritz, 1994).
Ademas, que sean capaces de comprender la actividad entre ciencia-tecnologia en sus relaciones
con la sociedad puesto que es tan importante como entender los conceptos y los procesos de la
ciencia (Aikenhead, 2003).

De acuerdo a lo anterior, el papel del educador en el proceso de ensefianza-aprendizaje debe
cambiar en pro a la formacion critica de la ciudadania, ya que debe dejar de ser el que deposita
conocimientos en la cabeza de los estudiantes, es decir, el que posee el conocimiento y que sea
el que promueve la participacion y estimule el aprendizaje, permitiendo espacios donde se puedan
ejercer derechos y deberes como ciudadanos, ademas de tener una formacién interdisciplinaria
para generar discusiones de temas sociales desde las diferentes visiones implicadas (Nascimiento
y Von linsingen, 2006; Strieder, 2012).

Otra vision de este enfoque fue definida por La National Science Teachers Association (NSTA)
de los Estados Unidos, como la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia en el contexto de la
experiencia humana. Teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas o estrategias: La
identificacion de problemas sociales relevantes para el estudiantado; los recursos necesarios y la
participacion activa de los estudiantes en la busqueda de informacion para la resolucion de un
problema de su cotidianidad; la prolongacion del aprendizaje mas alla de la escuela; el enfoque
hacia el impacto de la ciencia y la tecnologia sobre los estudiantes; el contenido cientifico visto
mMAas que como un conjunto de conceptos que los estudiantes deben dominar para aprobar sus
examenes; la adquisicion de habilidades para resolver sus propios problemas; la orientacion
vocacional hacia las carreras cientificas o técnicas; la solucion de problemas detectados en su

comunidad; la identificacion de los impactos que la ciencia y la tecnologia tendran sobre la
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sociedad del futuro y por ultimo la autonomia que los estudiantes tienen durante el proceso de
aprendizaje (Garritz, 1994).

Ademas la tesis fundamental de este enfoque, es que las ideas de este movimiento son las que
mejor pueden guiar una seleccion de contenidos basicos, relevantes y mas Utiles para todos los
estudiantes, relacionados con la vida cotidiana y que puedan contribuir a su formacién como
ciudadanos responsables e informados, Impulsar la participacion ciudadana en la evaluacion y
control de los desarrollos tecno-cientificos; promover el pensamiento critico entre los estudiantes
y futuros ciudadanos para valorar las limitaciones y beneficios de la ciencia; y extender la
alfabetizacion cientifica a la ciudadania desde la ensefianza de la ciencia en las escuelas (Acevedo,
1996; Gordillo & Carlos , 2003).

Lo anterior les permite la comprension en los estudiantes de los conceptos y teorias de la
ciencia, el mundo fisico-tecnoldgico que les rodea, la forma de alimentacion, su propio cuerpo y
el planeta Tierra en el que habitan, pero que suponen también ser capaces de resolver problemas
practicos en su vida cotidiana y profesional, tener la capacidad de formar una opinion sobre temas
sociales y tecnoldgicos de caracter cientifico, saber argumentar en base a los hechos, saber
escuchar y juzgar los argumentos de los otros y, en ultimo término, saber actuar en consecuencia
relacionando la ciencia con aplicaciones tecnoldgicas y fendmenos de la vida cotidiana; abordando
las implicaciones sociales y éticas relacionadas al uso de la ciencia y del trabajo cientifico y

adquirir una comprension de la naturaleza de la ciencia (Caamafio, 1995; Auler & Bazzo, 2001).
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3.2. CUESTIONES SOCIO-CIENTIFICAS (CSC)

Aparece desde la vertiente social la constatacion del hecho de que los conflictos dentro de la
practica cientifica y de las innovaciones cientificas y tecnologicas en los que participan expertos
cientificos, afectan de manera plena a la sociedad civil, lo que ocasiona controversias que dividen
tanto a la comunidad cientifica y la sociedad en general, formandose diferentes grupos de
ciudadanos que proponen explicaciones e intentos de solucion incompatibles, sobre la base de
valores alternativos (Pisa, 2011).

Dado el caracter polémico y controversial que presentan estas cuestiones socio-cientificas, se
puede analizar desde diferentes perspectivas, puesto que no conducen a conclusiones sencillas e
implican a menudo una dimension moral y ética, son multidisciplinares, poco delimitados, con un
alto contenido de valores ya sean estéticos, ecoldgicos, morales, educativos, culturales y religiosos.
Comunmente la participacion en este tipo problemas conduce a diversas soluciones, cada una de
los cuales tiene aspectos positivos y negativos, a partir de estas diversas propuestas, se puede tomar
una decision informada, dada las posibilidades y limitaciones que tienen, implica la consideracion
de desafio opiniones (Reis, 2000; Sadler y Zeidler, 2004;; en Pisa, 2011).

Por lo anterior las CSC permiten la integracion de las interacciones Ciencia-Tecnologia-
Sociedad-ambiente (CTSA) en la ensefianza de las ciencias, debido a que el analisis de las
controversias requiere del razonamiento I6gico, de construcciones y procesos para la adopcion de
determinadas posiciones para tomar acciones frente a situaciones, donde el estudiante debera
examinar causas, consecuencias, ventajas, desventajas, pros y contras de la posicion que asuma,
teniendo en cuenta conceptos, productos y procedimientos cientificos relacionados (Ratcliffe &

Grace ,2003; Reis 2004;; en Martinez, 2014).
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Como se afirmg, el trabajo con las CSC en las clases de ciencias implica, la apropiacion de un
conocimiento mas detallado de los temas involucrados ya sea el reconocimiento de la naturaleza,
posibilidades y limites de la ciencia, habilidades de pensamiento critico, toma de decisiones y
resolucion de problemas, valores relevantes para la evaluacion de las dimensiones ético-moral de
la ciencia y la tecnologia, ademas la confianza para hacer frente a cuestiones de su interés
cientifico (Ratcliffe & Grace ,2003, Reis 2004,; en Martinez, 2014).

En conclusidn, las estrategias que se pueden utilizar en las cuestiones socio cientificas apuntan
a considerar casos particulares de la ciencia y la tecnologia que tratan problemas morales y a partir
de ellos ofrecen a los estudiantes principios basicos de la ética y contenidos cientificos, sin dejar a
un lado aspectos, politicos, culturales y econdémicos para que ellos participen de una discusion

activa en la que puedan defender sus propios posicionamientos.

3.3. PROPOSITOS EDUCACIONALES

Strieder, (2012) en su tesis de doctorado, presenta los propositos educacionales como aquellos que
guian, caracterizan y que ademas son complementarios en el proceso de ensefianza-aprendizaje en
lo referente a la formacion cientifica en los diferentes enfoques CTS. Por lo anterior los clasifica
en 3 grandes grupos: desarrollo de percepciones de la ciencia, desarrollo de cuestionamientos del
uso de la tecnologia y el compromiso con la sociedad, que permiten comprender las relaciones

CTSA, de la siguiente manera (tabla 1):



Percepciones acerca de la

Tabla 1 Propdsitos Educacionales

Cuestionamiento del
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Compromiso social

ciencia
Conocimiento cientifico
escolar y el contexto de los

alumnos desde sus
experiencias cotidianas.
Comprension, ilustracion,

aplicacion y ejemplificacion
gue son una estrategia para dar
significado al conocimiento
cientifico escolar.

desarrollo tecnologico
Desarrollo del pensamiento
critico y tomar posicion frente
alas implicacionesdelaCy T
en la sociedad y ambiente.
El desarrollo
posicionamientos
cuestionadores (asi como el
desarrollo de compromiso
social), se aproximan a los
supuestos de las teorias
criticas el curriculo que son
vistas como una construccion
social

de

Desarrollo de competencias
para que la sociedad pueda
manejar problemas de
diferentes naturalezas, bajo el
rasgo caracteristico de la
critica a la realidad, no
dejando de lado el hecho de
que busca transformarla

Fuente: Autoras basadas en Strieder (2012)

3.4. NIVELES DE COMPRENSION DE LAS RELACIONES CTSA

De acuerdo con STRIDER (2012), el analisis, llevado a cabo en su tesis, de las interacciones

presentes dentro de la triada CTS en lo referente a la ensefianza de las ciencias, dan como resultado

3 perspectivas (racionalidad cientifica, desarrollo tecnol6gico y participacion social.) que seran

descritos en la tabla (2):
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Tabla 2 Niveles de Comprension de las relaciones CTSA

Descripcion

Racionalidad Cientifica

Niveles de comprension

Desocultamiento de la
realidad- Ciencia para
comprender el mundo

Universal - Ciencia buena
o mala.

En contexto - Ciencia
vulnerable y provisoria.

Cuestionada - Ciencia
limitada por las précticas
sociales.

Insuficiente - Ciencia
insuficiente

La ciencia entendida como actividad netamente individual, exacta, posee la verdad absoluta, libre de
juicios de valor desde sus limites y alcances. Para comprender y dar solucion a los problemas,
presentes en nuestro contexto, solo se requiere del conocimiento cientifico.

La ciencia no puede ser criticada, siempre sus resultados seran productos positivos, pero es su
aplicacion en el contexto social, la que puede ser catalogada como buena o mala.

La ciencia se entiende como una construccién social, mas humana en la cual hay una critica al
conocimiento cientifico, pues no resulta inicamente de la l6gica y la experiencia.

Los usos sociales no son objeto de criticas, sino el proceso llevado a cabo en las investigaciones
cientificas.

Los temas elegidos para ser investigados llevan de trasfondo intereses de poder, dados por
oportunidades que ofrece el contexto, respondiendo a una necesidad a nivel social.

La comunidad cientifica no es el Gnico, ni mas importante ente encargado de la construccion de la
ciencia.

El conocimiento cientifico es considerado como incompleto para comprender y resolver los
problemas presentes tanto en el contexto social como en la complejidad del mundo contemporaneo.
Por lo tanto, la ciencia es insuficiente y se resalta que los usos sociales unidos con los productos de
la ciencia conforman los valores sociales.



Neutro — Tecnologia como
aparato presente en la
sociedad.

Sinénimo de progreso
social — la tecnologia
como ciencia aplicada

Especifico — Tecnologia
como clase de
conocimiento

Orientado — Tecnologia
contiene propuestas
politicas.

En contexto — Tecnologia
enfocada en las
necesidades basicas.
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El desarrollo tecnolégico, no se ve ni como negativo ni como positivo, por ende, no influye ni es
influenciado por el contexto social ni tampoco puede determinar su evolucion, apenas hace parte de
la sociedad.

La tecnologia es vista como una herramienta o instrumento que permite satisfacer las necesidades de
la especie humana, no tiene valor y es independiente del contexto. Por lo tanto, el desarrollo
tecnoldgico esta exento de juicio de valor.

El desarrollo tecnoldgico tiene implicaciones sociales positivas, debido a que la ciencia y la
tecnologia promueven el bienestar de la sociedad.

La tecnologia se entiende como universal, siendo esta el resultado directo de la aplicacion de la
ciencia, a traves de la acumulacion de conocimientos.

Lo anterior debe ser utilizado por las sociedades menos desarrolladas para que puedan alcanzar el
progreso.

Diferenciacion derivada de su etimologia entre conceptos como ciencia, técnica y sociedad, por lo
tanto, se destaca que la tecnologia no proviene de forma inmediata de la ciencia, si no que por el
contrario sufre influencias de la sociedad y deriva de la técnica.

Al desarrollo tecnoldgico se le atribuye que provoca transformaciones de impactos sociales, sean
estos positivos 0 negativos, responsabilizandolo, por lo tanto, de trasformar la realidad.

La tecnologia modela valores, motivaciones, relaciones sociales e interpersonales, por lo tanto es
vista como una estructura cultural que afecta la vida en la sociedad.

El progreso tecnolégico promueve los intereses de unos pocos que son favorecidos econémicamente,
por lo tanto al no tener un objetivo social, no atiende las necesidades basicas de la poblacion, sino
mas bien es utilizada como lucro por lo que se enfoca en una funcidn de produccion desenfrenada lo
que se relaciona con la crisis ambiental y la destruccion del planeta.

La tecnologia debe estar pensada desde el contexto, pues se origina en diferentes condiciones
culturales y socioeconomicas, que buscan el desarrollo del bienestar social, de una determinada
poblacién, en pro de cubrir sus necesidades basicas, sin ser visto como un subproducto del
crecimiento econdémico y ademas sin esperar un lucro econémico.



Reconocimiento de la
presencia CT en la
sociedad

Decision individual-
discusioén de riesgos y
beneficios

Decisiones colectivas-
discusién de problemas e
impactos o
transformaciones

Mecanismos de presion-
identificacion de
contradicciones

Esferas politicas -
comprension y discusion
de las politicas
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La participacion, se da entorno del reconocimiento de temas relacionados con la ciencia y tecnologia.
Desde esta perspectiva la sociedad es informada que, a pesar de escuchar en medios de comunicacion,
sobre los avances y problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia no tienen el conocimiento
bésico (principios cientificos) respecto al asunto.

En el momento de realizar una aproximacion mayor de la sociedad a la ciencia y la tecnologia, no se
tienen en cuenta los riesgos y beneficios, tampoco se discute acerca de las implicaciones o
transformaciones en la sociedad.

Evaluacién de pros y contras que se asocian al uso de determinados resultados/productos de la
Ciencia y Tecnologia, teniendo en cuenta que dejan a un lado las discusiones de la naturaleza
cientifica y se centran en argumentos ya sean a favor o en contra, desde el punto econémico y social.

La caracteristica de este nivel es la perspectiva historica, establecida en el tiempo, que es necesitaria
para la comprension del papel que CT asume en la sociedad, pues la participacion va mas alla de las
trasformaciones causadas por el desarrollo cientifico, ya que debe acudir a un plano social mas
amplio.

La participacion se basa en la posibilidad de intervencion en la produccién o implementacion de la
ciencia y tecnologia, es decir que se puede hacer antes de la produccion, para asi sobrepasar el
conocimiento de los propositos politico que llevaran al desarrollo de determinado producto, lo que
involucra un control social mas amplio.

En este nivel hay interaccion y negociacion entre especialistas y ciudadanos, lo que se traduce en una
accion colectiva, en la que se tiene en cuenta intereses y cuestiones de los diferentes grupos sociales
involucrados, que puedan ser afectados ya sea directa o indirectamente por los riesgos, para que asi
haya un compromiso politico con su destino sin dejar a un lado los riesgos. En esta perspectiva, la
participacion se da desde la definicion de objetivos, medios e implementaciéon controlada de las
politicas publicas.

Fuente: Autoras basadas en Strieder (2012)



Racionalidad cientifica

Desarrollo Tecnolégico

Participacion social

Niveles

Ciencia para comprender el mundo

Ciencia buena o mala

Ciencia vulnerable provisional

Ciencia limitada por las practicas sociales

Ciencia insuficiente

Tecnologia todo aparato presente en la
sociedad

Ciencia aplicada
Clase de conocimiento

Tecnologia con propésitos politicos

Tecnologia que suple necesidades bésicas

Reconocimiento de la presencia de la CT
en la sociedad

Discusion de riesgos y beneficios

Discusién de problemas e impactos y las
transformaciones

Identificacion de contradicciones

Comprension y discusion de politicas

Figura 1Matriz CSC y Relaciones CTSA

Relaciones CTS

1R) Desocultamiento de la

realidad

2R) Universal

3R) En contexto

4R) cuestionada

5R) Insuficiente
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3D) Especifico

4D) Orientado

5D) En contexto

1P) Reconocimiento
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4P) Mecanismos de presion

5P) Esferas politicas
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El desarrollo de
implica  buscar
contribuyan a la
aplicacion del
cientifico escolar.

percepciones
elementos que
ilustracion y
conocimiento

El desarrollo de cuestionamientos
implica la defensa por la
comprension por cuestiones sociales
relacionadas con la ciudadania,
aungue no controvertidas, pero
compartidas ampliamente y
consideradas como problematicas
en la sociedad actual, més que
contextualizar el conocimiento
cientifico escolar busca, discutir ,
beneficios y maleficios de los
productos de la ciencia

El desarrollo de compromisos
sociales implica el desarrollo de
competencias para que la sociedad
pueda lidiar con problemas de
diferente naturaleza, teniendo
condiciones de hacer una lectura
critica de la realidad que
actualmente esta marcada por
desequilibrios sociales, politicos,
éticos, culturales y ambientales

Base cientifica/ conocimiento de frontera

Pueden requerir algiin entendimiento de probabilidad y
riesgo

Poco delimitadas, abordadas multidisciplinariamente y
frecuentemente controvertidas

Tienen informacién incompleta hay lagunas en los
registros de datos, informes

Involucran productos tecnolégicos que tienen impacto
en contextos sociales y ambientales

Implica un andlisis de costo beneficio en el cual los

riesgos interactian con los valores

Pueden involucrar consideraciones sobre sustentabilidad

Implica de valores de raciocinio ético

Implica la formacion de opiniones y de realizacion de
elecciones personales y sociales

Frecuentemente divulgado por los medios masivos de
comunicacion, destacando los intereses de los mismos.

Lidia con problemas locales, nacionales y globales en
sus estructuras sociales y politicas

Fuente: Rodriguez (2018) basada en la articulacién propdsitos educacionales, niveles de comprensién Strieder (2012) y CSC Ratcliffe (2003)
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3.5, ANTI-NUTRIENTES
“Los alimentos estan presentes en nuestras vidas y desde hace mucho tiempo, organizan los
horarios y marcan los acontecimientos”. (Diaz, 2014)

Los alimentos son de gran importancia para el ser humano, ya que abarcan muchos campos de
su propia existencia, por lo que las investigaciones ligadas a este campo no se dejan esperar, pero
se encuentra que no fue hasta la década de los 80 en una investigacion cientifica realizada, que se
le dio a los anti-nutrientes en los alimentos un papel principal (Muzquiz et al, 2006), ya que los
dos puntos clave fueron:

1) En la determinacién de los aspectos positivos de los diferentes alimentos, como son
establecer el contenido de nutrientes, que cumplen funciones importantes en el organismo (tabla

3) y determinar funciones organolépticas.

Tabla 3 Nutrientes

Macronutrientes Micronutrientes

Minerales
Carbohidratos Proteinas Lipidos Vitaminas

Macrominerales Microminerales

- Proveen - Aportan - Aportan - esenciales - Forman parte - Actlan como
energia. Aminoécidos acidos grasos para el de la estructura cofactores en la
esenciales esenciales. metabolismo del cuerpo funcion de las
- Oxidacion de como leucina, - Aportan (crecimiento y humano. enzimas
grasas. isoleucina, energia desarrollo). - Contraccién - Componentes
treonina - Formaciénde - Regulan muscular. esenciales de
triptéfano, esteroides y funcioén - Formacion metaloenzimas.
etc. hormonas. celular. eritrocitos. - Regulacion de
- Aportan - Solubiliza - Secrecion procesos
nitrogeno hormonas y enzimas. metabolicos 'y
para sintesis vitaminas - Transporte. fisioldgicos
aminoacidos liposolubles. - Regulacion de
no esenciales. liquidos en

tejidos.

Fuente: Autoras basadas en FAO (2015); Patifio & Echeverr (2006)
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2) En el estudio de los efectos negativos de los alimentos sobre la salud, bien porque
los alimentos suponian un riesgo debido a la presencia de sustancias toxicas
naturales(enddgenas), o adquiridas (exdgenas) ya sea porque durante su elaboracion se podian
formar sustancias perjudiciales o por la presencia de contaminantes (Muzquiz et al, 2006).
Desde esta perspectiva se comienzan a tejer varias definiciones para los anti-nutrientes:

Son sustancias que, si bien protegen a las semillas o cereales de insectos, hongos, plagas y
permite garantizar las condiciones para que la semilla germine; pueden producir diversos
problemas nutricionales y de salud al ser humano que las consume regularmente, ya que
disminuyen o impiden nuestra capacidad para asimilar los nutrientes del propio alimento o de otros
(Von, 2012).

El termino se ha utilizado para describir esta clase de compuestos presentes en una amplia
variedad de alimentos de origen vegetal, que, cuando se consumen, tienden a reducir su valor
nutritivo, lo que interfiere con su digestibilidad, absorcion o utilizacion de los nutrientes. Estos
pueden causar efectos nocivos para la salud si se ingiere en altas concentraciones (Martinez, 2016).

Desde el punto de vista bioquimico los compuestos no-nutritivos son de naturaleza muy variada,
no aparecen por igual en todas las plantas y sus efectos fisioldgicos son también diferentes
(Muzquiz et al, 2006).

Existen anti-nutrientes de origen natural o enddgeno, es decir los que son propios de los
alimentos, estos se pueden clasificar de acuerdo al tipo de nutriente que afecta en tres grandes
grupos:1) sustancias que interfieren con la digestion de proteinas lo que lleva a que no puedan
utilizar correctamente los aminoacidos estas son los inhibidores enzimaticos, como saponinas,
lectinas, gluten y compuestos fendlicos; 1) sustancias que incrementan los requerimientos

metabdlicos de las vitaminas ya que las pueden inactivar son las anti-vitaminas liposolubles A,
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D E y K vy las anti-vitaminas hidrosolubles tiamina, acido nicotinico y cianobalamina; y Il1)
sustancias que reducen la biodisponibilidad de los minerales, es decir los interfieren con su
metabolismo y su absorcion como los taninos, oxalatos, fitatos y glucidos cianogénicos (Chub,
1982; en Brigide, 2002).

Cabe resaltar que todos los articulos no estan dirigidos solo a la parte negativa, en la cual
mencionan las enfermedades que se pueden presentar por su consumo, sino que también la parte
positiva que estos presentan ‘“Recientemente se ha visto, que estos compuestos en pequefias

cantidades pueden ser también muy beneficiosos para la salud en la prevencion de enfermedades”

(Muzquiz et al, 2006).

3.5.1. Anti-Nutrientes Inhibidores De Minerales

Los minerales se encuentran en forma ionizada en el cuerpo y ademas conforman
aproximadamente el 4% de la masa corporal. Se clasifican en macrominerales entre ellos el
calcio, potasio, hierro, sodio y magnesio necesarios en mayor proporcion y micro-minerales
como cobre, zinc, cobalto, cromo, fldor, yodo, entre otros, que se necesitan pequefias trazas
(FAO, 2015). Son importantes para el organismo, puesto que cumplen principalmente funciones
como, necesarios para la elaboracion de tejidos, hacen parte de las metaloenzimas, sintesis de
hormonas, reguladores en procesos metabdlicos y fisiologicos. (Patifio & Echeverri, 2006). Para

efectos del proyecto de investigacion se resaltan los minerales descrito en la tabla 4.



Descripcion

Funciones

c
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o
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(72]
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Hierro

Macromineral esencial se encuentra destacado
en dos estados de oxidacion, el no hemo (Fe**)
menos soluble en el organismo presente en
alimentos de origen vegetal y el hemo de fécil
absorcion (Fe*) en compuestos como
hemoglobina, mioglobina y transferrina, se
encuentra en carnes.

Participa en procesos de oxido-reduccion
llevados a cabo en el organismo, entre los que
se tiene: transportador de electrones en los
citocromos, en la respiracion celular y parte de
las enzimas del ciclo de Krebs, catalasas,
peroxidasas y oxigenasas

Para absorber el hierro no hemo se debe dar
una reduccién de Fe®*a Fe?* por accion del
HCI en el estomago, después es transportado
por la apotransferrina al citosol donde “la
ceruloplasmina (endoxidasa ) oxida el hierro
ferroso a férrico para que sea captado por la

apotransferrina  que se transforma en
transferrina”.
El hierro hemo atraviesa la membrana

celular como una metaloporfirina intacta,
pasando directamente a la sangre, aunque en
algunas ocasiones la enzima hemoxigenasa
libera el hierro de su estructura para ser
transportado como hierro libre.

Tabla 4 Minerales

Calcio

Macromineral predominante ocupa el cuarto
lugar después del agua, proteinas y grasas.
Se localiza en el esqueleto en forma de
hidroxiapatita Caio (OH)2(PO4)s y €n menor
proporcion en la sangre, en los liquidos
extracelulares y en el espacio intracelular.

Se encuentra en procesos de transmision
neuronal, lo que lleva a que cumpla funcion
neuromuscular. Cumple funciones como:
cardiaca, en procesos fisiologicos basicos
como la coagulacion sanguinea, en la sintesis
glandular y la regulacion de las glandulas
exocrinas, cerebral, mitocondrial, etc.
Transporte activo ocurre la parte superior en
intestino delgado y esta controlado por accién
de la 1,25-dihidroxivitamina D y transporte
pasivo ocurre en todo el intestino delgado y no
depende de la vitamina D.

Incrementan su absorcidon vitamina D, la
lactosa, los fosfopéptidos (derivados de la
hidrolisis de la caseina) y la proteina lactica.
Es excretado por las heces, orina y en menor
grado por sudor y piel

23

Zinc

Micromineral se encuentra presente en
todos los drganos, tejidos, fluidos vy
secreciones de este, aproximadamente el
83% del zinc en el cuerpo esta en masculo
y hueso.

Cumple multiples funciones cataliticas,
estructurales y reguladoras en el cuerpo
humano. Hace parte de mas de 300
enzimas como deshidrogenasas,
aldolasas, peptidasas esterasas,
superdxido-dismutasa y ADN y ARN
polimerasas.

Se da en el duodeno y yeyuno, esta
regulada por la metalotioneina la cual lo
liga como cati6n divalente (Zn?*), se
excreta por secreciones pancredticas,
biliares e intestinales, a nivel renal la
orina, el sudor, crecimiento del cabello,
descamacion de la piel y el semen.

Fuente: Autoras basadas en Barrera, Lancheros, & Vargas (2012); Moran (2008); Gallagher (2009); Guéguen & Pointillart (2000); Gaitan, Olivares, Arredondo, &
Pizarro (2006); Forrellat, Gautier, & Fernandez (2000); Brigide (2002); Lépez, Castillo, & Diaz (2010); Rubio et al (2007); Roohani, Hurrell, Roya, & Schulin (2013).
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Existen diferentes compuestos que interfieren en la biodisponibilidad de los minerales,
evitando que cumplan sus funciones en el organismo, dentro de la dieta se resaltan los
siguientes:

3.5.2. Taninos

Son compuestos que se presentan en una variedad de vegetales actuando como mecanismo de
defensa en las plantas, ademas de ser los responsables de la coloracién de los frutos en algunas
plantas y del sabor astringente en algunos alimentos. (MONTEIRO et al., 2003; Cardoso, 2014).
Los taninos también se encuentran también en alimentos como: manzana, uva, pifia, té verde, el
té negro, café, brécoli, coliflor y yuca.

Los taninos de acuerdo con su estructura quimica se pueden clasificar en: 1) Taninos
hidrolizables, los galotaninos o elagitaninos, provienen de la esterificacion de compuestos
polifendlicos, el acido galico o elagico, respectivamente.; y 1) Taninos condensados o
proantocianidinas, provienen de la esterificacién de compuestos polifendlicos, como las catequinas
o flavan-3-oles debido a su capacidad de formar complejos insolubles en agua con proteinas,

minerales gelatinas y alcaloides (VVazquez, Alvarez, Lopez, Wall, & de la Rosa, 2012).
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lustracién 1 Complejos Taninos

3 CC b)
X

CC

Fuente: En la figura a) estructura quimica de tanino condensado formado por grupos de polihidroxi-flavanol-3
Bernardes et al. (2011); Cardoso (2014) y b) estructura de tanino hidrolizable derivada del &cido gélico Vazquez, Alvarez,
Lopez, Wall, & de la Rosa (2012)

Esto compuestos poseen la capacidad de formar complejos con los minerales, lo que lleva a
reducir su biodisponibilidad e impide el cumplimiento de sus funciones en el cuerpo a humano.
Esta capacidad se debe a su estructura quimica, ya que posee un anillo aromatico unido a grupos
hidroxilofendlicos que en su forma oxidada (quinonas) acttan como ligandos que acomplejan ya
sea proteinas o minerales, volviéndose insolubles, lo que causa su pobre absorcion y por ende su

eliminacién por vias digestivas (Reed,1995; en Cardoso, 2014).

3.5.3. Acido Fitico

Este compuesto fue descubierto en el afio 1872 por Pfeffer en semillas de plantas y granos,
puesto que en estos se encuentra como fuente de almacenamiento de fosfato, aportando del 60 al
80% del fosforo total presente en la planta, por esta razon se halla como componente comun en los
alimentos derivados de las mismas; ademaés esta relacionado con la germinacion de la semilla,
debido a los enlaces que contiene (Gonzalez, 1999; en Perelld, 2004).

El fitato es considerado como un factor anti-nutricional a dosis elevadas combinadas con dietas

desequilibrada, debido a su interaccion con cationes divalentes y con proteinas importantes
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nutricionalmente, disminuyendo la biodisponibilidad de ambos nutrientes (Perelld, 2004; Carreon,
2008)

Este compuesto (myo-inositol 1,2,3,4,5,6 hexafosfato, IP6) esta formado por inositol
esterificado con seis grupos fosfatos, debido a la presencia de estos grupos queda cargado
negativamente en un gran rango de pH, dandole una fuerte capacidad para quelar proteinas y
cationes de minerales como zinc, hierro, magnesio, manganeso y cobre, logrando la formacion
de complejos, fitato-metal-proteina o fitato-metal, los cuales llevan a una pobre biodisponibilidad
de estos minerales, puesto a que a pH fisioldégico son insolubles, por ende no pueden ser
absorbidos en tracto gastrointestinal de los seres humanos o animales monogastricos ( Konietzny

& Greiner, 2003; Greiner & Konietzny, 2006; Carreon, 2008).

lustracion 2 Complejo Acido Fitico
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Fuente: Carreon (2008)

La biodisponibilidad de los minerales en el organismo, varia dependiendo su afinidad con el

acido fitico en las diferentes condiciones de pH, por ejemplo a pH de 7.6 forma complejos con los
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siguientes cationes en orden decreciente de afinidad: Cu*?, Zn*? , Ni*?, Co*? , Mn*? , Fe*® y Ca?*,
por lo tanto afecta en mayor medida la biodisponibilidad del cobre y el zinc (Gonazalez, 1999;
Fernandez & Rodriguez, 2006).

Cuando se realizan procesos como la fermentacion, germinaciony digestion en los granos o
semillas que contienen &cido fitico, este puede ser desfosforilado produciendo inositol
pentafosfato, inositol tetrafosfato, inositol trifosfato y posiblemente inositol difosfato e inositol
monofosfato, lo que se da por la adiccion de la enzima fitasa endogena, en este grupo solo tiene
un efecto negativo en la biodisponibilidad de minerales, acomplejando el zinc y el hierro el inositol
pentafosfato al ser insoluble, los demas compuestos formados son solubles y tienen baja capacidad

de ligar los minerales (Benavides, VVasconcelos, Dias, & Vieira, 2011).

Sin embargo, se han encontrado beneficios ocasionados por este compuesto en la salud humana,
si su consumo es en cantidades adecuadas, es decir dosis bajas, como son: reduccién de la
formacion de célculos renales, propiedades anticancerigenas, antioxidante, reduce el colesterol y

prevencion de enfermedades cardiovasculares (Szkudelski,1991; en Urbano et al., 2000).

3.5.4. Oxalatos

Estos compuestos se encuentra en las plantas ya sea en su forma soluble o insoluble, al igual
que el acido oxalico, de esta forma es consumido por los seres humanos en diferentes alimentos
de origen vegetal como granos, tubérculos, vegetales ( principalmente en tallos y espinacas) y
frutas, sin embargo también es sintetizado en el cuerpo humano a través del metabolismo de
proteinas, carbohidratos y el acido ascérbico como un producto final (Sangketket, Savage, Martin,
Mason, & Vanhanen, 1999).

El acido oxalico (C2H204) es el acido carboxilico mas simple, cristaliza en forma de piramides

rombicas, puesto que facilmente se monohidrata (C2H204.H20) y dihidrata (C2H204.2H20), esto
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se debe a que tiene capacidad higroscopica formando cristales monoclinicos, también al
reaccionar con el potasio y el sodio produce sales solubles en agua, aunque al reaccionar con los
metales alcalinotérreos y con otros metales con cationes divalentes como el hierro, el calcio, el
magnesio sus sales son poco solubles (kirk-Othmer, 1981; Oghome, Amanze, Kamalu, Nkwocha,
& Opebiyi, 2012).

El consumir alimentos con alto contenido de &cido oxalico puede ocasionar deficiencia de
calcio, magnesio y zinc, puesto que este compuesto liga sus cationes formando complejos
insolubles que tienen una baja absorcién gastrointestinal, esto puede causar diferentes
enfermedades como la osteoporosis debido a la deficiencia de calcio. (Sangketkit et al. 1999)
Ademas causa la deposicién de cristales de oxalato de calcio en el rifidn, resultando en un dafio
renal, esto se da por su capacidad de formar cristales monohidratados y di hidratados en ciertas
condiciones de pH, el oxalato de calcio se acumula en el rifion al ser un compuesto insoluble a pH
acido, generando la nucleacion, luego se da el crecimiento cristalino y finalmente la agregacion
cristalina, que son los conocidos calculos renales (Arrabal, 2012).

3.5.5. Glucidos Cianogénicos

Las plantas generan a través de su metabolismo glucidos cianogénicos, los cuales son
carbohidratos ligados al ion cianuro (CN"), estos compuestos hacen parte del mecanismo de
defensa de las plantas contra sus depredadores. Estos se encuentran en frutas como pera, manzana,
sandia, melocotdn, cereza; en tubérculos como la yuca y en cereales como el sorgo (Benavides et
al., 2011).

Estos inhiben al yodo debido a que el tiocianato es su metabolito, este ion tiene un tamafio muy
préoximo al de yodo y compite con él en su transporte a nivel de la tiroides y de otros tejidos,

provocando el no cumplimiento normal de sus funciones y problemas de bozo, asimismo hay un
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grupo conocido como los tioglucidos que en su estructura quimica estan presentes iones
tiociantos (N=C-S-R) o isocianatos (R-N=C=S) que tienen la capacidad de inhibir al yodo
(Villanda & Torija, 2000)

La estructura general esta dada por la union de un azucar D-B-glucosa a una glicona, mediante
un enlace O-B-glucosidico. los glucidos cianogénicos mas conocidos son: I) linamarina cuya
formula quimica es C10H17NOe, es soluble en agua y tiene un peso molecular de 247.24508 g/mol,
se encuentra en las hojas y raices de plantas como yuca, habas y lino, cuando las células de la
planta se rompen, por presencia de la enzima linamarasa provoca su hidrolisis en
acetonacianohidrina y glucosa, donde la primera se transforma en acido cianhidrico y acetona
como consecuencia de la accion realizada por acetonacianohidrina; y II) la amigdalina es el o
(6-O-B-D-glucopiranosil-B-D-glucopiranosilbenceno) acetonitrilo, que en presencia de la enzima
emulsina se hidrolizaen dos moléculas de glucosa y una de benzaldehido cianohidrina, esta tltima
con la accion de la Hidroxinitrilo liasa se desdobla en una molécula de benzaldehido y una de

acido cianhidrico (Rodriguez, 2014).

llustracion 3 Complejos Glucidos Cianogénicos
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Fuente: WHO 2004, a)Estructura quimica de linamarina, Y b) Estructura de la amigdalina

El &cido cianhidrico también inhibe funciones de los compuestos formados por los minerales, puesto

que tiene afinidad por las metalenzimas que contiene hierro, cobalto o cobre, reacciona con el ion
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hierro (Fe?") de la hemoglobina formando cianohemoglobina, lo que imposibilita el transporte de
oxigeno en la sangre, de igual manera reacciona con el ion cobre (Cu?") de la enzima
citocromooxidasa, siendo esta la Gltima que actia en la cadena transportadora de electrones,
impide asi la produccion de ATP y bloquea la respiracion celular (Jensen et al 1984; Wilson et
al.1994; Leavesley et al. 2008; Quiroga & Olmos, 2009).

La toxicidad de los compuestos cianogenicos se debe principalmente al acido cianhidrico que
se libera durante su hidrdlisis; cuando la intoxicacion con cianuro es severa, se producen
convulsiones, paro respiratorio y finalmente la muerte, sin embargo, cuando es leve puede
ocasionar en el paciente dificultades respiratorias, trastornos visuales, alteraciones tiroideas y
dermatitis, siendo el cerebro el primer 6rgano afectado por ser el mas sensible a los efectos del
cianuro; al afectar al sistema nervioso central, el cianuro origina principalmente 2 enfermedades
neuroldgicas: 1)Konzo que es una enfermedad que ataca las motoneuronas superiores causando
paraparesis 0 tetraparesis espastica irreversibles y no progresivas; y 1) TAN (Neuropatia Ataxica
Tropical), que ocasiona atrofia dptica , sordera neurosensorial, mielopatia, polineuropatia
periférica simétrica y ataxia o “marcha de borracho”. para que estas enfermedades se presenten en
una persona, esta debe consumir una dieta rica en carbohidratos, principalmente aportados por la
yuca, y pobre o nula en proteinas que contengan aminoacidos como la metionina y cistina, puesto
que estos participan en la desintoxicacion del cianuro en el organismo (WHO, 2004).

Es necesario, disminuir la cantidad de CN- libre o ligado presente en los alimentos en su
proceso de elaboracidn, se debe realizar de los siguientes pasos I) Pelado reduce en un 50% de los
glucidos cianogénicos puesto que es alli donde hay una mayor concentracion de ellos; 11) Remojo:
Disminuye en un 20% el ion cianuro libre (CN°) después de 4 horas y I1l) Cocinado/hervido: La

temperatura que se debe manejar es superior a 72° C, para que se destruya la linamarasa que es
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la enzima que libera el CN™ de algunos glucésidos cianogeénicos, después de 15 minutos se da la
reduccién de un 90% del CN- libre y después de 25 minutos un 55% del CN- ligado. (Rodriguez,

2014).
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4. PLANTAMENTO DEL PROBLEMA

Los temas curriculares planificados para la ensefianza en el aula no predicen necesariamente
posteriores actuaciones en clase, puesto que muchos profesores en ciencias, aungue son
conscientes de los objetivos deseables (Acevedo, 1996). Siguen asumiendo una perspectiva
internalista, donde la ciencia es considerada neutra y regida por el método cientifico, por lo tanto,
los contenidos elegidos son especificos para cada disciplina y muestran el papel del cientifico
como productor aislado de conocimientos que son siempre en beneficio para la humanidad. Este
tipo de ensefianza no suele contemplar contenidos que involucren la realidad del estudiante,
aparentando que la ciencia no posee mucha utilidad social, alejandolos de los problemas sociales
relevantes (Nascimiento & Von linsingen, 2006). El papel que asume el docente es el poseedor
exclusivo del conocimiento y se limita Gnicamente a transmitirlo a sus estudiantes, donde ellos se
convierten en receptores del saber, como un engranaje mecanico en el sistema (Laiton, 2011).

La anterior situacién, va acorde con la caracterizacion inicial realizada a los profesores en
formacion inicial en quimica, donde se refleja que se les dificulta establecer relaciones CTSA,
siendo preocupante pues ellos seran los futuros docentes de la sociedad, por lo tanto, se disefié una
secuencia didactica basada en CSC, que abarcé conceptos como metales y compuestos de
coordinacion, desde la bioinorganica, de forma contextualizada con la tematica inhibicion de
minerales por los anti-nutrientes contenidos en los alimentos, la cual pretendié promover las
relaciones CTSA. El trabajo de investigacion fue enfocado a responder la siguiente pregunta ¢ Qué
niveles de comprension de las relaciones CTSA se promueven en los profesores de quimica en
formacion inicial del espacio de Sistemas inorganicos Il al participar de una SD basada en la CSC

sobre los anti nutrientes como inhibidores de minerales?
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5. OBJETIVOS
5.1.GENERAL
Identificar que niveles de comprension de las relaciones CTSA se promueven en los
profesores de quimica en formacién inicial del espacio de Sistemas inorganicos Il al participar

de una SD basada en la CSC sobre los anti-nutrientes como inhibidores de minerales

5.1.1.1. ESPECIFICOS

» Caracterizar los conocimientos que tienen los profesores en formacion inicial sobre
minerales, compuestos de coordinacion y anti-nutrientes.

> Disefiar e implementar una secuencia didactica, desde el abordaje de la CSC generada por
la ingesta de alimentos con un contenido anti-nutricional, articulada con las relaciones
CTSA.

» Analizar los niveles de comprension de las relaciones CTSA de los estudiantes en
formacion inicial, por medio de la matriz que integra parametros y propositos

educacionales de la ensefianza de la ciencia en la UPN.
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6. METODOLOGIA

La perspectiva metodoldgica que se siguid en este proyecto es la cualitativa siendo un proceso
interactivo entre el investigador y sus participantes, que esta interesado en comprender los
significados que los individuos construyen, es decir, como toman sentido de su mundo y de las
experiencias que tienen en él; utilizando la descripcién y el anélisis de datos primarios como las
palabras de las personas y su comportamiento observable que abarcan la comprension de la
complejidad, el detalle y el contexto (Marshall & Rossman, 1999; Vasilachis, 2006).

El método de investigacion cualitativa utilizado, fue la observacion participativa siendo una
perspectiva que basicamente se opone a la naturalizacion del mundo social, donde se enfatiza que
su construccién se debe a un proceso permanente de relaciones e interacciones sociales, desde la
observacion y participacion (Vasilachis, 2006).

Por lo tanto, se posibilita una construccion conjunta de conocimiento, puesto que el gran desafio
del investigador en el campo es realizar tareas de aprendizajes, relaciones sociales y observaciones
sobre una base participativa (Vasilachis, 2006). Ya que “la técnica de la OP no es solo una
herramienta de obtencién de informacion sino, ademas, de produccién de datos en virtud de la
presencia de un proceso reflexivo entre los sujetos estudiados y el sujeto cognoscente” (Guber,
1991; Vasilachis, 2006). Asi mismo se debe tener en cuenta que es el investigador quien decide
qué y como observar participativamente.

Por lo anterior, se utilizaron diferentes herramientas e instrumentos por ejemplo fotos,

grabaciones, notas.

6.1. INSTRUMENTOS

La recoleccion de los datos se realiza con los siguientes instrumentos:
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Figura 2 Instrumentos de Recoleccion de Informacion
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» Son variados mecanismos de recoleccién de datos entre ellos se
encuentran: preguntas orientadoras, escritura de textos, ludias, videos,
GUIAS informes de laboratorio.

« Es la forma de reconocer que tipo de relaciones CTS establecen los
estudiantes, la cual se utiliza durante el desarrollo de la secuencia

Fuente: Autoras

6.2. POBLACION

Los participantes de la investigacion fueron profesores de quimica en formacion inicial del
espacio academico Sistemas Inorganicos Il de la Universidad Pedagogica Nacional, formado por
11 mujeres y 5 hombres, entre los 18 y 26 afios de edad, este grupo fue elegido porque sus nucleos
problémicos se relacionan de manera interdisciplinar con las tematicas abordadas a lo largo de la

secuencia.

6.3.DISENO METODOLOGICO

La presente investigacion se realizo en 3 fases:
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Figura 3 Fases de la Investigacion
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Fuente: Autoras

6.3.1. Fase inicial

En esta fase se realizd la definicion de la tematica y el planteamiento del problema de acuerdo
con la consulta bibliogréfica y antecedentes mediante un barrido general de las redes electrénicas.
Se resefiaron algunos materiales de importancia entre los afios 2010-2016, que contenian
informacidn relevante referida al tema de investigacion, basado en palabras claves, el cual apoyd
la tarea de depuracion y clasificacion de los materiales encontrados, las categorias de analisis

fueron CTSA, CCS, nutricion, alimentos, compuestos de coordinacion y anti-nutrientes.
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Por esta razon, se determiné como poblacion objeto de estudio para esta investigacion a los
docentes de quimica en formacion inicial de quinto semestre, en el espacio académico Sistemas
Inorganicos 1, para luego plantear los objetivos que guiaron este proyecto investigativo y por
altimo se disefio el test de entrada para identificar los conocimientos que tienen los estudiantes

acerca de la tematica elegida.

6.3.2. Fase de ejecucion
Se realiz0 la caracterizacion de los estudiantes a través del test de entrada, de acuerdo al analisis
de resultados se disefid la Secuencia Didactica (SD) sobre la tematica anti-nutrientes como

inhibidores de minerales, para su posterior implementacion.

6.3.3. Fase final
Se elaboro la sistematizacion y analisis de la informacion obtenida mediante cada uno de los

instrumentos utilizados en la fase de ejecucion para asi llegar a los resultados y conclusiones.

6.4. SECUENCIA DIDACTICA
En la tabla 5 encontrara la estructura de la SD, la cual contempla la justificacion, objetivos y las
fases: inicio, desarrollo y cierre, donde se describen las actividades propuestas para promover las

relaciones CTS con su respectivo objetivo, descripcion y materiales:
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Tabla 5 Secuencia Didactica

SECUENCIA DIDACTICA ANTI-NUTRIENTES A LA CARTA: LA OTRA CARA DE LA ALIMENTACION

JUSTIFICACION

La relacion del hombre con los alimentos es vital, a lo largo del tiempo se ha seleccionado y transformado, todo aquello que ha
considerado mas adecuado para su supervivencia y bienestar, por lo cual muchas veces se elige un alimento por los datos que le
brinda la etiqueta, por ejemplo: rico en calcio, fosforo, vitamina A, D y B, lo incluye en su dieta convencido que fue buena eleccion
y de la futura asimilacion de estas sustancias en el organismo, sin embargo, los nutrientes pueden estar disponibles o parcialmente
disponibles en el organismo cuando son ingeridos, lo que se entiende por biodisponibilidad (Gerje, 2014).

Dicha biodisponibilidad se puede ver afectada por sustancias naturales o sintéticas que pueden interferir en la asimilacion o
absorcién de nutrientes, ademas de causar intoxicaciones y otros problemas de salud, que reciben el nombre de anti-nutrientes, aunque
cabe resaltar que algunos de estos compuestos tiene un efecto benéfico en la salud, por ejemplo, su uso en bajas concentraciones
como tratamiento en algunas enfermedades (Muzquiz et al., 2006).

Teniendo en cuenta que en el plan de estudio del espacio académico de sistemas inorganicos Il esta disefiado para que los profesores
en formacidn trabajen nucleos problémicos entre ellos Quimica de los Elementos Metalicos y Compuestos de Coordinacion, ademas
adquieran competencias (basicas, procedimentales e investigativas) como: reconocer, interpretar y aplicar adecuadamente
informacidn relacionada con el enfoque disciplinar propio de esta area de estudio (metales); elaborar y seguir procedimientos
estableciendo relaciones tedrico-practicas tanto con la vida diaria como con otros campos del saber; y, proponer, disefiar y llevar a
cabo experimentos, resolucion de problemas que permita una extrapolacion.

Por ello se realiza una serie de actividades estructuradas en una Secuencia Didactica que promueven las relaciones CTS basada
en la cuestion socio cientifica la cual abarca los temas metales y compuestos de coordinacién desde la bionorganica de forma
contextualizada con la inhibicién de minerales por los anti-nutrientes contenidos en los alimentos.
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OBJETIVOS
General

Promover las relaciones CTS a través de las repercusiones generadas en la realidad social que pueden causar el consumo de
alimentos con contenido anti-nutricional.

Especificos

Identificar las preconcepciones frente a nutricion, métodos de identificacion de minerales, compuestos de coordinacion, anti-
nutrientes y sus métodos de eliminacion.

Explicar la nutricion, enfermedades y formacion de complejos entre minerales y anti-nutrientes; ademas de su accion en
organismo.

Generar espacios de participacion y discusion mediante las relaciones CTS implicitas en el consumo de alimentos con contenido
anti-nutricional.

Reconocer las relaciones CTS adquiridos por los estudiantes durante el desarrollo de la secuencia.

- + + #

Actividad

Es un instrumento que se basa en casos de la vida Identificar los preconcepciones que tienen
Test de diaria enfoca_dos gqbteper informacién de: nutrientes,  los profeso_res en formacién inicial de acuerdo _ _
métodos de identificacion de minerales, compuestos  a las tematicas mencionadas Cuestionario
entrada de coordinacion, anti-nutrientes y sus métodos de
eliminacién relacionados con la alimentacion
humana
Informate Explicacion teorica de los nutrientes y funciones, Contextualizar acerca de la tematica
sobre la ademé§ dela dla_lbete_s asociada a los meta!es; también  planteada Guia de
. ., se realiza una discusion con preguntas orientadoras. preguntas
nutriciony la Reconocer las relaciones CTS generadas orientadoras
salud por los profesores en formacién inicial

mediante la realizacién de esta actividad.
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Video-
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identificacion
de minerales

¢Quién o
qué influye en
tu salud?

Inférmate
formacion
complejos en
tu organismo

Consta de dos noticias, su tema central aborda los
anti-nutrientes  presentes en los  alimentos
(metilmercurio y glicidos cianogénicos) y aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociales, econémicos,
politicos, ético-morales y culturales. también se
realiza una discusion con preguntas orientadoras.

Son 4 videos publicos en la red que se tratan de
modificacion genética en los alimentos cual los
cuales se puede aproximar al anti-nutriente “acido
fitico”

Se distribuyen los diagramas de flujo de cada
practica experimental donde se reconocen los
minerales (hierro, zinc y calcio) presentes en los
alimentos, ya sea por complexometria o absorcion
atémica

Se asignan cuatro casos clinicos tomados vy
modificados de la red contienen sintomas
antecedentes y  caracteristicas  fisicas  de
enfermedades causadas por exceso o carencia de
minerales, ademas tiene como herramienta un kit con
alimentos, suplementos, tratamientos, esquemas del
metabolismo, funciones y estructuras moleculares de
los compuestos que conforma para que determinen el
mineral asociado al caso clinico.

Consta cuatro lecturas donde se describe: que es
el anti-nutriente, alimentos que lo contienen, como
inhiben los minerales, y generalidades quimicas, para
finalizar el docente debe realizar una explicacion de
como se forman los complejos.

Introducir a los profesores en formacion
entorno a los anti-nutrientes

Reconocer las relaciones CTS generadas
mediante la realizacién de esta actividad.

Aproximar a la problematica de
alimentacion con transgénicos de animales y
su relacion con anti-nutrientes

Identificar minerales presentes en una
muestra de alimento

Reconocer las relaciones CTS generadas
mediante el informe de laboratorio.

Comprender los minerales como nutrientes
y sus funciones en el cuerpo.

Relacionar los minerales con los anti-
nutrientes como causantes de enfermedades,
ya sea por carencia 0 por exceso.

Reconocer las relaciones CTS generadas
mediante la realizacién de esta actividad.

Explicar la formacién de complejos entre
anti-nutrientes y minerales.
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Noticias y guia
de preguntas
orientadoras

Videos y
editores de video
en la red

Procedimiento y
guia de laboratorio

Descripcion
casos clinicos y kit
de herramientas

Descripcion de
anti-nutrientes y
medios
electrénicos



Laboratorio
identificacion
de anti-
nutrientes

Ladica:

Es un articulo donde se encuentra el
procedimiento para la determinacion de 4cido fitico
en una muestra de alimento, para que realicen el
diagrama de flujo y la practica experimental

Es una ludica que permite reconocer las
relaciones CTS adquiridas por el estudiante durante
la secuencia.

Es una actividad donde se disefié un articulo de
divulgaciéon  cientifica  integral, actual vy
comprensible, titulado bandeja paisa en la mesa: los
anti-nutrientes como parte del mena del dia para que
se realice el andlisis de los aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociales, econémicos, politicos, ético-
morales y culturales. Adicional sirve como ejemplo
para que realicen su propio articulo

Fuente: Autoras

Identificar el acido fitico como anti-
nutriente presente en una muestra de alimento

Reconocer las relaciones CTS generadas
mediante el informe de laboratorio.

Reconocer las relaciones CTS generadas
mediante la ludica

Reconocer las relaciones CTS generadas
mediante la elaboracion de un paper.
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Tablero,
tarjetas de
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Texto impreso
Bandeja Paisa En
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Los Anti-
nutrientes Como
Parte Del Menu

Del Dia
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacidn, se presentan los resultados y andlisis de cada uno de los instrumentos utilizados

en el desarrollo de la secuencia:

7.1. TEST DE ENTRADA

Se presentan los resultados del proceso de caracterizacion demogréafica y las preconcepciones
que tiene los estudiantes de sistemas Inorganicos |1, sobre nutrientes, métodos de identificacion de
minerales, compuestos de coordinacion, anti-nutrientes y sus métodos de eliminacion,
relacionados con la alimentacion humana (Anexo 8. Actividad # 1).

La nube de palabras (figura 4) muestra las respuestas de los estudiantes sobre las
preconcepciones que tenian sobre los minerales presentes en los alimentos, en la que evidencia
que el hierro es el metal caracteristico en los alimentos, ya sea la espinaca, el higado, la carne, el
huevo, el frijol, la leche y la mora, reconociendo al pescado como fuente de fosforo, vitaminas y
grasas y al banano como la principal fuente de potasio; tanto el hierro, potasio y calcio son
considerados nutrientes minerales que cumplen una funcién diferente en el organismo; en el caso
del hierro se le atribuye funciones de formacién, transporte, regulacion, coloracion y antioxidante
en la sangre, mientras que el potasio metaboliza, intercambia sales en la membrana, al igual es
regulador de grasas y toxinas; por ultimo al calcio le confieren el fortalecimiento de los huesos y
aporte de vitaminas; identifican otros tipos de nutrientes como las proteinas, grasas y vitaminas;

sin embargo, no hay una coherencia entre el mineral y su funcion.
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Figura 4 Nube de palabras test de entradas
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Fuente: Nvivo 2011

Igualmente, en la nube de palabras del test de entrada (figura 4) en lo referente a los métodos
de identificacion de los minerales la palabra relevante fue su concentracion tanto en el cuerpo
humano como en los alimentos, reconociendo asi otros métodos: biopsias, cuadro hematico,
radiografias, colorimetria, destilacion, centrifugacion, pH, titulacion y marcha catiénica; la
pregunta de la cual se extrajo dicha informacion fue la 3B (anexo 8, actividad 1), iba dirigida a la
realizacion de pruebas al producto donde utilizaran métodos de complexometria ya que era un
metal, no obstante algunos métodos mencionados no funcionan para determinar el metal.

En las respuestas a las preguntas 4 y 5 (anexo 8, actividad 1) las palabras claves fueron

sustancias, impurezas, lavar, coccion y bicarbonato, nombrando diferentes métodos culturales en
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la preparacion de alimentos para la eliminacion de sustancias en estos; si bien muchos de estos son

aceptados, se esperaba en sus respuestas encontrar procesos tecnolégicos.

Figura 5 Relaciones de palabras Minerales

Consulta de busqueda de texto: vista preliminar de resultados
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ecesita para su embarazo ~ contienen carbohidratos y dependiendo del
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de almidon . Est 7
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organismo Mora Hierro , agua ~
_7 Los ~ tienen una funcién energética
un mineral ya que =~
y aceites Est 10 ~
que estos alimentos pierdan alqunos
abundante en metales , hierro ~

en contenido de glébulos —* y

y minerales , espinaca vitaminas ~

Fuente programa Nvivo 2011, otra forma de analizar el discurso de los estudiantes ejemplo estudiante K: “Que estos
alimentos pierdan algunos minerales en cantidades exclusivas”

La informacidn descrita en los parrafos anteriores se ampliara a continuacion.

Para el analisis de los resultados se dio una letra a cada estudiante desde a la A la P (anexo 1).

Asi, los minerales hierro, potasio, calcio, sodio y fosforo fueron reconocidos por los estudiantes
como nutrientes presentes en los alimentos que cumplen funciones importantes en el organismo,

conforme lo mencionan los estudiantes:




45

Tabla 6 Respuestas sobre minerales y funciones

“La leche contiene calcio y su funcion en el organismo es el fortalecimiento de
huesos”

“El banano contiene potasio que ayuda a metabolizar nuestro cuerpo”

“El higado contiene hierro que ayuda a la formacion de la hemoglobina y la

proteina de los globulos rojos”
Fuente: Autoras basadas en las transcripciones de las respuestas escritas del test de entrada

Que al igual que Patifio & Echeverri (2006) mencioan que los micronutrientes son aquellas
sustancias que estan presentes en los alimentos: vitaminas y minerales (hierro, zinc, cobre,
magnsesio, calcio, etc), estos son utilizados en procesos dentro del organismo humano,
manteniendo asi, un equilibrio funcional y estructural.; sin embargo, cuando se les pregunta por
queé se deja en agua las legumbres con al menos un dia de anticipacion el mismo estudiante K
responde "Para que estos alimentos pierdan algunos minerales en cantidades exclusivas”, dicha
afirmacion no es acorde con la finalidad del proceso de remojo llevado a cabo en las legumbres,
puesto que este se realiza para la eliminacion de sustancias no nutricionales que afectan la

biodisponibilidad de los minerales (Gonzélez & Rojas, 2015).



Figura 6 Relaciones de Palabras Hierro
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Consulta de bisqueda de texto: vista preliminar de resultados
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proteina que contiene hierro proporciona a la sangre antioxidantes”.

Fuente programa Nvivo 2011, otra forma de analizar el discurso de los estudiantes ejemplo estudiante C “la carne es
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Cuando hicieron mencion del hierro como mineral caracteristico de los alimentos de origen
animal (higado, carne, visceras, pajarilla, huevo, pescado, lacteos) o vegetal (frijol, lentejas,
espinaca, remolacha, brécoli, zanahoria, mandarina, kiwi, banano, guayaba, frutos rojos);
identificaron que el hierro cumple con las funciones de oxigenacién, transporte y como
antioxidante en la sangre, genera un aporte de energia y vitaminas al cuerpo. Por ultimo, la
caracteristica mas importante que le dan al hierro es la coloracion en la sangre.

Aun cabe sefalar que los estudiantes indicaron:

Tabla 7 Respuestas el hierro y sus funciones

“Las lentejas contienen Fe** importante para el transporte de oxigeno en la sangre”

“El higado contiene hierro que es potencialmente fuente para solucionar
problemas sanguineos”
“La carne de res contiene hierro que proporciona a la sangre antioxidantes

fortaleciendo el transporte de la misma”
Fuente: Autoras basadas en las transcripciones de las respuestas escritas del test de entrada

Al contrastarlo con la literatura concuerda, debido a que el hierro es un macromineral escencial
para todas las formas de vida, que participa en todos los procesos de oxido-reduccion ocurridos en
el organismo, entre ellos la respiracion celular, el transporte de electrones y hace parte de la
estructura enzimatica; se encuentra como hierro hemo (Fe?*) dentro de la hemoglobina, mioglobina
y transferrina, proviene de alimentos de origen animal por ejemplo: carne de res, aves, pescado,
etc. Asi mismo, como hierro no hemo (Fe**) menos soluble en el organismo y esta presente en
alimentos de origen vegetal: leguminosas, cereales, verduras, entre otros (Brigide, 2002; Gaitan et
al., 2006). El hierro no proporciona antioxidantes, sino mas bien cumple la funcion de antioxidante,
cuando hace parte de las enzimas oxidorreductasas, por ejemplo la catalasas (Venereo, 2003).

En cuanto a la coloracion de la sangre los estudiantes dijeron:
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Tabla 8 Respuestas Coloracion de la Sangre

“ Esto se debe que la coloracion de dicho compuesto que tiene la sangre por
ejemplo hierro en la sangre es color rojo mientras que los pulpos cobre por eso
este color”

“En el ser humano se debe a su alto contenido de hierro que aporta el color rojo y
en los cefalopodos es el contenido de cobre”

La coloracion de la sangre es debida a la presencia de sustancias como los glébulos
rojos y blancos en los humanos y sustancias mercdricas atunes y proteinicas en

cefalopodos
Fuente: Autoras basadas en las transcripciones de las respuestas escritas del test de entrada

En relacion con la literatura Almeida, Rosas, & Barba (1996) declarann que dentro de los 7
pigmentos respiratorios encontrados en la naturaleza 4 de ellos poseen el grupo el hemo:
hemogloblina, mioglobina, eritrocruorina y clorocruorina, estos trasportan una molecula de
oxigeno por cada atomo metalico, mientras que la hemoritrina, hemovnadina y hemocianina, no
poseen el grupo hierro-hemo; esta ultima en union con el cobre (metal-proteina), son encontradas
en los artropodos y los molusculos, en esta familia principalmente en los cefal6podos; en lo
refetente a como se da la formacion del color en la sangre Almeida et al (1996) describen que:

(...) hacia 704 cm-'y 708 cm-', respectivamente. Estas frecuencias indicaban que el oxigeno estaba

unido como un ion perdxido en la oxi-hemocianina y que la union del oxigeno se llevaba a cabo por un

proceso de adicion oxidativa, en el cual la molécula de O2 era reducida y los dos atomos centrales de

Cu(l) de la desoxihemocianina eran oxidados a Cu(ll). Al llevarse a cabo este proceso la hemaocianina

cambiaba de incolora a un color azul (p.40).

En definitiva la diferencia en el color radica en que en la sangre es roja por el compuesto de
coordinacion formado por el hierro, grupo hemo y oxigeno, en la mayoria de especies del reino
animal, en el caso puntual de los cefalopodos es azul por el complejo entre el cobre, hemocianina

y oxigeno; cabe sefialar que las sustancias mercuricas (metilmercurio) estan presentes en especies

marinas como el atin de manera exdgena por la contaminacion dada en el medio en que habitan
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(Agency For Toxic Substances and Disease Registry, 1999; en Sanchez, 2011). Pero no influye en
el color de su sangre; Pocos estudiantes si relacionaron la coloracion de la sangre a diferentes
metales como el hierro y el cobre, sin embargo, no lo asociaron desde la formacion del complejo
metal-proteina-oxigeno.

Cuando se les enfrentd a un caso clinico (anexo 3, pregunta 2), los estudiantes recomendaron
al hierro como un tratamiento para la anemia o de ayuda en el embarazo conforme a lo dicho por
el estudiante A “A Natalia le recomendaria frutos rojos, en especial la mora, también las visceras
como la pajarilla que contiene alto contenido de hierro y ayudan a fortalecer los glébulos rojos” al
igual que el estudiante C, en sus palabras:

Higado de res: rico en hierro y proteinas. Guayaba: rico en hierro y vitamina. Arandanos: fruto seco rico

en hierro. Estos alimentos le proporcionan a Natalia gran cantidad de hierro para tratar su anemia y otras

vitaminas que necesita para su embarazo.

Figura 7 Relaciones de Palabras Potasio

Consulta de bisqueda de texto: vista preliminar de resultados
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Fuente programa Nvivo 2011, otra forma de analizar el discurso de los estudiantes.

Al referirse al potasio lo asocian como el principal mineral que contiene el banano; concepto

que también tuvo gran relevancia en la nube de palabras (figura 4), igualmente se le atribuye a la
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carne, por otro lado, cumple funciones en el cuerpo humano como participar en procesos celulares,
metabolizar, aportar vitaminas, regular grasas y toxinas.

Lo descrito anteriormente, fue enunciado por los estudiantes (tabla 8) que al compararlo con la
literatura se encuentra que la carne si contiene dichos minerales como lo evidencian Andujar,
Pérez, & Venegas (2009) “(...) Contiene muy poco calcio, mientras que es una excelente fuente
de fosforo y tiene unos contenidos de potasio y magnesio comparables con los de lo vegetales”(p.
106) no obstante los minerales al igual que las vitaminas son micronutrientes, siendo dos tipos de
nutrientes diferentes (FAO, 2015). Se debe agregar que el banano es conocido por su alto contenido
de carbohidratos, fosforo y potasio (ICBF 2005,; en Casallas, 2010). Este Gltimo es un mineral que
permite controlar el equilibrio electrolitico del cuerpo, es esencial en la funcién muscular,
transmision de impulsos nervios y buen funcionamiento del corazon y rifiones (Romero, 2002;
Casallas, 2010). En pocas palabras los minerales no aportan vitaminas y los nutrientes que tienen

una funcidn energética son los lipidos, proteinas, pero principalmente los carbohidratos.

Tabla 9 Respuestas Potasio y sus funciones

“El banano tiene alto contenido de potasio importante para procesos celulares
como el intercambio de sales en la membrana”

“(...) El banano aporta cantidad alta de potasio lo que produce mayor rendimiento
de energia”

“La carne contiene hierro, calcio, potasio que aporta vitaminas a nuestro cuerpo
que haya perdido”

Fuente: Autoras basadas en las transcripciones de las respuestas escritas en el test de entrada
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Figura 8 Relaciones de Palabras Calcio

Consulta de buasqueda de texto: vista preliminar de resultados
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Fuente programa Nvivo 2011, otra forma de analizar el discurso de los estudiantes.

Con respecto al calcio los alimentos en los cuales se encuentra son: la carne, el pescado, los
huevos y lacteos principalmente la leche, ayuda al fortalecimiento del sistema 0seo y aporta
vitaminas. Como lo sugirieron los estudiantes P “ Los lacteos contienen calcio que ayuda a
fortalecer el sistema 0se0”, M “ (...) Pescado-Leche contienen hierro y calcio necesario”, L0S
estudiantes solo asocian el calcio a una funcién ésea, obviando otras funciones, Segun Moran
(2008) el calcio es un macromineral que se localiza en el esqueleto en forma de hidoxiapatita en
un 99%, el 1% restante se encuantra en la sangre, liquidos extracelulares y en el espacio
intracelular, sus funciones son minelizacion del hueso, neuromuscular, actividad enzimatica,
cardiaca, contaccion muscular, coagulacion sanguinea, regulacion de glandulas entre otras.

En el caso del sodio esta presente en alimentos como el huevo y embutidos, por otra parte, lo
reconocieron como un compuesto secundario de los alimentos que genera enfermedades. Como lo
afirmaron los estudiantes P ““(...) Puede consumir alimentos como embutidos ricos en sodio (...)”

I “podria causar enfermedades o trastornos como por ejemplo el exceso de sodio puede causar
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hipertension (...) " esto corresponde a lo encontrado en la literatura donde el sodio cumple una
funcidon de regulacién de los fluidos corporales y la presion sanguinea, cuando hay una elevada
ingestion de este se asocia a la hipertension (USDA, 1995; en Andujar et al., 2009). En el proceso
de fabricacion de embutidos, se realiza el curado, consiste en la adicion de sales de sodio (cloruro,
nitritos y nitratos) siendo este un metodo de preservacion de la carne, ya que la deshidrata e inhibe

el crecimiento microbinano (Andujar et al., 2009).

Figura 9 Relaciones de palabras Metales
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Fuente programa Nvivo 2011, otra forma de analizar el discurso de los estudiantes.

En la pregunta 3 relacionada con metales los estudiantes hicieron referencia que estos se
depositan en el higado, liberando asi sustancias perjudiciales, pero resaltaron que depende de su
concentracion y no tienen relacion con la diabetes u otras enfermedades descritas, esto se muestra

a continuacion:
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Tabla 10 Respuestas Metales en el organismo

“No, porque la diabetes no tienen causa en los metales del higado, sino en la
glucosa en la sangre”

“Si, debido a que una de las funciones del higado es absorber los metales, y esos
sintomas son de ingesta excesiva de metales”

“Si, porque los metales pesados, se alojan en el higado o tejido graso”

Fuente Autoras basadas en las transcripciones de las respuestas escritas en el test de entrada

Los estudiantes mencionan que, los metales se absorben o alojan en el higado y tampoco tienen
relacion con la diabetes lo cual no corresponde con la literatura, puesto que algunos metales son
almacenados por el higado, debido a que este tiene funciones metabdlicas, de almacenamiento,
vasculares, inmunoldgicas, secretoras y excretoras (Zope, 2008). Dicho esto, se tiene que uno de
los metales que se almacena no solo en el higado, sino también en otros tejidos es el Fe
(transferrina), el metabolismo del mismo tiene relacioén con el metabolismo de la glucosa, por lo
que su exceso, puede ocasionar intolerancia a la glucosa, diabetes mellitus tipo 2 (DM2) y diabetes
gestacional (Arredondo, 2011).

Ya para la identificacion de metales mencionaron pruebas de laboratorio tanto clinicas:
biopsias, cuadro hematico y radiografias, como quimicas: colorimetria, destilacion, centrifugacion,
decantacion, pH, concentracion, titulacion, marcha catiénica para identificar los elementos del
grupo 3y de transicion.

Algunas respuestas de los estudiantes, dirigidas a la identificacion clinica fueron:

Tabla 11 Respuestas Identificacion clinica de metales

“Se realizarian biopsias, para determinar los efectos causados, un cuadro hematico
descartando ciertas complicaciones”

“Una radiogréafica para observar que hay en el higado o con alguna bebida que se
haga identificar la toxicidad”
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“Si es por metales realizaran (...) desde el punto medico una biopsia en el higado”

Fuentes Autoras basadas en las transcripciones de las respuestas escritas en el test de entrada

Al confrontarlas con la literatura existente, se tiene que la biopsia y el cuadro hemaético son
examenes medicos factibles para determinar el metal en el cuerpo, como lo indica Ferrer (2003)
las biomoléculas que se ven principalmente afectadas por la intoxicacion por metales son las
proteinas con actividad enzimatica puesto que interactian con metales esenciales por similitud
electronica y forman complejos metal-proteina inactivando su funcion, por lo que su patologia es
multisistémica. Los sistemas afectados son el gastrointestinal, hematico, renal, neuroldgico central
y periférico; La radiografia detectaria el metal si este se encontrara en estado solido incrustado en
el higado, debido a que es un examen de diagndstico que utiliza rayos X, que permiten ver los
organos de la cavidad abdominal estbmago, higado, intestino, etc. (Copyright, 2017).

Dentro de los métodos de identificacién quimica los estudiantes hicieron referencia a:

Tabla 12 Identificacion quimica de metales

“la concentracion del metal y una medicion del pH de la sustancia bebida”

“Se haria una marcha analitica de cationes para determinar la presencia de metales
en la muestra, asi como para determinar otros causantes”

“Realizaria una prueba que me permita identificar que componentes contiene la
bebida originalmente como una decantacion (...) para saber que sustancias nuevas

posee la bebida y de estos averiguar sus efectos en el ser humano.”
Fuente: Autoras basadas en las transcripciones de las respuestas escritas en el test de entrada

Lo anterior, como lo menciona Puerta & Restrepo (2011) la concentracion elevada de metales
en una bebida alcoholica puede afectar positiva 0 negativamente sus propiedades organolépticas
entre ellas el aumento de acidez. por lo cual la realizacion en la muestra de una prueba de pH

indicaria su variacion, pero no el tipo de metal que estaria presente; cabe sefialar que los métodos
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recomendados para determinar el tipo de metal en una bebida alcohdlica son colorimetria por
espectrofotometria y absorcidn atdmica, dado que se reconoce desde pequefias concentraciones,
en un tiempo muy corto, al contrario los métodos nombrados por los estudiantes marcha cationica
y decantacion, podrian llevarse a cabo pero requerian de procesos mas extensos en cuanto a tiempo
Yy recursos.

Asi, los estudiantes reconocieron diferentes métodos, pero cuando se les pidid que realizaran
un esquema explicando lo que escribieron, en su mayoria no respondieron o0 no dieron gran
informacidén, de igual modo en el momento que se les brindd las imagenes del material de
laboratorio y reactivos para su qué describieran el proceso llevado a cabo en el laboratorio, gran
parte de los estudiantes se limitaron a escribir sus nombres, pero cabe destacar que el estudiante G
escribe:

Se pueden utilizar los instrumentos y los reactivos, para determinar la cantidad de hierro Fe3* presente

en la muestra y o diferentes muestras, se puede utilizar la colorimetria para identificar la concentracion

de Fe** presente en las muestras, manejando una escala de rojos. Tenemos herramientas de masado como
el vidrio de reloj, soporte para calentamiento, instrumentos para tomar cantidades precisas de liquidos.
El estudiante en mencion, hizo una aproximacion del método de laboratorio planteado para el uso
de los reactivos y materiales especificados, puesto que era una complexometria que permitia

determinar el hierro presente, mediante de la formacion del complejo tiocianato de hierro (111)

([Fe(SCN)s]*), que se evidencia por su color rojo sangre.
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Figura 10 Relaciones de Palabras Toxinas

Consulta de busqueda de texto: vista preliminar de resultados
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Fuente programa Nvivo 2011, otra forma de analizar el discurso de los estudiantes.

Por otra parte, cuando los estudiantes hablaron de sustancias le dan caracteristicas perjudiciales,
toxicas, peligrosas o impuras que van muy ligadas a su concentracion o acumulacion en el
organismo, por ende, deben ser liberadas o eliminadas mediante: lavar o dejar en agua de acuerdo

con los estudiantes:

Tabla 13 Respuestas eliminacion de sustancias

“Para que las sustancias que son perjudiciales o toxicas para el organismo se
disuelvan en el agua"
“Para eliminar toxinas que hay en el grano”

“Para que se ablande y se puede eliminar las impurezas presentes”

Fuente: Autoras basadas en las transcripciones de las respuestas escritas en el test de entrada

Segun Brigide (2002) los alimentos contienen sustancias no nutritivas que son adjudicadas en
algunos casos al proceso de fabricacion y en otros a compuestos endégenos que hacen parte de las
plantas de donde provienen, los cuales inhiben minerales, vitaminas y proteinas; en las
leguminosas se pueden reducir ya que son termolabiles e hidrosolubles y se encuentran presentes
en su epicarpio. Por lo tanto, cuando los estudiantes dijeron eliminar toxinas o sustancias toxicas
no va acorde con la literatura, ya que se deben reducir las sustancias perjudiciales para la nutricion,

mas no eliminarlas, puesto que Urbano et al (2000) dice que concentraciones bajas traen beneficios
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a la salud humana como: la reduccion de la formacion de calculos renales, propiedades
anticancerigenas, antioxidante, reduce el colesterol y prevencion de enfermedades
cardiovasculares; lo cual va concorde los estudiantes: F “Eliminar los compuestos como tal, no
solo llevar un consumo adecuado, que no haga falta, pero que tampoco se exceda” y M “Para
disminuir las sustancias peligrosas y toxicas que se encuentran adheridas al alimento™.

Para los estudiantes la finalidad del proceso de dejar en agua las legumbres se asocia
principalmente a la hidratacion, ablandar y aumentar el tamafio del grano para mejorar su coccion
como lo afirma el estudiante C “Para que la legumbre se hidrate permitiendo que esta se ablande
(pierda dureza) y crezca para que sea mas facil su coccion”, no obstante Gonzalez & Rojas (2015),
afirman que dichos procesos culturales aunque son utilizados para los fines nombrados por los
estudiantes, su principal funcion es la de reducir los anti-nutrientes, ya que estos en su mayoria
son hidrosolubles.

Ademas, los estudiantes nombraron otros procesos que se llevan a cabo en la coccion, por
ejemplo, la adicion de bicarbonato para conservar el color, regular la acidez y disminuir la dureza.
Como lo afirm¢ el estudiante G “utilizar bicarbonato de sodio para conservar el color, regulador
de acidez” acorde con Basulto et al. (2014):

El bicarbonato de sodio se agrega a veces a la coccion de hortalizas para reducir su dureza o bien
conservar el color verde de las hojas. Desafortunadamente, su adicién ocasiona la destruccion de algunos
nutrientes como la vitamina C, la tiamina (B1 ), la riboflavina (B2 ) o el acido pantoténico (B5).

En este contexto, se puede afirmar que la mayoria de los estudiantes en cuanto a la racionalidad
cientifica se encuentran en un nivel de comprension de desocultamiento de la realidad, ya que solo
comprenden que existen minerales los cuales cumplen una funcién en el organismo, en el
desarrollo tecnoldgico se encuentran en un nivel neutro ya que involucran productos tecnoldgicos

como los procesos nombrados para la determinacién en el laboratorio de los minerales solo para
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suplir una necesidad de la sociedad; en relacion con a la participacion social hacen un
reconocimiento de los minerales como parte de su alimentacion discutiendo en algunos casos los
riesgos y beneficios de forma personal, por lo tanto se encuentran en un nivel de decision
individual.

Del parrafo inferior se infiere que los estudiantes se encuentran en los niveles de comprension
menos criticos de las tres perspectivas nombradas que al relacionarlas se encuentran en el propdsito
educacional 1E denominado Reconocer el Conocimiento (percepciones), por lo cual se disefi¢ e
implemento una secuencia didactica buscando promover que establezcan relaciones CTS en
niveles mas criticos, para alcancen asi los 2 propdsitos educacionales siguientes 2E
posicionamiento cuestionador y 3E compromiso Social.

Para las actividades desarrolladas a lo largo de la secuencia didactica se organizaron 4 grupos

(anexol).

7.2. INFORMATE SOBRE NUTRICION Y SALUD

Se presentan los resultados de la actividad 2 (anexo 8), donde se grabaron los audios de las
respuestas dadas por los estudiantes a 3 preguntas planteadas sobre nutrientes, sus funciones y la
diabetes como enfermedad asociada a los metales.

En la nube de palabras (Figura 11) las respuestas reflejan que los conceptos claves son
carbohidratos, funcion energética, cuerpo, maiz, minerales y sangre; mostrando que los estudiantes
atribuyeron a los carbohidratos a una funcion energética, en la cual los minerales cumplen un papel
importante en el trasporte o aportando optimas condiciones a la célula; en relacion con la palabra
maiz, expresan su inquietud refiriéndose a este como un alimento poco consumido y no encontrado
en su entorno; pero si  fuente de diferentes nutrientes; en lo referente a sangre fue un concepto

clave porque los estudiantes asociaron el alto contenido en ella de glucosa con la diabetes; se
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pretendia que los estudiantes establecieran que dentro de las funciones de los minerales no se
encuentra la de proporcionar energia, que el maiz tiene un alto contenido nutricional, ademas de
formar parte de un gran grupo de materiales presentes en la vida cotidiana y por Gltimo que en

muchos casos la diabetes se debe a un mineral. Esto se describira a continuacion.

Figura 11 Nube de Palabras nutricion y salud
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Fuente Nvivo 2011

En su mayoria los estudiantes asociaron una funcion energética a los carbohidratos, pero
reconocieron a los minerales como parte del proceso, ya sea como transporte o garantizando la

Optima condicion de la célula; los estudiantes afirmaron que:

Tabla 14 Respuestas Funcién energética

“Nosotros dijimos que no porque los que se encargan de darle energia al cuerpo
son los carbohidratos™

“Los minerales no cumplen una funcién energética, ellos transportan a los
carbohidratos que si cumplen con una funcion energética”.

“Hacen parte del proceso ya que garantizan la éptima condicién de la célula, pues
para que realice la funcidn energética”
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Fuente: Autoras basadas en las transcripciones de audios de la actividad 2

De acuerdo con Gil & Sanchez (2010) los minerales no cumplen una funcion energetica, ya que
son los glacidos y lipidos fuente de energia inmediata a las células del organismo, seguido por las
proteinas, las cuales la almacenan y en caso de deficiencia brindan energia de reserva al cuerpo
humano; por el contrario las funciones de los minerales son: estructural y reguladora en los fluidos,
tejidos y 6rganos corporales.

Ya para el concepto maiz los estudiantes hicieron referencia a que este alimento, no es
consumido cotidianamente y es no es visto en su entorno, lo reconocieron como fuente de proteina
para fabricar harinas, aceites, etc., y también como almidon el cual se convierte en glucosa debido
a un proceso en el organismo; sin embargo cabe resaltar el aporte que hace el grupo 2 en el cual se
evidencian dos posturas diferentes, la primera histérico-cultural y la segunda social-

contemporanea, puesto que afirmaron:

Tabla 15 Respuestas Nutrientes del Maiz

Porque el maiz no es tan consumido, por ello no se tuvo en cuenta, pero como
nutriente si es importante porque contiene almidén y el almiddn se convierte en
glucosa.

“El maiz ha sido el sustento de muchas comunidades indigenas y por eso lo
recomendamos, pero los demas del grupo dijeron que no por la publicidad de las
alergias al gluten, digamos que causan dafios en el cuerpo”

“El maiz es un nutriente ya que contiene diferentes proteinas que permiten fabricar

harinas y aceites”
Fuente: Autoras basadas en las transcripciones de audios de la actividad 2

La literatura existente respecto con los nutrientes del maiz concuerda con lo afirmado por los
estudiantes, como lo indica Guzman (2015) el maiz es un alimento muy completo, que aporta
numerosos nutrientes, debido a que su grano estd compuesto por un 75% de almidén, 10% de
proteina y 5% de aceite; es una destacada fuente de vitaminas del grupo B y de minerales, se

diferencia de otros cereales dado que tiene un elevado contenido de carotenos que ningun otro
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cereal los contiene, transformandose en vitamina A en el organismo, que es fundamental para la
vision humana; no obstante cuando se habla que el maiz no es tan consumido, se encuentra que
tiene diferentes usos constituyendo la materia prima para diferente procesos como lo son: la
fermentacion para elaborar alcohol combustible; como jarabe que se usa para elaborar gaseosas,
bebidas alcohdlicas, jugos, tortas y galletas; como almidones nativos y modificados que se usan
en la industria de papel y carton, textil, farmacéutica, alimenticia y otras; del germen de maiz se
extrae un aceite; el residuo es una torta, rica en proteina y otros nutrientes usada en la alimentacion
animal; entre otros. (Robuti, 2017)

La diabetes fue asociada por los estudiantes a un alto contenido de glucosa en la sangre, a una
hormona llamada insulina, problemas de coagulacién y no la relaciona con los metales. Conforme

lo describen:

Tabla 16 Respuesta Diabetes

“No porque la diabetes se asocia a alto indice de glucosa en la sangre”
“No porque esta asociada a insuficiencia de insulina”

“No porque es un problema hormonal, por lo tanto, no esta asociado a un metal”

Fuente: Autoras basadas en las transcripciones de audios de la actividad 2

Cabe destacar que, aunque en muchos casos los tipos de diabetes se da por anormalidades en la
insulina, sea porque el pancreas no la produce de forma suficiente o cuando ésta no logra actuar
en el organismo debido a que las células no responden a su estimulo (Organizacién Panamericana
de la Salud). También se asocia a un metal segun Arredondo (2011) Un exceso de Fe en el
organismo, puede ocasionar intolerancia a la glucosa, diabetes mellitus tipo 2 (DM2) y diabetes

gestacional ya que su metabolismo tiene relacién con el metabolismo de la glucosa.
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A partir de la discusion y la contextualizacion realizada se determino que los estudiantes siguen
en un nivel de comprension de desocultamiento de la realidad (1R), pues siguen describiendo sus
opiniones sentados en una base cientifica, igualmente en el desarrollo tecnolégico la tecnologia
sigue siendo neutra (1D) que va en pro de satisfacer una necesidad humana en este caso la
fabricacion de un producto para la alimentacion de una poblacion; pero en el caso de la
participacion social, se observa un nivel critico intermedio pues discuten los problemas que son
frecuentemente divulgados, en este caso en medios masivos como es la publicidad realizada con
respecto al gluten, donde destacaron los intereses de los mismos; ademéas de los impactos y

trasformaciones llegando asi a una relacion 3P decision colectiva.

7.3. ANTI-NUTRIENTES UNA PROBLEMATICA ACTUAL

Se exponen los resultados obtenidos a partir de la actividad 3, los cuales fueron recolectados
por medio de esquemas Yy carteleras realizadas por los grupos de trabajo, donde los profesores en
formacion destacaron aspectos cientificos, tecnologicos, sociales, econémicos, politicos, ético-
morales y culturales, en torno a las noticias ¢Qué Es La Yuca Amarga Que Vinculan Con Varias
Muertes En Venezuela? Y ¢Por Qué Es Tan Peligrosa? Publicada por BBC Mundo y Atdn

Contaminado De Mercurio, ¢Qué Tan Grave Es? Publicada en la revista semana.
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En la nube de palabras (figura 12) las palabras mas relevantes para los estudiantes fueron yuca

amarga, lo que se dio porque fue la noticia que causo mas impacto en los estudiantes debido a los

aspectos involucrados en ella;

la palabras alimentos, produccion, alimentos,

empresas,

intoxicacion, artesanal, regulacién son palabras que van relacionadas con cada una de las noticias

como se explicara posteriormente.
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Figura 13 Relaciones de Palabras Yuca
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Fuente programa Nvivo 2011, otra forma de analizar el discurso de los estudiantes.

En cuanto a la los aspectos méas relevantes de la noticia de la yuca amarga los estudiantes

mencionan que:

Tabla 17 Respuestas Yuca amarga

“Posee Cianuro y acido cianhidrico y es seguro que se pueda consumir 0,01mg de
CN- por gramo de yuca ”

“Yuca amarga, se torna rosado al cocinarse, lengua en la raiz amarga ocasiona un
adormecimiento en esta”

“Colapsan los 6rganos vitales cuando se consumen 0,03mg de CN" por gramo de
yuca y se desarrollan de enfermedades como el konzo y la neuropatia, pues
Afecta especialmente a los nifios de forma critica”

“dentro de las posibles soluciones se plantean, educacion para la poblacion,
prohibicion de la venta informal, un tratamiento para que sea apta para el

consumo”
Fuente Autoras basadas en las transcripciones de esquemas elaborados para la actividad 3

En cuanto al atin igualmente hicieron una extraccion de los aspectos importantes como lo

sefialan



65

Tabla 18 Respuestas Atln

“causa alteraciones hormonales en el organismo, dafio en sistema nervioso central
y ademas enfermedades como cardiopatia y carcinogénesis”.

“Atun en mar abierto, bagre, mojarra, doncella, cerca de zonas mineras donde hay
mas contaminacion hacen parte de la dieta”
“Nifos tienen dafios en SCN, 0,1ug por Kg de peso dia, control Invima”

“Gerente Van Camp’s dice que no hay riesgo por ser pequefias trazas”

Fuente: Autoras Fuente Autoras basadas en las transcripciones de esquemas elaborados para la actividad 3

En las tablas de respuestas 17 y 18 se muestra en general que los estudiantes se limitaron a
extraer por separado los aspectos relevantes a manera de sintesis de las dos noticias, pero no las
relacionaron ni analizaron su contenido, para que asi pudieran identificar las implicaciones
cientificas, tecnoldgicas, econdmicas, politicas, ético-morales y culturales que pueden estar
inmersas en el contexto social.

Una vez finalizada la contextualizacion de las noticias, con el objetivo que los estudiantes
comprendan que hay problemas locales, nacionales y globales dentro de sus contextos sociales y
politicos, los cuales pueden tener mdltiples soluciones desde el conocimiento cientifico-
tecnoldgico, sin dejar a un lado aspectos, econdémicos, ético-morales y culturales, Se les pregunta
acerca de medidas de control, de sensibilizacion, regulacién al igual que practicas realizadas por
la poblacidn para evitar intoxicaciones; factores que general alteracién en los alimentos y cémo
influyen factores econémicos como precio e inversion en la alimentacion. Donde los estudiantes
plantearon posibles soluciones para sensibilizar a la poblacion desde lo pedagdgico y brindar

herramientas desde lo disciplinar los estudiantes proponen que:
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Tabla 19 Respuestas soluciones dirigidas a la poblacién

“Consideramos importante realizar camparias informativas utilizando la
pedagogia y la didactica en donde se integren toda una comunidad generando
conciencia con respecto a lo que se consume”

“Como las sustancias presentes en la yuca son acidas, se podrian identificar con
un indicador natural como el del repollo, como mecanismo para ayudar a la
poblacion”

“Un mecanismo tradicional y que vimos fue el de la identificacion de la yuca
amarga por el adormecimiento de la lengua al acercarla a la raiz.

“Las campafias deben liderarse desde temprana edad en los colegios”

Fuente: Autoras Fuente Autoras basadas en las transcripciones de carteleras elaborados para la actividad 3

Se resalta la palabra procedencia, ya que los estudiantes la mencionan como una de las causas
por las cuales se aumentan los casos de intoxicacion, ademas de no contar culturalmente con
habitos de manipulacion de alimentos, como lo describe el grupo 2:

Las practicas que realizan diariamente las personas del comin pueden aumentar los casos de

intoxicacion debido a que en muchos de los casos las personas desconocen la procedencia del alimento

y tampoco su composicion quimica y no leen la tabla nutricional

Al darles a los estudiantes un rol de empresarios donde se les propuso que conociendo su
producto final puede llegar a tener repercusiones en la salud humana y teniendo en cuenta la
inversion de dinero que usted realizo ¢lo sacaria a la venta?, dentro de las respuestas se hace relucir
un aspecto ético, donde todos estuvieron de acuerdo en un primer momento con: “Siendo un
empresario ético con claridad en la mision y vision de la entidad, no saldra el producto a la venta
ya que primaria el bienestar de la comunidad” pero al momento de socializar el estudiante G
realizo el siguiente aporte:

Eso es lo utdpico, lo ideal, pero si yo como empresario he invertido mi tiempo y mi dinero en un

producto, no me voy a ir a la quiebra, solo porque va a tener repercusiones, porque hay no dice que los

Vva a matar, son pequeﬁas trazas
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Una vez dado su aporte, la mayoria de los estudiantes llegaron al consenso de que el estudiante
G tenia razon y debia primar el beneficio del empresario, aunque cabe resaltar que solo el
estudiante P indicé que se debian buscar “alternativas que no fueran perjudiciales tanto para el
empresario como para la comunidad, como mirar cémo se disminuye la concentracion del
mercurio o un uso alternativo de este producto que no sea la alimentacién humana”.

Al momento de plantear las medidas tanto para el empresario como para el consumidor para
disminuir los casos de salud publica, ademas de las entidades encargadas de la regulacion, se
encuentra que: los estudiantes ratificaron la idea de implementar controles, mediante sanciones y
estamentos reglamentarios, donde todos los procesos estan dirigidos al estudio de los alimentos
para detectar compuestos hostiles y se disminuyan el uso de productos quimicos sobre estos,
ademas el grupo 4 plantea que si hay un ente de control en Latinoamérica llamado INVIMA,
aunque corroboraron que se ejercen procesos de regulacion pero no en todas las empresas y
adjudicaron esto como lo indica el grupo 2 “ no hay suficiente regulacion con alimentos en su
proceso, transporte, produccién, esto se debe a la corrupcion y falta de moral de diferentes
empresas.”

Los estudiantes mencionaron que los factores que pueden generar alteracion en los alimentos
entre ellos tenemos: temperatura, bacterias, metales pesados, pH del suelo, fertilizantes,
plaguicidas, transgénicos, hormonas y la mala manipulacién (BPM).

Al referirse al precio de los alimentos se encuentran dos posturas las cuales generaron discusion,
puesto que un grupo indica que lo fundamental es la calidad y otros grupos plantearon a la
economia como importante cuando hay carencia de recursos, como se evidencio en el argumento

del estudiante G
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cuando uno tiene hambre, con lo tenga en el bolsillo tiene que comer, por ejemplo, con la crisis que
tienen en Venezuela no van a dejar morir de hambre a sus hijos, deben buscar productos econémicos
para poder alimentarnos, ademas como estudiante universitario comemos donde nos alcance la plata

En lo descrito a lo largo de los resultados y andlisis de la actividad anti-nutrientes una
problematica actual, evidencio en la perspectiva racionalidad cientifica un nivel critico intermedio,
donde los estudiantes entran a analizar que los procesos llevados a cabo tanto en las empresas
como en los hogares son vulnerables y frecuentemente controvertidos poco delimitados
dependientes de la multidisciplinariedad del contexto (3R), en lo referente al desarrollo
tecnoldgico los estudiantes realizan un analisis donde prevalece el lucro econémico sobre los
valores por no tener un objetivo social donde se ven favorecidos los intereses de unos pocos en
este caso el empresario, por lo tanto siendo una tecnologia orientada (4D) con propoésitos politicos
y por ultimo, en la participacién social contintan en una decision colectiva tomada a partir de los
impactos generados por la discusion de los problemas dados en la produccion y después de
ella(3P). En conclusion, las relaciones establecidas ubican a los estudiantes en un proposito

educacional (2E) posicionamiento cuestionador.

7.4. LABORATORIO IDENTIFICACION DE MINERALES

En esta actividad se realizd la practica planteada en la secuencia didactica para la determinacion
de hierro y calcio en diferentes muestras de alimentos como: espinaca, tomillo, laurel, brécoli y
leche, los resultados obtenidos se dieron a partir de las hipotesis planteadas por los estudiantes, ya
gue no hubo de entrega por parte de los estudiantes del informe correspondiente.

En la nube de palabras (figura 8) las palabras predominantes son hierro y calcio, dado que eran

los minerales a identificar en la practica experimental; las palabras de menor jerarquia como:
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precipitado, color, leche, viraje, amarillo, azul, incoloro, temperatura etc. Son dependientes de las

palabras predominantes. Como se evidenciard mas adelante.

Figura 14 Nube de Palabras Identificacion de minerales
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Cuando se realizaron las préacticas de laboratorio las hip6tesis arrojadas por los estudiantes
estuvieron enfocadas al viraje de color (amarillo, azul, incoloro y rojizo) y formacion de
precipitados, para determinar los elementos hierro y calcio en una muestra de alimentos, se utilizan
conceptos como cambio de estado de oxidacidén temperatura, titulaciones e indicadores. Como
sefialan los estudiantes:

Grupo 1 “Se espera que la muestra de leche contenga un alto contenido de calcio, por medio de
la titulacién se espera que la solucion se torne de un color azul, lo cual indica la presencia de este
elemento” y Grupo 2 “el tiocianato de potasio es el indicador de la presencia de hierro, cambiando
el estado de oxidacion del hierro de Fe*" a Fe?* se logra ver el viraje a rojo indicando la presencia

de hierro”.
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Esto concuerda con la literatura puesto que si se agrega tiocianato de potasio a una solucion que
contenga hierro (1), el tiocianato sustituye un ligando adecuado, produciéndose un color rojo
intenso (sangre de toro), lo que se da por su banda de absorcion entre 445 y 450nm* (Sol4, s.f.).

En cuanto a la determinacidn de hierro a los cuatro grupos les dio positivo, pues evidenciaron
el cambio de color por la formacidn del complejo; mientras en el caso de la determinacidn de hierro
a dos de los 4 grupos no lograron el resultado esperado, culpando a la planeacion de la préactica,
sin entrar a analizar las variables tanto externas como internas del procedimiento que pudieron
Ilevar a este resultado.

Con esto se evidencia que en las practicas de laboratorio la racionalidad cientifica vuelve a su
nivel menos critico pues la ciencia es vista como desocultamiento de la realidad, ya que los
resultados de esta deben ser siempre positivos, y si es buena o mala es producto del el uso social
dado posteriormente, ademas de estar en le perspectiva tecnologia los instrumentos no se
encuentran influenciados por la manipulacion humana y en el ambito social apenas reconocen la
presencia de la CT en la sociedad. Dicho lo anterior, se concluye que en la practica experimental

los estudiantes se encuentran en un proposito educacional 1E de reconocimiento del conocimiento.

7.5. ¢QUIEN O QUE INFLUYE EN TUS ENFERMEDADES?

La siguiente actividad se utiliz6 como una prueba piloto, debido a que solo se implementd con
el grupo 1 por razones ajenas a la investigacion; sin embargo, se exponen los resultado y analisis
que se extrajeron desde los argumentos escritos por los estudiantes, en torno a la relacion de los
sintomas con el kit de herramientas brindados.

En la nube de palabras (figura 15) la palabra representativa fue hierro, dado que era el mineral

vinculado con los sintomas del paciente descritos en el caso clinico, seguido de absorcién
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legumbres, musculo, dieta y demas palabras las cuales son alimentos, asimilacion y funciones del

mineral.

Figura 15 Nube de Palabras caso clinico
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En la resolucion del caso clinico los estudiantes argumentaron que el mineral causante de la
enfermedad es el hierro, la asociaron al bajo consumo de alimentos con hierro de tipo hemo (Fe?*)
y a la ingesta de lacteos los cuales siendo ricos en fosfoproteinas y calcio inhiben la absorcion del
hierro, lo cual sustenta los sintomas presentados por el paciente en el caso clinico; se destaca que
los estudiantes pensando en mejorar la salud del paciente realizaron varias recomendaciones:
incorporar vitamina C a la dieta diaria consumiendo ( kiwi, naranja, mandarina, manzana, brécoli),
para mejorar la absorcion del hierro, cocinar las legumbres antes de su consumo (remojo de 12
horas o mas), consumir verduras de hoja verde (espinaca, acelgas, lechuga...) y evitar bebidas

negras.
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Acorde con la literatura se encuentra que: el hierro hemo (Fe?*) proviene de alimentos de origen
animal por ejemplo: carne de res, aves, pescado, etc, mas soluble en el cuerpo humano. Asi mismo,
como hierro no hemo (Fe**) menos soluble en el organismo esta presente en alimentos de origen
vegetal: leguminosas, cereales, verduras, entre otros (Brigide, 2002; Gaitan et al., 2006), por
accion de varios compuestos entre ellos los fosfatos que afectan la absrocion del hierro se forman
complejos insolubles (Brigide, 2002), siendo un metodo para su prevencion la vitamina C ya que
actia como agente reductor pasando de Fe3* a Fe?" facilitando su transporte, ademas de
acomplejarlo para evitar su inhibicion en el estomago (Organizacién Panamericana de la Salud,
2002). Siendo factibles las recomendaciones hechas por lo estudiantes para mejorar la absorcion
del hierro, la del remojo con alamenos 12 horas de anticipacion y la adicion de alimentos con
presencia de vitamina C.

En base a los argumentos escritos se puede rescatar que los estudiantes ya piensan en la
combinacion de alimentos en su dieta, para mejorar la absorcién de nutrientes, al igual que
reconocen que hay inhibicidn entre nutrientes presentes en los alimentos, reconocen la coccion y
el proceso de remojo ya no como algo netamente cultural, sino que comprenden el por qué desde
el conocimiento cientifico para el beneficio en su nutricion.

Debido a cuestiones de orden publico presentadas en la universidad, solo se obtuvieron algunos
resultados para esta actividad, por lo tanto de estos se infiere que los niveles de comprension
alcanzados por los estudiantes durante el desarrollo de esta actividad fueron respectivamente:
ciencia limitada por las précticas sociales (4R) cuestionado, desarrollo tecnolégico clase de
conocimiento (3D) especifico y participacion (3P) decision colectiva.

Los niveles de comprension de las relaciones CTSA, que se promovieron durante el desarrollo

de la secuencia fueron:
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+ Test de entrada: Desocultamiento de la realidad (1R), ciencia para comprender el
mundo, neutro (1D) tecnologia todo aparato presente en la sociedad, decision individual
(2P) discusion de riesgos y beneficio; con lo cual se encuentran los estudiantes en el
propdsito educacional 1E denominado Reconocer el Conocimiento (percepciones).

+ Informate sobre nutricién:  Desocultamiento de la realidad(1R), ciencia para
comprender el mundo, neutra (1D) tecnologia todo aparato presente en la sociedad y
(3P) decisidn colectiva, discusion de problemas e impactos y las transformaciones.

+ Anti-nutrientes una problematica actual: En contexto (3R) ciencia vulnerable
provisional, orientada (4D) tecnologia con propdsitos politicos y decision colectiva
(3P), discusion de problemas e impactos y las transformaciones. Con lo cual los
estudiantes se encuentran en un proposito educacional (2E) posicionamiento
cuestionador.

+ Laboratorio identificacion de minerales: Desocultamiento de la realidad (1R), ciencia
para comprender el mundo, neutro (1D) tecnologia todo aparato presente en la sociedad,
decision individual (2P) discusion de riesgos y beneficio; con lo cual se encuentran los
estudiantes en el proposito educacional 1E denominado Reconocer el Conocimiento
(percepciones).

+ ¢Quién o qué influye en tus enfermedades?: Ciencia limitada por las précticas sociales
(4R) cuestionado, desarrollo tecnolégico clase de conocimiento (3D) especifico y

participacion (3P) decision colectiva.
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8. CONCLUSIONES

Los profesores en formacion inicial aunque reconocen que los minerales son nutrientes
presentes en los alimentos, se le dificulta establecer la relaciones funcionales en el
organismo, de la misma manera mencionan practicas asociadas al reconocimiento de
los mismos, sin vincularla a los objetivos de su realizacion y asocian las propiedades
toxicoldgicas a los compuestos secundarios presentes en los alimento, lo que muestra
que los profesores en formacion participantes a pasar de mencionar con propiedad los
minerales presentes en los alimentos se les dificulta la contextualizacidn en los mismos
y en las funciones asociadas a los organismos.

Los profesores en formacion inicial al participar de la SD comprendieron el concepto
de nutriente asociado a las propiedades funcionales, especialmente el hierro como
mineral en el organismo, los anti-nutrientes cianuro y mercurio como sustancias toxicos
presentes en los alimentos con implicaciones negativas en el cuerpo humano; ademas
de comprender que el procesos de “remojo que se hace en especial en las leguminosas”
es un saber cultural, que asociado al concepto de solubilidad (saber cientifico) permite
reducir el contenido de los anti-nutrientes en las mismas.

La utilizacién de noticias en la SD favorece la participacion social de los futuros
profesores, hacia la toma de decisiones colectivas, la racionalidad cientifica en contexto

y el desarrollo tecnoldgico orientado, sumado al proposito educacional

(posicionamiento cuestionador); dado a que son contextualizadas y estan presentes en
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los medios de comunicacion masiva, justifica el uso de CSC en el aprendizaje de la
ciencia y como herramienta que permite establecer relaciones CTSA.

Las préacticas de laboratorio contrario a lo anterior evidencian un retroceso del proceso
de comprensién de las relaciones CTSA, en la que los aspectos relacionados con la
participacion social reconocen la presencia de la ciencia en la sociedad, en la
racionalidad cientifica hay un desocultamiento de la realidad y el desarrollo tecnologico
es apenas reconocido en la sociedad como un instrumento, afiadiendo el propdsito
educacional (reconocer el conocimiento);es decir que los estudiantes alcanzan los
niveles menos criticos posiblemente por una visién positivista de la ciencia.

Las tematicas asociadas al espacio de Sistemas inorganicos Il siendo pertinentes al
mismo, no presentan componentes estructurales que les permita a los futuros profesores
en formacion tener herramientas conceptuales y didacticas que ademas de favorecer sus
saberes profesionales, permitan la formacion de ciudadanos capaces de contextualizar

el conocimiento disciplinar y el cultural.
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9. RECOMENDACIONES

En la SD se recomienda enfatizar en activadas como las noticias y los casos clinicos, ya que
estas permiten alcanzar los niveles mas criticos de comprension de las relaciones CTSA.

Se recomienda generar mas espacios y tiempos de discusion en torno a las preguntas
orientadoras planteadas en la SD, ya que es donde hay una mayor argumentacion por parte de los
estudiantes, permitiendo asi, recolectar informacion para identificar que niveles de comprension
de las relaciones CTSA establecen los estudiantes.

Realizar SD que permitan a los futuros profesores tener una vision contextualizada de la ciencia

y que favorezca las relaciones CTSA especialmente en el campo de la inorganica.
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Tabla de estudiantes
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Anexo 3

Prueba de entrada resuelta

~ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
~ DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Aemtlnuadﬂm se presenta un instrumento disefiado para la Investigacion titulada: SON LOS
TOXICOS NATURALES NUTRIENTES O ANTINUTIENTES- BENEFICIO O PERIUICO PARA LA SALUD?

CSC PARA LA ENSENANZA DE LOS COMPUESTOS DE COORDINACION DIRIGIDA A PROFESORES EN

" FORMACION INICIAL. Con fines netamente académicos, busca la recoleccion veridica y confiable de
datos que permiten documentar el problema planteado, se requiere su total honestidad al momento
de responder las preguntas planteadas. Agradecemos su colaboracion.

l o 'i}z’t‘ﬁ’,ﬁ,‘,‘(ﬁi}_&:‘:‘mv RN { ‘

%

i bt i s 3 wh

e -

R

X L Pas Hobby: __ ket

3

Mm contratado por la empresa DQU como investigador quimico inarganico en alimentos, para lo
‘cual se requiere que resuelva [0s 6 casos siguientes.

1. Rocio Gomez es una deportista de alto rendimiento, entrena 4 horas diarias, su esfuerzo la ha

llevado a ganar medallas en competencias nacionales e internacionales a lo largo de su
carrera profesional. Para lograr esto, necesita de un alto requerimiento nutricional.
A. Marque con una x los alimentos que deben estar dentro de la dieta de Rocio, teniendo en
cuenta que su requerimiento nutricional es alto.
! A. Leche B. Carne de res % C. Maiz \
[ D. Pescado X E. Banano X F. Huevo )( \
G. Frijol H. Espinaca I. Otro
X ¢Cudl?

B. Seleccione dos alimentos de diferentes composicion, de los nombrados anteriores y escriba
cuales nutrientes hacen parte de su composicion.

e pano —~ Hfajio

. Gpingieq —+  Hemo

Natalia con 27 afios de edad, sufre de anemia producto de su embarazo, para tratar su
enfermedad el doctor le sugiere suplementos de hierro, vitaminas y transfusiones de sangre,

esta ultima si se llega a complicar la situacion. Natalia debe reforzar los suplementos, con una
ingesta de alimentos rica en minerales.

A. ¢Qué alimentos le recomendarias a Natalia? ¢Por qué?
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D. Con ayuda de las siguientes imagenes y reactivos. Describa équé proceso llevaria a cabo? y
épor qué?

EDTA

HCI-Na.S0,

ACIDO SULFOSALICILICO
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Anexo 4

Esquemas de noticias
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Anexo 5

Carteleras preguntas orientadoras (actividad 3)
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Anexo 6

Hipotesis laboratorio identificacion de minerales

10mL leche
50mL acido
tricloroacetico

20mL
agua
destilada

3 gotas
negro de
ericramo T
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Anexo 7

Caso Clinico resuelto

) N 3 ‘\
;m teniendo en cuenta que su campo de acclén es la quimica inorg
a un kit de herramientas donde encuentra la informacién nec
te su respuesta.

emana de edad gestacional,
C desde entonces toma leche entera de vaca,
fetayariada pril cipaimente en legumbres y cereales,
cantidad. No sigue control del nifio sano,
A.'agudos. Vacunacldn mcompleta por

Presién Arterial 100/56 mm Hg. Palidez
II-III/VI, sin ritmo de galope. No
arlnge de coloraclén rojiza e mﬂamacién i
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Anexo 8

Se encuentra como archivo adjunto
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SQUE €5 INTI-NUTRIENTES 11 lti CARTHA: élri OTRH
CHRHA PE b1 1IMENTHACION?

Es una Secuencia Didactica (SD) con enfoque CTS, que tiene como propdsito, promover las
relaciones CTS a través de las repercusiones generadas en la realidad social que pueden causar el
contenido de alimentos con contenido anti-nutricional. Esta SD ofrece informacién acerca de la
cuestion socio-cientifica de Anti-nutrientes y especificamente los inhibidores de minerales.

Con su aplicacién se pretende que el profesor de quimica en formaciéon inicial comprenda,
reflexione sobre todos los aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociales, econdmicos, politicos, ético-
morales y culturales tratado a través del desarrollo de la secuencia y los extrapole a su entorno,
ademas abarca las tematicas nutrientes especificamente minerales en cuanto sus funciones y
enfermedades por carencia o exceso, compuestos de coordinacién.

En la fase de inicio se encuentra un instrumento que permite identificar los conocimientos, después
va la fase de profundizacién y por ultimo la fase de cierre que es una evaluacién de caracter
sumativo, puesto que a lo largo de la secuencia se puede reconocer las relaciones CTS que se
establecen.

Para el desarrollo total de las actividades se requiere una disposicion de ocho sesiones, tres
de ellas requieren de una duracion de tres horas (laboratorios y ¢ Quién o qué influye en tu
salud?) y para los cinco restantes una duracién de dos horas.
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POR QUE UNT $P BHSHIPH EN HINTI-NUTRIENTES
INTIIBIPORES PE MINERHTLES?

La relacién del hombre con los alimentos es vital, a lo largo del tiempo ha seleccionado y
transformado, todo aquello que ha considerado mas adecuado para su supervivencia y
bienestar, por lo cual muchas veces elige un alimento por los datos que le brinda la
etiqueta, por ejemplo: rico en calcio, fosforo, vitamina A, D y B lo incluye en su dieta,
convencido que fue buena eleccidn y de la futura asimilacidon de estas sustancias en el
organismo, sin embargo, los nutrientes pueden estar disponibles o parcialmente
disponibles en el organismo cuando son ingeridos, lo que se entiende por biodisponibilidad
(Gerje, 2014).

Dicha biodisponibilidad se puede ver afectada por sustancias naturales o sintéticas que
pueden interferir en asimilacién o absorcion de nutrientes, ademds de causar
intoxicaciones y otros problemas de salud, que reciben el nombre de anti-nutrientes,
aunque cabe resaltar que algunos de estos compuestos tiene un efecto benéfico en la
salud, por ejemplo, su uso en bajas concentraciones como tratamiento en algunas
enfermedades (MUZQUIZ, y otros, 2006).

Teniendo en cuenta que en el plan de estudio del espacio académico de sistemas
inorganicos Il estd disefiado para que los profesores en formacion trabajen nucleos
problémicos entre ellos Quimica de los Elementos Metdlicos y Compuestos de
Coordinacién, ademas adquieran competencias (basicas, procedimentales e investigativas)
como: reconocer, interpretar y aplicar adecuadamente informacién relacionada con el
enfoque disciplinar propio de esta area de estudio (metales); elaborar y seguir
procedimientos estableciendo relaciones tedrico-practicas tanto con la vida diaria como
con otros campos del saber; y, proponer, disefar y llevar a cabo experimentos, resolucién
de problemas que permita una extrapolacién.

Por ello se realiza una serie de actividades estructuradas en una Secuencia Didactica que
promueven las relaciones CTS basada en la cuestidn socio cientifica la cual abarca los temas
metales y compuestos de coordinacion desde la bionorganica de forma contextualizada
con la inhibicidn de minerales por los anti-nutrientes contenidos en los alimentos.
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ECUNLES SON NUESTROS OBJETIVOS?

Ggengral

Promover las relaciones CTS en los niveles mas criticos, a través de las repercusiones
generadas en la realidad social que pueden causar el consumo de alimentos con contenido
anti-nutricional.

E€specificos

£ |dentificar las preconcepciones frente a nutricion, métodos de identificaciéon de
minerales, compuestos de coordinacidn, anti-nutrientes y sus métodos de eliminacion.

- Explicar la nutricién, enfermedades y formacién de complejos entre minerales y anti-
nutrientes; ademas de su accidén en organismo.

= Generar espacios de participacién y discusion mediante las relaciones CTS implicitas en
el consumo de alimentos con contenido anti-nutricional.

£ Reconocer las relaciones CTS adquiridos por los estudiantes durante el desarrollo de la
secuencia.

o 4




ROL PEL PROFESOR

e las tematicas abordadas en esta secuencia no son comunmente trabajadas en el
ricular, se solicita tener en cuenta las siguientes consideraciones:

onocer la organizacion global de la Secuencia Didactica.
ofundizar acerca de: funciones y metabolismo de los minerales en el cuerpo
anti-nutrientes, formacién de complejos entre anti-nutrientes y

icular la informacién, argumentos y contraargumentos, basados en las
licaciones que pueden causar el consumo de alimentos con contenido anti-
icional.
luir cada una de las actividades.
tar las practicas de laboratorio en pro de la seguridad.
opiciar espacios de participacién para promover una actitud critica, creativa e
ilustraday asi, establecer colectivamente las relaciones CTS, en cuanto a la temdtica
abordada.
Mediar las discusiones para fomentar el respeto entre estudiantes en cuanto a sus
aportes.




ROL PEL ESTUPIANTE

Analizar critica y reflexivamente los contenidos presentados a lo larga

Secuencia Didactica.
Participar activamente en cada una de las actividades y espacios de discusion. ’j_f\
Profundizar y consultar acerca de: funciones y metabolismo de los minerales en el :
cuerpo humano, anti-nutrientes, formacidon de complejos entre anti-nutrientes i -
minerales. /

Respetar las opiniones de sus compafieros.
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Test de
entrada

Informate
sobre la
nutricion y la
salud

Anti-
nutrientes
una
problemdtica
actual

Video-
anadlisis

SCOMO SON b1is ACTIVIDHAPES ?

Pescripeion

Es un instrumento que se basa en casos de la vida diaria enfocados a
obtener informacion de: nutrientes, métodos de identificaciéon de
minerales, compuestos de coordinacidn, anti-nutrientes y sus métodos

Explicacion tedrica de los nutrientes y funciones, ademas de la diabetes
asociada a los metales; también se realiza una discusidn con preguntas
orientadoras.

Consta de dos noticias, su tema central aborda los anti-nutrientes
presentes en los alimentos (metilmercurio y glicidos cianogénicos) y
aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociales, econdmicos, politicos,
ético-morales y culturales. también se realiza una discusiéon con
preguntas orientadoras.

Objetivos

Identificar las preconcepciones
que tienen los profesores en
formacién inicial en cuanto a las
tematicas mencionadas

Contextualizar acerca de |la
tematica planteada

Reconocer las relaciones CTS
generadas por los profesores en
formacién inicial mediante Ia
realizacién de esta actividad.

Introducir a
formacién
nutrientes

los profesores en
entorno a los anti-

Reconocer las relaciones CTS
generadas mediante la realizacion
de esta actividad.

Aproximar a la problematica de
alimentacidon con transgénicos de

Material
de 1ipogo

01:
Bibliografia
recomendada
A2:
Preguntas
orientadoras

02:
Para el
docente
A3:
Noticias

03:
Para el
docente
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Laboratorio
identificacion
de minerales

¢Quién o qué
influye en tu
salud?

Inférmate
formacion
complejos en
tu organismo

n

Son 4 videos publicos en la red que se tratan de modificacion genética
en los alimentos cual los cuales se puede aproximar al anti-nutriente
“acido fitico”

Se distribuyen los diagramas de flujo de cada practica experimental
donde se reconocen los minerales (hierro, zincy calcio) presentes en los
alimentos, ya sea por complexometria o absorcién atémica

Se asignan cuatro casos clinicos tomados y modificados de la red
contienen sintomas antecedentes y caracteristicas fisicas de
enfermedades causadas por exceso o carencia de minerales, ademas
tiene como herramienta un kit con alimentos, suplementos,
tratamientos, esquemas del metabolismo, funciones y estructuras
moleculares de los compuestos que conforma para que determinen el
mineral asociado al caso clinico.

Consta cuatro lecturas donde se describe: que es el anti-nutriente,
alimentos que lo contienen, como inhiben los minerales, y
generalidades quimicas, para finalizar el docente debe realizar una
explicacién de como se forman los complejos.
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animales y su relacién con anti-
nutrientes

Identificar minerales presentes en
una muestra de alimento

Reconocer las relaciones CTS
generadas mediante el informe de
laboratorio.

Comprender los minerales como
nutrientes y sus funciones en el
cuerpo.

Relacionar los minerales con los
anti-nutrientes como causantes de
enfermedades, ya sea por carencia
0 por exceso.

Reconocer las relaciones CTS
generadas mediante la realizacion
de esta actividad.

Explicar la formacion de complejos
entre anti-nutrientes y minerales.

A4:
Diagramas de
flujo

04:

Para el
docente
A5:
Casos clinicos

05:
Para el
docente
A6:
informate
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Laboratorio
identificacion
de anti-
nutrientes

Ludica: “oca”

Es un articulo donde se encuentra el procedimiento para la
determinacidn de acido fitico en una muestra de alimento, para que
realicen el diagrama de flujo y la practica experimental

Es una ludica que permite reconocer las relaciones CTS adquiridas por
el estudiante durante la secuencia.

Es una actividad donde se disefié un articulo de divulgacién cientifica
integral, actual y comprensible, titulado bandeja paisa en la mesa: los
anti-nutrientes como parte del menu del dia para que se realice en
anadlisis de los aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociales,
econdmicos, politicos, ético-morales y culturales. Adicional sirve como
ejemplo para que realicen su propio articulo

Tabla No. 1 descripcidn de actividades A : actividades y O: orientacion

Identificar el 4cido fitico como anti-
nutriente presente en una muestra
de alimento

Reconocer las relaciones CTS
generadas mediante el informe de
laboratorio.

Reconocer las relaciones CTS
generadas mediante la ludica

Reconocer las relaciones CTS
generadas mediante la elaboracion
de un paper.

A7:
identificacion
de anti-
nutrientes

0O6:
Para el
docente
Paper
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WCTIVIPHP i: TEST PE EATRAPT

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

A continuacién, se presenta un instrumento disefiado para la investigacion titulada: ANTI-
NUTRIENTES COMO INHIBIDORES DE MINERALES UNA CUESTION SOCIO-CIENTIFICAS ORIENTADA
A QUE LOS PROFESORES EN FORMACION INICIAL EN QUIMICA ESTABLEZCAN RELACIONES CTS. Con
fines netamente académicos, busca la recoleccién veridica y confiable de datos que permiten
documentar el problema planteado, se requiere su total honestidad al momento de responder las
preguntas planteadas. Agradecemos su colaboracién.

Nombre: Edad:

Semestre: Hobby:

Ha sido contratado por la empresa DQU como investigador quimico inorganico en alimentos, para
lo cual se requiere que resuelva los siguientes casos.

Rocié Gémez es una deportista de alto rendimiento, entrena 4 horas diarias, su esfuerzo la
ha llevado a ganar medallas en competencias nacionales e internacionales a lo largo de su
carrera profesional. Para lograr esto, necesita de un alto requerimiento nutricional.

Marque con una x los alimentos que deben estar dentro de la dieta de Rocio, teniendo en
cuenta que su requerimiento nutricional es alto.

A. Leche B. Carne de res . Maiz

D. Pescado E. Banano . Huevo

G. Frijol H. Espinaca . Otro
éCual?

B. Seleccione dos alimentos de diferente composicion, de los nombrados anteriores y escriba
cuales nutrientes hacen parte de su composicién.
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~ Natalia con 27 afios, sufre de anemia producto de su embarazo, para tratar su enfermedad
el doctor le sugiere suplementos, vitaminas y transfusiones de sangre, esta ultima si se llega
a complicar la situacion. Natalia debe reforzar los suplementos, con una ingesta de
alimentos rica en minerales.

¢Qué alimentos le recomendarias a Natalia? ¢ Por qué?

B. Seleccione dos de los alimentos nombrados anteriormente y responda:

Alimento minerales que contiene funcién en organismo

o 4
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Carol trabaja como analista quimica, en una fabrica de elaboracion de bebidas alcohdlicas
en Sudafrica, esta ha sacado al mercado una nueva bebida, que después de la fermentacién
correspondiente tiene un proceso de destilacién, llevado a cabo en un contenedor del cual
se desconoce el metal de fabricacidn, pero las alarmas se encendieron pues las personas
gue han consumido dicha bebida han sufrido complicaciones en su salud como: diabetes,
oscurecimiento de la piel y ritmo cardiaco anormal. El parte médico indica que todos los
pacientes tienen un depdsito de un metal en el higado.

¢Esta de acuerdo con el parte médico? ¢Por qué?
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¢Qué pruebas realizaria al producto para determinar la causa de las complicaciones de la
salud? de acuerdo con a la respuesta anterior.

C. Realice un esquema describiendo una de las pruebas

-

.
=

\_

D. Con ayuda de las siguientes imagenes y reactivos. Describa équé proceso llevaria a cabo? y

épor qué?

—

HCI-Na S0,

l I ACIDO SULFOSALICILICO

Jo

AGUA DESIONIZADA
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http://dequimica.com/web/instrumentos-de-laboratorio/
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" En la preparacidn de los alimentos como las legumbres (lentejas, frijoles, garbanzos, etc.),

se tiene como primer paso dejarlas en agua con al menos un dia de anticipacién.

éPor qué crees que es necesario realizar este proceso?

¢Qué otros procesos conoces se llevan a cabo antes de la coccidn de los alimentos? ¢ Cual
es la finalidad?

Hay una disponibilidad significativa de alimentos de origen vegetal en la dieta humana, que
tienen unos compuestos secundarios, que son la forma de almacenamiento de compuestos
necesarios para el crecimiento y formacién de las plantas pero que no son necesarias para
el ser humano.

Si se tiene un consumo prolongado de dichos alimentos ¢Qué efectos tendrian en el
organismo? ¢por qué?

¢Se deben eliminar dichos compuestos de los alimentos? ¢Por qué?

La coloracion de la sangre no depende de la clase social a la pertenezca, si no de los
procesos llevados a cabo en el interior del organismo, por ejemplo, los seres humanos
tienen una coloracion roja en su sangre, mientras que los cefalépodos (pulpos, calamares,
estrellas de mar, etc.) la coloracion es azul.

¢A qué se debe se debe la coloracidn de la sangre?

/
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ORIENTHACION PARY Eb POCENTE I: INFORMATE
SOBRE LI NUTRICION Y b1l Stik(P

Para la siguiente actividad es necesario que usted, primero lleve a cabo las preguntas establecidas
en el anexo3 y segundo realice una contextualizacién tedrica a los estudiantes de acuerdo con la
bibliografia recomendada, de que son nutrientes (Otero, 2012). Tipos de nutrientes
(Alimentacidnynutricién.org, 2005). las funciones (FAO). Ademas de enfermedades asociadas.
(Arredondo, 2011).

ot

Bibliografia Recomendada

Alimentacionynutricidn.org. (2005). Nutrientes. Bioquimica || Introduccién. Recuperado el 2 de
Agosto de 2017, de
http://www.alimentacionynutricion.org/es/index.php?mod=content_detail&id=130

Arredondo, O. M. (2011). El Hierro y la Diabetes. INDUALIMENTOS, 84-86. Recuperado el 12 de
Septiembre de 2017, de http://www.dinta.cl/wp-dintacl/wp-content/uploads/Hierro-y-
Diabetes.pdf

FAO. (s.f.). Nutrientes en los alimentos. Recuperado el 20 de Agosto de 201, de
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/008/y5740s/y5740s16.pdf

OMS. (2017). Biblioteca electrénica de documentacion cientifica sobre medidas nutricionales
(eLENA). Recuperado el 22 de AGOSTO de 2017, de
http://www.who.int/elena/nutrient/es/

Otero, L. B. (2012). Nutricion. Tlalnepantla, Mexico: RED TERCER MILENIO S.C. Recuperado el 25 de
AGOSTO de 2017, de http://www.aliat.org.mx/BibliotecaseaDigitales/salud/Nutricion.pdf
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Semestre:

De acuerdo con su conocimiento, responda las siguientes preguntas:

éPor qué el maiz es el alimento que menos se recomienda en la dieta, cuando se habla de
alimentos con alto contenido de nutrientes?

éLos minerales cumplen una funcidn energética? ¢ Por qué?

'y
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¢La diabetes es asociada a una enfermedad por metales? ¢ Por qué?
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ORIENTACION PARA El POCENTE 2: INTI-
NAUATRIENTES UNT PROBLEMATICH HCTU N

Para esta actividad es necesario que organizar 4 grupos de trabajo y dividir su clase en con dos

bloques:

1.

En el primero, los estudiantes deben leer las noticias y realizar un esquema con los aspectos
relevantes extraidos de estas.

En el segundo, distribuir estratégicamente en el saldn de clases 4 juegos de materiales:
marcadores y papel (el de su preferencia cartulina, craft, periddico, etc.), pegar un par de
preguntas en cada uno, se deja la eleccidn a voluntad propia. Los estudiantes en grupo
deben pasar por cada juego de material y responder las preguntas. Se sugiere realizar la
rotacion en el sentido de las manecillas del reloj.

Preguntas:

1.

Siendo una persona con conocimientos de ciencia y ademas futuro docente éQué medida
llevaria a cabo para sensibilizar a la poblacidn con respecto a la importancia de conocer el
origen de los alimentos que consume?

éLas practicas realizadas diariamente por una persona del comun ayudan a aumentar los
casos de intoxicacion?

Si usted es duefio de una empresa de alimentos y conoce que su producto final puede llegar
a tener repercusiones en la salud humana y teniendo en cuenta la inversién de dinero que
usted realizo éLa sacaria a la venta? éPor qué?

¢Qué medidas llevaria a cabo como entidad encargada del manejo de alimentos en su pais,
para evitar intoxicaciones en la poblacién?

Desde su conocimiento en ciencia, ¢Qué haria para disminuir los problemas de salud
publica que ocasiona la intoxicacién por consumo de alimentos?

éhay la suficiente regulacion en el proceso, de produccion, venta y consumo de alimentos
en nuestro pais para evitar la intoxicacion por alimentos? éPor qué?

¢Cudles son los factores que generan alteracion en los alimentos que consumimos?
éconsidera que el precio de un producto, debe ser un factor importante en el momento de
comprar alimentos para el consumo? épor qué?
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ACTIVIDAP 3: ANTI-NUTRIENTES UNTI

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

Desarrolle los siguientes puntos

Lea detenidamente las siguientes noticias.

PROBLEMATICH HACTU

Realice un esquema donde relacione y determine los aspectos cientificos, tecnoldgicos,
sociales, econdmicos, politicos, ético-morales y culturales relevantes de las noticias.

De acuerdo con las orientaciones de su profesor realice la rotacién para resolver las

preguntas de cada cartelera

éQu¢ €s ba Yuca rImarga Que Vinculan Con Varias Mugrtes
En Venezuela? Y éPor Qué Es Tan Peligrosa?

Patricia Sulbaran LoveraBBC Mundo
8 marzo 2017

bajo, de facil cultivo y excelente sustituto
para el pan o la papa. Pero tiene un peligro:
que se confunda con la yuca amarga, que
puede provocar la muerte.

Los niveles de cianuro o acido cianhidrico
presentes en la yuca amarga, si no es tratada
y cocinada de forma adecuada, pueden
causar desde intoxicaciéon hasta un fallo
masivo en los érganos vitales, como el higado
y el cerebro.

Los reportes del creciente consumo de este

tubérculo en Venezuela ha despertado
preocupacién en autoridades locales vy
centros médicos en varios estados del pais.
El gobierno nacional no ha publicado una
cifra exacta de intoxicaciones o
fallecimientos por yuca amarga, pero el
Servicio Auténomo de Contraloria Sanitaria
"dedica esfuerzos a educar a la poblacion
para prevenir mas casos de ingesta de yuca
amarga", sefialé el ente a BBC Mundo.

El presidente venezolano, Nicolas Maduro,
pidié tener "cuidado con la yuca amarga"
durante una alocucién el pasado 23 de
febrero. "Hay dos tipos de yuca. La amarga
no se puede comer (...). En dias alguien se
comié una yuca amarga y tuvieron (...)
problemas graves", dijo. EIl mandatario no
especificé de qué caso hablaba, pero en los
dias anteriores hubo reportes en medios
locales de que cuatro miembros de una
familia y otra persona murieron en
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BBC Mundo tuvo acceso al acta de defuncién
de u no de los fallecidos, Alonso Cruz, de 66
anos, y en la causa de muerte aparece:
"Intoxicacion exdgena por yuca amarga, por
corroborar con histologia y toxicologia".

Segln la Comisién de Salud de la Asamblea
Nacional, de mayoria opositora, 28 personas
han fallecido como consecuencia de haber
comido yuca amarga entre noviembre de
2016 y marzo de este afio. El comité estimo
esa cifra basandose en reportes no oficiales
de la red Médicos por la Salud y de medios de
comunicacion, le dijo a BBC Mundo el
diputado José Manuel Olivares.

Alto consumo

Desde mediados del afio pasado, se han
reportado casos de pacientes adultos y nifios
qgque mueren luego de haber ingerido el
tubérculo, que crece silvestre y a menudo es
ofrecido por vendedores ambulantes a
precios bajos. El estado de Monagas, en el
nororiente del pais, ordend en agosto del afio
pasado la prohibicion de la venta informal del
alimento tras la intoxicaciéon de mas de 30
personas y el fallecimiento de un joven de 16
afos.

Sin embargo, en medio de
la profunda crisis
econdmica que vive el
pais, su consumo ha
aumentado a nivel
nacionala raiz de |la us2dacominmente como

Su nombre botanico es Manihot *
esculenta Crantz, una planta

i conocida popul
escasez y el alto costo de  como: casabe, cassaba,
otras fuentes

de carbohidratos, como
la papa y el trigo, sefiald
Marianella Herrera,

Venezuela, la raiz es
ampliamente usada como
alimento.

mandioca, tapioca, yuca dulice,
YUCa amarga. Nativa de Améria del Sur
(Beasil, Bolivia, Peru. Guyana, Surinam,
Venezuela) y cultivads en los tropicos, En

nifios intoxicados en la unidad pediatrica de
su principal hospital, el Manuel Nufez Tovar.
Dos de ellos fallecieron, le dijo a BBC Mundo
el médico Abel Flores, jefe de pediatria de la
institucion situada en la ciudad de Maturin,
capital de Monagas.

"Uno tenia cuatro afios y otro siete. El
primero llegd con sus tres hermanos
mayores, también intoxicados", sefiald. La
mayoria de los pacientes detalla
Flores, habian comido yuca el mismo diay
presentaban sintomas de malestar general,
vomito, mareos e irritabilidad. El pequefo de
cuatro afios arribé a la sala de emergencia
"en estado de coma" y no pudo salvarse.

Por lo general, este fendmeno afecta
especialmente a la poblacién infantil,
aseguro la nutricionista de Harverst Plus Elise
Talsma, quien desarrolld6 un proyecto
relacionado con yuca amarga en Africa.

Contenido téxico

La Organizacion Mundial de la Salud
establece que es seguro comer yucas que
tengan menos de 0,01 miligramos de
cianuro por cada gramo. Si llegase a contener
mas de 0,03 miligramos de cianuro por cada

Las partes mas toxicas de la planta
son la raiz y la savia, Estas
contienen sustancias (glucésidos
canogénicos) que al ser ingeridas
entran al tracto gastrointestinal (de
humanos y/o animales), se
metabolizan y el proceso libera
acido cianhidrico (sustancia
téxica).

2 B B N
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nutricionista y directora
del Observatorio  [n a yuca duice no se da este 4
Venezolano de Salud | i boe o e
(OVS), una organizacion | e aconchade laraiz (pare que
no gubernamental.

Yuca Dulce No Téxica Yuca Amarga Toxica

En la yuca amarga el contenido
de cdianogénicos es alto en toda
la raiz y se reconoce por el sabor
“amargo” al realizar un corte
trasversal de la misma y pasar la

H} ACEEQQK SIM

gramo, puede hacer colapsar los 6rganos
vitales, le explicé a BBC Mundo Luis Augustol -
Becerra, investigador y lider del programa de

yuca en el Centro Internacional

‘BEEERREERENE.
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La especie Manihot
esculenta Crantz tiene dos
formas

se retira antes de lievar el alimento a
coccién).

A pesar de la prohibicion emitida por el
estado, en lo que va de afio han ingresado 16
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Agricultura Tropical (CIAT), con sede en
Colombia. Ademas, el consumo continuo de
yuca amarga sin procesar con valores de
cianuro entre 0,01 y 0,03 miligramos puede
ocasionar enfermedades como el konzo, un
tipo de neuropatia que afecta a las
extremidades.

GETTY IMAGES

"Hay yucas amargas que pueden matar de
forma casi inmediata a wun caballo",
ejemplifico.

Lo mas dificil, afiadié el experto, es que la
yuca dulce —que tiene un contenido muy
bajo y no téxico de cianuro— luce idéntica a
su par dafina.

"La tnica manera de detectar si es amarga es
poniendo la lengua en el centro de la raiz. Si
esta se adormece o percibe un sabor amargo,
definitivamente tiene alto contenido de
cianuro", dijo.

Segun Becerra, es falso que la yuca amarga
se torna amarilla o rosada después de
hervirse, como han reportado algunos
medios venezolanos. "No hay ninguna
evidencia de que una yuca amarilla o rosada
tenga mas cianuro que una blanca", aclard.

Origenes

Suelen ser los mismos cultivadores vy
campesinos quienes aprenden a conocer las
diferencias entre una y otra yuca. En el
Amazonas, es comun comer casabe (una
especie de pan crujiente) hecho con yuca

amarga, pero luego de rallarla, haber
exprimido el liquido que contiene el cianuro
y tostarla en el fuego.

"Este es un proceso artesanal que es posible
practicar desde casa", recomendd la
nutricionista Elise Talsma. La yuca dulce ha
formado parte de la alimentaciéon del
venezolano tradicionalmente, pero son
recientes los reportes de envenenamiento
por ingerir la otra variedad.

En Venezuela, existen dos tipos de yuca
amarga localizadas en solo dos estados:
Barinas y Cojedes, segun especifica el CIAT.
"Por lo general, la coleccién de yuca que hay
en Venezuela no es altamente toxica",
explico Becerra.

Segun la Comision de Salud de la AN, los casos
reportados provinieron de otros cinco
estados: Bolivar, Monagas, Lara, Anzoategui
y Distrito Capital. Las autoridades nacionales
no han aclarado cudl es el origen del cultivo
que estd afectando a la poblacién.

Sin embargo, el gremio nacional de
productores de yuca, Fenaproyuca, expresé
el pasado agosto que las intoxicaciones se
debian a "intermediarios comerciales que
han llevado a los minoristas este producto
agricola".

Dijeron también que "detrdas de los
envenenamientos pueden estar sectores
econdmicos interesados en detener el
aumento sostenido del consumo de yuca y
contribuir al saboteo econdmico en contra
del pueblo y del gobierno nacional".

Para los cientificos, la manera mas efectiva de
prevenir mas casos es llevando a cabo un
analisis de las raices cultivadas en ese pais
que dé informacién sobre su contenido de
cianuro. "Lo primordial es saber de dénde
estan viniendo esas yucas", concluyd
Becerra.
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HATUN CONTAMINA®O PE MERCURIO, 4QUE THN GRAVE

Una vez mas aparecieron lotes del pescado
enlatado infectado. Aunque no hay un riesgo
inminente, la persistencia del problema revela
algo mas grave. _Un estudio del INS concluyd
gue especies como bagre, mojarra y doncella,
en zonas mineras, son las de mayor
contaminacion.

Foto. Claudia Camejo

El origen de la contaminacién de mercurio en
atdn enlatado hay que buscarlo rio arriba. La
alarma nacional se encendié con el hallazgo
en las Ultimas semanas de tres lotes del
producto con niveles excesivos de ese metal
liquido, cuya peligrosidad para la salud esta
cientificamente demostrada.

Dos de los casos comprometieron a la popular
marca Van Camp's. El primero ocurrio el 13 de
octubre cuando la Secretaria de Salud del
Atlantico detecté un lote de 20.000 latas
distribuidas en Boyaca, que contenian 1,39
miligramos por kilo de mercurio cuando en
Colombia el maximo permitido por el Invima
es un miligramo por kilo. No habia pasado ain
el panico entre los consumidores cuando vino
el segundo hallazgo. El martes 25 de octubre
aparecio un lote de 24.000 latas encontradas
en el almacén Tia de Bucaramanga que

€7

arrojaron concentracion de 1,51 miligramos
por kilo. En ambos casos las autoridades
ordenaron recoger y destruir las latas.

Y una semana después surgio un tercer caso,
el martes 1 de noviembre. En esta ocasion la
marca comprometida fue Carulla. Se tratd de
un lote de 12.310 latas diseminadas por esa
cadena de supermercados en Bogota, Cali,
Barranquilla y Pereira, y que registraba 2
miligramos por kilo de mercurio, es decir, el
doble del méximo permitido. El Invima emitié
una circular de alarma para pedir a los
consumidores verificar el codigo del lote
(GD208 3281) y abstenerse de consumir el
producto con dicho rétulo, y solicitar a las
secretarias de Salud del pais intensificar las
visitas de verificacion en particular a las
tiendas y cadenas que distribuyen atin
fabricado por Gracol S. A., proveedor de
Carulla.

En un par de semanas los hallazgos sumaron
un total de 56.310 latas recargadas de
mercurio. Y en ese escenario, preocupante en
si, sobrevinieron los descargos de los
responsables. La gerente técnica de Van
Camp’s, Maria Emilia Paz, califico de
“innecesaria” la alarma y expuso su teoria del
asunto de esta forma: “¢Recuerdan las
amalgamas que ponian en los dientes después
de retirar las caries? Esas emiten mas
mercurio que diez latas de atun. No hay riesgo
para la salud del consumidor, nadie va a
enfermar, incluso aquellos lotes sefialados por
el Invima no representan ningun riesgo”. Sin
embargo, en los tres casos, el instituto corrio
a retirar del mercado los lotes en cuestién
como medida preventiva.

Se estima que los colombianos consumen al
ano cerca de 100 millones de unidades de
atun enlatado. Es uno de los productos
comunes en la dieta nacional-qgL

todos los estratos socioeco
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distingo. De ahi la preocupacion general. Por
otra parte, la produccion atunera es también
una gran industria: el pais cuenta con 15
buques congeladores, 1 buque factoria, 7
plantas de procesamiento y otras 10 de estas
Ultimas aprobadas para exportar productos de
la acuicultura —entre estos el atin— a todos los
Estados miembros de la Unién Europea.

Por todo ello, el director del Invima, Javier
Guzman, salié a calmar las aguas al asegurar
gue “ninguna persona va a morir por comer
una lata con excedencia de mercurio”. El
funcionario explico que “los que mas pueden
ser afectados son nifios, mujeres
embarazadas y lactantes porque causa daros
en el sistema nervioso central, pero dafos que
se acumulan con el consumo cronico de atdn,
no por un par de latas”.

éCuanto atin es peligroso?

Cada vez que salta a los titulares de prensa el
reporte de un hallazgo de atdn con
concentraciones prohibidas de mercurio, se
dice que el consumo esporadico no implica
riesgo. Sin embargo, no es claro cuanto atin
significa peligro. El profesor Jesus Olivero
Verbel, director del doctorado en Toxicologia
Ambiental de la Universidad de Cartagena, el
mas avanzado programa académico del pais
en esta materia, explica que la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos,
basada en estudios epidemioldgicos
establecié una “dosis de referencia”, es decir,
una cantidad de metilmercurio (el tipo de
mercurio presente en los peces) cuya ingesta
no genera un riesgo al consumidor.

“Este valor fue de 0,1 microgramos por
kilogramo de peso por dia, o sea que para un
adulto con peso promedio de 70 kilos, la
ingesta diaria maxima de metilmercurio seria
de 7 microgramos (0,1 x 70). Una lata
pequefa de atun tiene 80 gramos y sabemos
que en promedio el 80 por ciento del mercurio
en el atin es metilmercurio. Segun la
matematica basica, para una persona de 70
kilos consumir en un dia una lata de atdn con
1 parte por milldbn de mercurio total,
significaria exponerse a una dosis de 64
microgramos de metilmercurio (80 x 1 x 0,8),
es decir, aproximadamente 9,14 veces mas de

lo recomendado para ingesta diaria”, dice
Verbel. Con estos calculos se concluye que las
personas deberian comer maximo un par de
cucharadas diarias de atun con niveles de
mercurio permitido, pero si la concentracion
es superior, apenas probarlo resulta nocivo.
También hay que tener en cuenta que, a
diferencia por ejemplo del arroz, el attin no se
consume dia tras dia.

La ciencia también tiene clara la razén por la
que este enlatado estd asociado al mercurio.
Los atunes son una especie oceanica que se
pesca en mar abierto, pero que acumula
mercurio proveniente de peces de agua dulce
por efecto de la extensa cadena alimenticia, y
por cuenta de la actividad humana los rios
estan recibiendo gran cantidad de ese metal.
En otras palabras, los grandes predadores
como el atdn, el tiburdn y el pez espada tienen
mas probabilidades de contener
concentraciones elevadas de mercurio.

Y en Colombia el vertimiento de este metal en
rios es una inmensa tragedia por cuenta de la
mineria ilegal, en particular por las minas
irregulares de oro. Por cada gramo que se
extrae se deben remover 8 toneladas de
material de las entraiias de la tierra, y detras
de cada gramo de oro obtenido hay 14
gramos de mercurio usado para aislar el metal
del material de extraccién. El problema esta
en que buena parte del mercurio empleado
termina en afluentes y rios. El estudio
‘Evaluacion de riesgo de mercurio en peces de
aguas continentales en Colombia’, publicado
en 2015 por el Instituto Nacional de Salud,
concluyd que las especies con mayor
acumulacion de mercurio en las zonas de
impacto minero son el bagre rayado, el
blanquillo, la liseta, la mojarra amarilla, el
moncholo, la pacora y la doncella. Y advierte
el mismo estudio: “El consumo por semana de
estas especies que sobrepase los niveles
maximos de mercurio aceptados por la OMS
puede producir neurotoxicidad, cardiopatias,
enfermedad de Minamata, genotoxicidad,
teratogénesis y carcinogénesis, alteraciones
en niveles hormonales y células reproductivas
y alteraciones cognoscitivas”.
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asunto desde el origen. Segun Planeacién
Nacional, de las 1.150 fuentes hidricas que
cruzan el pais, 232 pasan por zonas de alta
contaminacién de mercurio. En particular en
el norte, concretamente en los rios
Magdalena, Cauca, San Jorge, Nechi y la
region de La Mojana. Y aunque en 2013 el
Congreso expidid una ley que prohibe desde
2018 el mercurio en la mineria y demas
actividades industriales, desde vya se
requieren acciones inmediatas para detener el
envenenamiento.

Durante la rueda de prensa que ofrecid la
gerente técnica de Van Camp's, asegurd que
la alarma frente al atuin era innecesaria pues
“en lo que va del afio el Invima ha lanzado
800 alarmas y ninguna ha tenido relevancia
mediatica”. El argumento no tranquiliza, sino
todo lo contrario. Y si a ello se suma que cada
cierto tiempo se repite la noticia de atun con

algin exceso de mercurio, resulta urgente que
productores, el Invima y las maximas
instancias del gobierno tomen medidas
inmediatas rio arriba. Para que los
colombianos puedan volver a comer atin,
cuantas veces quieran, sin temor alguno.
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= TINTILISIS

Para esta actividad se presentan 4 videos a los estudiantes y se les pide realizar un nuevo video de
maximo 3 min y minimo 2 min, en el cual relacionen lo visto en estos, con el anti-nutriente “acido-
Fitico.”

EEEEEEEEEENEEER

Se sugieren emplear software como Doodly, PowToon, entre otros. En el caso de los softwares con
opcion de compra, se puede usar la versién de prueba o utilizar las opciones que brindan alli para

=
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realizarlo. Se proporciona el siguiente link

% 8 software gratuitos para videos educativos
(https://educacion2.com/programas-para-hacer-videos-didacticos/)

A manera de ejemplo se presenta un video en el siguiente enlace:

-+ é¢Existen sustancias toxicas en los alimentos?
https://www.powtoon.com/online-presentation/fN3LQvaslc9/untitled-
1/?mode=movie

A continuacién, se hace una descripcién de los 4 videos, el propédsito y los min que deben
ser mostrados a los estudiantes.

1. Documental maiz 1 Intro (2:37 min a 3:54 min): Producido por Discovery en espaiiol, en
este se muestran los usos del maiz, la modificacidn genética realizada a este, el nutriente
principal del maiz y su funcién energética.

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

Documental estadounidense Food Inc Comida S A Somos lo que Comemos (16:20 min a
26:20 min) del 2008 dirigido por el cineasta, Robert Kenner, presenta la realidad de la
comida industrial y deja ver al maiz como ingrediente esencial de los alimentos
procesados y productos de uso de las personas, ademds contiene las consecuencias
derivadas del uso del mismo en la alimentacién animal.
https://www.youtube.com/watch?v=gR1WyiLaDOU

‘B REERBREBERE .
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Video educativo éLos transgénicos son peligrosos? (completo) realizado por Eduard
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problematicas que genera, puntualmente el en maiz como un alimento modificado
genéticamente.
https://www.youtube.com/watch?v=uwC8YrGzgAM

De acuerdo a lo anterior, se evidencia que las problematicas giran en torno al maiz y la soya, pues
son utilizados en la alimentacién animal aun conociendo que poseen alto contenido de acido fitico
(Copete, 2010), siendo este un compuesto, no digerido por los animales, que forma complejos con
proteinas, vitaminas y minerales, afectando asi, la nutricion de los animales monogastricos como
los cerdos pollos, peces, etc., ademas causa contaminacion en fuentes de agua y suelos, porque
siendo una produccidon a gran escala, genera enormes cantidades de estiércol con altas
concentraciones de fdsforo, el cual ocasiona la eutrofizacién en agua y suelo, esto se da debido a
que los animales monogastricos no poseen la fitasa (Carreon, 2008) enzima encargada de hidrolizar
el acido fitico para que el fosforo presente sea biodisponible y utilizable (HOSTETLER, COLLODI,
DEVLIN, & MUIR, 2005).

4. Documental INGENIERIA GENETICA - La Granja del Dr Frankenstein (19:30mina
28:06min), se muestran los grandes avances respectivos a la ingenieria genética y a la
biologia, especificamente las modificaciones realizadas a los cerdos para evitar la
contaminacién y en salmones para acelerar su crecimiento y ganar mayor masa.

https://www.youtube.com/watch?v=3ITNtgy6jel
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HACTIVIDH® 4: LbrABORATORIO IPENTIFICHCION
PE MINERTLES

UNIVERS] AGO
NACIONAL

Nombres: Semestre:

1. Lea el diagrama de flujo y escriba una hipdtesis de acuerdo a la siguiente pregunta
éCual es el mineral presente en dicho alimento?

2. Realizar el proceso experimental
3. Elaborar un resumen de los resultados de sus companeros y relacionarlos con los
Suyos.

g

4. Entregar uninforme de la practica, bajo los parametros establecidos por el docente.
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Nombres: Semestre:

1. Lea el diagrama de flujo y escriba una hipdtesis de acuerdo a la siguiente pregunta
¢Cual es el mineral presente en dicho alimento?

2. Realizar el proceso experimental
3. Elaborar un resumen de los resultados de sus compafieros y relacionarlos con los
Suyos.

4. Entregar uninforme de la practica, bajo los parametros establecidos por el docente.
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HNACTIVIDAP 4. brABORATORIO IPENTIFICICION
PE MINERTILES

Nombres: Semestre:

1. Lea el diagrama de flujo y escriba una hipdtesis de acuerdo a la siguiente pregunta
éCual es el mineral presente en dicho alimento?

2. Realizar el proceso experimental
3. Elaborar un resumen de los resultados de sus compafieros y relacionarlos con los
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Suyos.

4. Entregar uninforme de la practica, bajo los parametros establecidos por el docente.
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HACTIVIDH®D 4. LbrABORATORIO IPENTIFICHCION
PE MINERTILES :

Nombres: Semestre:

1. Lea el diagrama de flujo y escriba una hipdtesis de acuerdo a la siguiente pregunta
éCual es el mineral presente en dicho alimento?

2. Realizar el proceso experimental
3. Elaborar un resumen de los resultados de sus comparieros y relacionarlos con los
Suyos.

4. Entregar uninforme de la practica, bajo los parametros establecidos por el docente.
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ORIENTHCION PARA Eb DOCENTE #: EQUIEN O
QUE INFLUYE EN Tt STILUD?

Estimado docente para esta actividad se requiere, que haga una profundizacién sobre los tres
metales asociados con las enfermedades descritas en los casos clinicos (hierro, zinc y calcio), esta
informacién la encontrara en la bibliografia recomendada, dado el tema es extenso. Es requisito
fundamental, ofrecer una orientacion constante durante el desarrollo de la actividad.

A continuacién encontrara la relaciéon de las imagenes mostradas mas adelante en el Kit de
oligoelementos con los casos clinicos:

% Casol imagenes hierro

Dentro de las imagenes se tienen, alimentos que lo contienen, metabolismo (Forrellat, Gautier du
Défaix, & Fernandez, 2000). Grupos hemo: mioglobina y hemoglobina (Brigide, 2002). para esta
ultima aparece su funcién, ademas de estar asociada a la palidez (UNICEF, 2006). Causada por la
baja concentracion de hierro . Por ultimo se encuentra las fosfoproteinas de la leche las cuales
inhibe al hierro, mediante la formacion de complejos (Pérez & Tobdn, 2006).

4 Caso?2 y 3 imagenes calcio

Las imagenes de los alimentos y la homeostasis (metabolismo) del con calcio (MORAN, 2008).
Sirven como apoyo para los dos casos.

Mientras que para el caso 2 puntualmente se muestran, alimentos con contenido de oxalatos, la
formacidn de cristales mono hidratos de oxalato de calcio, derivados de un pH menor a 6 en la
orina, causando cristalizacion en el rifidn lo que se asemeja a las incrustaciones de agua dura en
una tuberia (Arrabal, Litiasis renal célcica y perdida de masa osea. Aplicacion de marcadores en el
diagnostico y control terapeutico, 2012). En cuanto a los tratamientos para combatir esta
enfermedad se encuentra el acido fitico el cual compite con el oxalato acomplejando el calcio y
disminuyendo el exceso de este (Herrera, Parra, Corrales, Olivares, & Gaitan, 2015).

En el caso 3, en cuanto al hueso (Pifia). Su formacién es debido a la hidroxiapatita o fosfato de
calcio (Riveral, Fetterl, & Boschl, 2011). Viene regulada desde la glandula paratiroides, adema
muestra la participacién del calcio en la contraccidon muscular y en ciclo de la vitamina,D (R@

EEEEEEEEEEEEEN

r

g N EEEENREN.

‘B REERBEBERE .
SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEENESR




A
I
n =
I
I
Hn
I
I
I
I
|
[
i W
I
I
nn
U
I
I
n N
nn
I
I
I
B
mE
I
I
B
L ]
H N
I
I
|
B
N
N
I

- Caso 4 zinc

Igualmente se encuentra los alimentos que lo contienen, la enzima colagenasa presente en la
membrana extracelular ayudando a la produccién de colageno tipo 1 (CAICEDO, 2013). Asi mismo
suplementos y productos cutdneos como tratamiento. El encima alcohol deshidrogenasa se tiene
en cuenta dado que el consumo de alcohol disminuye el zinc al oxidar de etanol a etanal (DURAN,
2004).

Una vez que los estudiantes terminen de resolver los casos clinicos, se hace necesario que cada
grupo expligue y argumente su solucidon, ademas indique aspectos cientificos, sociales,
tecnoldgicos y culturales que pueden estar implicados con cada una de los sintomas presentados.
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Alimentos que contienen
hierro

8asado en lo evidenciao
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Consejos para absorber el hierro no hemo:

» Agregar Vitamina C a las comidas. § P B S
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Comparacién de vasos

Corte
de una
arteria

Globulos rojos

La hemoglobina, asu %
vez, contiene 4tomos

de hierro, que atraen

a las moléculas de
oxigeno.

) Oxigenos
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hemoglobina que tienen los glébulos
r0jos.

El torrente sanguineo, |
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Metabolismo del hierro
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Heme Iron
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cantidad de oxigeno  color rojo, los glébulos rojos, y por lo tanto
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grupo hemo

Hemoglobina

Protefna de la leche

Caseins : phosphoproteins
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LA HOMEOSTASIS DEL CALCIO ES OBTENIDA A TRAVES
DE UN SISTEMA COMPLE]O, ALTAMENTE REGULADDO
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estructura de hidroxiapatita

Regulacion del calcio
Hidroxiapatita (fosfato de calcio)
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Proceso de contraccién muscular

1. EL ATP SE UNE A LA MIOSINA 2. EL ATP SE TRANSFORMA EN ADP,
HACIENDO QUE SE SEPARE DE LA ACTINA LIBERANDO ENERGIA QUE DEJA A LAS
CABEZAS DE MIOSINA EN POSICION
LTS
AD,

ATP
LIBERT;
Qo

Y, LA MIOSINA COMPLETA UN 3. EL CALCIO SE UNE A LATROPONINA,
MOVIMIENTO, EMPUJIANDO LO QUE DEJA SITIOS EXPUESTOS EN
LA ACTINA PARA QUE LA MIOSINA
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Aciglo calcitroico

Vitamina D2y D3

e

Colecalciferol ..~
Vitamina D3

Calcitriol (1,25(0OH); D3)

Calcidiol (25(0OH) Ds)

e

Vitamina D, fosfato y calcio
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Calcitriol (1,25(0OH), D3)

v
Precursor
vitamina D3

7-dehidrocolestorol (piel)
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- /CTIVIPAP 5: SQUIEN O QUE INFLUYE EN TU
—— STILUD?

Caso Clinico #1

Han sido contratados por una entidad de salud publica, para determinar con la informacidn
brindada, el mineral que estd relacionado a la enfermedad que presenta el paciente, ademas de
definir si se debe a una carencia o a un exceso del mismo. Deben hacer entrega de un informe,
teniendo en cuenta que su campo de accidn es la quimica inorgdnica, también se le entrega un kit
de herramientas donde encuentra la informacidn necesaria para que argumente su respuesta.

Paciente de 24 meses de edad, entra a urgencias, se realiza la siguiente recoleccién de datos.
Sintomas: palidez y anorexia marcada, alimentacion basada en lacteos.

Antecedentes: nifio con nacimiento normal a la semana 37 de edad gestacional, peso normal,
lactancia hasta los 6 meses, desde entonces toma leche entera de vaca, al afio consume escasa
carne y dieta variada principalmente en legumbres y cereales, lo mismo que el resto de la familia,
si bien en poca cantidad. No sigue control del nifio sano, si acude ocasionalmente al pediatra en
procesos agudos. Vacunacién incompleta por decisién propia (Zafra, Martinez, Rios, & Garcia,
2001).

Referencias

Zafra, A. M., Martinez, A. J., Rios, T. R., & Garcia, B. J. (2001). Anemia ferropénica grave de origen nutricional. Importancia
de la educacion sanitaria (Vol. lll). Recuperado el 12 de Septiembre de 2017, de http://www.pap.es/files/1116-
154-pdf/158.pdf
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HACTIVIDA® 5: QUIEN O QUE INFLAYE EN T
SHLIPD?

Caso Clinico # 2

Han sido contratados por una entidad de salud publica, para determinar con la informacién
brindada, el mineral que esta relacionado a la enfermedad que presenta el paciente, ademas de
definir si se debe a una carencia o a un exceso del mismo. Deben hacer entrega de un informe,
teniendo en cuenta que su campo de accién es la quimica inorgdnica, también se le entrega un kit
de herramientas donde encuentra la informacidn necesaria para que argumente su respuesta.

Paciente hombre de 38 afios

Sintomas: dolor al lado izquierdo superior del abdomen, espasmos en el costado de la ingle y
genitales, coloraciéon anormal y sangre en la orina, escalofrios, fiebre, miccionales irritativos de
repeticién con urocultivos negativos.

Antecedentes: Baja ingesta hidrica, dieta con alto consumo de Acelgas, remolacha, espinacas, trigo,
chocolate, nueces, lacteos, y carnes. Consultd hace algunos afios por infecciones urinarias con
urocultivo positivo. Niega diabetes mellitus, cardiopatias, asma.

Caracteristicas fisicas: Peso: 97 Kg Talla: 1,75 m Presién arterial: 170/110 mm Hg Frecuencia
cardiaca: 84 /min Frecuencia Respiratoria: 16/min Temperatura corporal: 38,6°C. Mucosa oral
humeda sin lesiones, Abdomen Globoso a expensas de capa subcutdnea adiposa, blando sin
aumento de tamafio en los érganos internos. Puntos uretrales negativos. Ruidos abdominales
presentes. Genitales sin endurecimiento o espesamiento, ni masas en cuerpos cavernosos y uretra
peneana. Orificio urinario externo sin lesiones ni secreciones. Testiculos en bolsa escrotal, sin
masas anormales. Sin evidencias de varicocele y hernia indirecta
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SHCTIVIDAP 5: QUIEN O QUE INFLUYE EN TU
SHLUAD?

Caso Clinico # 3

Han sido contratados por una entidad de salud publica, para determinar con la informacidn
brindada, el mineral que estd relacionado a la enfermedad que presenta el paciente, ademas de
definir si se debe a una carencia o a un exceso del mismo. Deben hacer entrega de un informe,
teniendo en cuenta que su campo de accidn es la quimica inorgdnica, también se le entrega un kit
de herramientas donde encuentra la informacidn necesaria para que argumente su respuesta.

Paciente de sexo masculino de 7 meses de edad

Sintomas: 3 episodios de hipertonia (tono muscular demasiado alto) generalizada con desviacion
de la mirada, dificultad respiratoria, laringitis, irritabilidad.

Antecedentes: Alimentado con lactancia materna, habiendo iniciado alimentacidn
complementaria, Desde el nacimiento recibe poca exposicion solar.

Caracteristicas fisicas: Peso 8,5 kg, Talla 68 cm, Presion Arterial 87/64 mm Hg presenta irritabilidad
y estridor inspiratorio siendo el resto de la exploraciéon normal, niveles aumentados de fosfato,
fosfatasa alcalina y parathormona, Se realiza una serie esquelética que detecta alteraciones
metafisarias (fracturas en la parte inferior y superior del hueso) compatibles con raquitismo. A los
9 dias de ingreso recibe alta hospitalaria, realizdndose seguimiento en consultas externas.
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HACTIVIDA® 5: QUIEN O QUE INFLAYE EN TU
SHLUAP?

Caso Clinico # #

Han sido contratados por una entidad de salud publica, para determinar con la informacién
brindada, el mineral que esta relacionado a la enfermedad que presenta el paciente, ademas de
definir si se debe a una carencia o a un exceso del mismo. Deben hacer entrega de un informe,
teniendo en cuenta que su campo de accidén es la quimica inorgdnica, también se le entrega un kit
de herramientas donde en9cuentra la informacidn necesaria para que argumente su respuesta.

Caso Clinico # 4
Paciente de sexo femenino de 31 afos, indigente.

Sintomas: Presenta placas gruesas sobre la cara, cuello, genitales y segmentos distantes de las
extremidades en forma simétrica, ademds de una diarrea autolimitada

Antecedentes: Adiccién a sustancias de abuso y alcohol. No tiene antecedentes médicos.
Caracteristicas fisicas: Peso: 52 Kg Talla: 1,64 m Presidn arterial: 120/80 mm Hg Temperatura
corporal: 37,6°C. Se evidencia reacciones de la piel adversas fijas e intensa, leucocitos 10.600 x
mm3 (VN), Hb 13 g/dl (VN), Proteinas totales 5,6 g/dl (VN), Albdmina 2,7 g/dl (VN), VIH (-) VHB (-)
VHC (-). En la biopsia se observo hiperortoqueratosis (engrosamiento de la capa externa de la piel),
dilatacion vascular y leve infiltrado linfocitario peri-vascular (Alrededor de un vaso sanguineo) en
la dermis papilar.
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ORIEATHCION PHIRT €L DOCENTE 5:
= INFORMATE FORMACION COMPLEIOS EN Tt
ORGANISMO

En esta actividad es requisito que se encuentre informado sobre los que son los anti-nutrientes,
los tipos y su accidn en el organismo, pero especificamente los que inhiben los minerales. Por lo
tanto, se suministra la siguiente informacidn, al igual que la que se encuentra en el formato para
entregar a los estudiantes. Profundice en esta, establezca 4 grupos de estudiantes y lleve a cabo

=

una socializacién que debe ser enriquecida son su conocimiento.

Inti-natrienies

“Los alimentos estdn presentes en nuestras vidas y desde hace mucho tiempo, organizan los
horarios y marcan los acontecimientos” (Gerje, 2014) .

Los alimentos son de gran importancia para el ser humano, ya que abarcan muchos campos de su
propia existencia, por lo que las investigaciones ligadas a este campo no se dejan esperar, pero se
encuentra que no fue hasta la década de los 80 en una investigacion cientifica realizada, que se le
dio a los anti-nutrientes en los alimentos un papel principal, ya que los dos puntos clave fueron:

En la determinacién de los aspectos positivos de los diferentes alimentos, como son
establecer su valor nutritivo o sus cualidades organolépticas.
2. En el estudio de los efectos negativos de los alimentos sobre la salud, bien porque los
alimentos suponian un riesgo debido a la presencia de sustancias toxicas naturales(endégenas), o
adquiridas (exdgenas) ya sea porque durante su elaboracién se podian formar sustancias

perjudiciales o por la presencia de contaminantes (MUZQUIZ, y otros, 2006).

,
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Desde esta perspectiva se comienzan a tejer varias definiciones para los anti-nutrientes:

Son sustancias que, si bien protegen a las semillas o cereales de insectos, hongos, plagas y permite
garantlzar las condiciones para que la semilla germine; pueden producir diversos problem\
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impiden nuestra capacidad para asimilar los nutrientes del propio alimento o de otros (Von
Foerster, 2012).

El termino se ha utilizado para describir esta clase de compuestos presentes en una amplia variedad
de alimentos de origen vegetal, que, cuando se consumen, tienden a reducir su valor nutritivo, lo
gue interfiere con su digestibilidad, absorcidn o utilizacidn de los nutrientes. Estos pueden causar
efectos nocivos para la salud si se ingiere en altas concentraciones (Martinez C. M., 2016).

Desde el punto de vista bioquimico los compuestos no-nutritivos son de naturaleza muy variada,
no aparecen por igual en todas las plantas y sus efectos fisioldgicos son también diferentes
(MUZQUIZ, y otros, 2006).

Existen anti-nutrientes de origen natural o enddgeno, es decir los que son propios de los alimentos,
estos se pueden clasificar de acuerdo al tipo de nutriente que afecta en tres grandes grupos:l)
sustancias que interfieren con la digestiéon de proteinas lo que lleva a que no puedan utilizar
correctamente los aminodcidos estas son los inhibidores enzimdaticos, como saponinas, lectinas,
gluten y compuestos fendlicos ; Il) sustancias que incrementan los requerimientos metabdlicos de
las vitaminas ya que las pueden inactivar son las anti-vitaminas liposolubles A, D Ey K y las anti-
vitaminas hidrosolubles tiamina, acido nicotinico y cianobalamina; y Ill) sustancias que reducen la
biodisponibilidad de los minerales, es decir los interfieren con su metabolismo y su absorcién como
los taninos, oxalatos, fitatos y glucidos cianogénicos (Chub, 1982 , Brigide, 2002).

Cabe resaltar que todos los articulos no estan dirigidos solo a la parte negativa, en la cual
mencionan las enfermedades que se pueden presentar por su consumo, sino que también la parte
positiva que estos presentan “Recientemente se ha visto, que estos compuestos en pequefias
cantidades, pueden ser también muy beneficiosos para la salud en la prevencion de enfermedades”
(MUZQUIZ, y otros, 2006)

Anti-nutrientes Inhibidores de minerales

Entre los compuestos que interfieren en la biodisponibilidad de los minerales de la dieta se resaltan
los siguientes:

1. Taninos

2. Acido Fitico

3. Oxalatos

4. Glucidos Ciandgenos
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HACTIVIDAD 6: INFORMATE FORMACION
COMPLEIOS €N Td ORGHNISHMO

Nombres: Semestre:

1. Realizar la lectura del texto y extraer los aspectos relevantes.
2. Elaborar un mapa mental y socializar con sus compafieros.

Taninos

Son compuestos que se presentan en una variedad de vegetales actuando como mecanismo de
defensa en las plantas, ademas de ser los responsables de la coloracion de los frutos en algunas
plantas y del sabor astringente en algunos alimentos (Monteiro et al 2003; CARDOSO, 2014). Los
taninos también se encuentran también en alimentos como: manzana, uva, pifia, té verde, el té
negro, café, brécoli, coliflor y yuca.

Los taninos de acuerdo a su estructura quimica se pueden clasificar en: |) Taninos hidrolizables,
como los galotaninos o elagitaninos, provienen de la esterificacién de compuestos polifendlicos,
como el acido galico o elagico, respectivamente; y Il) Taninos condensados o proantocianidinas,
provienen de la esterificacion de compuestos polifendlicos, como las catequinas o flavan-3-oles.
Debido a su capacidad de formar complejos insolubles en agua con proteinas, minerales gelatinas
y alcaloides (Vazquez, Flores, Alvarez, Parrilla, Lopez, Diaz, Wall, Medrano, & De la Rosa, 2012).

Esto compuestos poseen la capacidad de formar complejos con los minerales, lo que lleva a reducir

su biodisponibilidad e impide el cumplimiento de sus funciones en el cuerpo a humano. Esta
capacidad se debe a su estructura quimica, ya que posee un anillo aromatico unido a grupos
hidroxilofendlicos que en su forma oxidada (quinonas) actuan como ligandos que acomplejan ya
sea proteinas o minerales, volviéndose insolubles, lo que causa su pobre absorcidn y por ende su
eliminacion por vias digestivas (Reed, 1995; CARDOSO, 2014).
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COMPLEIOS EN TU ORGTINISMO

Nombres: Semestre:

EEEEEEEEEEEEEEN

1. Realizar la lectura del texto y extraer los aspectos relevantes.
2. Elaborar un mapa mental y socializar con sus compafieros.
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Aeido Fitico
Este compuesto fue descubierto en el afio 1872 por Pfeffer en semillas de plantas y en
granos, puesto que en estos se encuentra como fuente de almacenamiento de fosfato,
aportando del 60 al 80% del fosforo total presente en la planta, por esta razén se halla

como componente comun en los alimentos derivados de las mismas; ademas esta
relacionado con la germinacion de la semilla, debido a los enlaces que contiene.

El fitato es considerado como un factor anti-nutricional a dosis elevadas combinadas con dietas
desequilibrada, debido a su interaccidn con cationes divalentes y con proteinas importantes
nutricionalmente, disminuyendo la biodisponibilidad de ambos nutrientes (Perelld, 2004).

Este compuesto (myo-inositol 1,2,3,4,5,6 hexafosfato, IP6) esta formado por inositol
esterificado con seis grupos fosfatos, debido a la presencia de estos grupos queda cargado
negativamente en un gran rango de pH, dandole una fuerte capacidad para quelar
proteinas y cationes de minerales como zinc, hierro, magnesio, manganeso y cobre,
logrando la formacién de complejos, fitato-metal-proteina o fitato-metal, los cuales llevan
a una pobre biodisponibilidad de estos minerales, puesto a que a pH fisioldgico son
insolubles, por ende no pueden ser absorbidos en tracto gastrointestinal de los seres
humanos o animales monogastricos (Konietzny & Greiner, 2003; Greiner & Konietzny, 2006;
Carreon, 2008).

EEEEEEEEEEHN

La biodisponibilidad de los minerales en el organismo, varia dependiendo su afinidad con el acido
fitico en las diferentes condiciones de pH, por ejemplo a pH de 7.6 forma complejos con los
siguientes cationes en orden decreciente de afinidad: Cu*?, Zn*?, Ni*?, Co*?>, Mn*?, Fe*®y Ca*, por.___
lo tanto afecta en mayor medida la biodisponibilidad del cobre y el zinc (Gonzalez 1999; F

& Rodriguez, 2006).
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Cuando se realizan procesos como la fermentacién, germinacién y digestién en los granos o
semillas que contienen acido fitico, este puede ser desfosforilado produciendo inositol
pentafosfato, inositol tetrafosfato, inositol trifosfato y posiblemente inositol difosfato e inositol
monofosfato, lo que se da por la adiccién de la enzima fitasa enddgena, en este grupo solo tiene
un efecto negativo en la biodisponibilidad de minerales, acomplejando el zinc y el hierro el inositol
pentafosfato al ser insoluble, los demds compuestos formados son solubles y tienen baja capacidad
de ligar los minerales (Benavides et al., 2011).

Sin embargo, se han encontrado beneficios ocasionados por este compuesto en la salud humana,
si su consumo es en cantidades adecuadas, es decir dosis bajas, como son: reduccién de la
formacidn de calculos renales, propiedades anticancerigenas, antioxidante, reduce el colesterol y
prevencion de enfermedades cardiovasculares (Szkudelski, 1991, Urbano et al, 2000, Fernandez &
Rodriguez, 2006).
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HACTIVIDH® 6: INFORMATE PORMAICION
COMPLEIOS EN TU ORGHINISMO

Nombres: Semestre:

3. Realizar la lectura del texto y extraer los aspectos relevantes.
4. Elaborar un mapa mental y socializar con sus companieros.

Oxalafos

Estos compuestos se encuentra en las plantas ya sea en su forma soluble o insoluble, asi
como acido oxalico, de esta forma es consumido por los seres humanos en diferentes
alimentos de origen vegetal como granos, tubérculos, vegetales ( principalmente en tallos
y espinacas) y frutas, sin embargo también es sintetizado en el cuerpo humano a través
del metabolismo de proteinas, carbohidratos y el acido ascérbico como un producto final
(Sangketkit, Savage, Martin, Mason, & Vanhanen, 1999).

El acido oxalico (C2H204) es el acido carboxilico mas simple, es higroscépico, cristaliza en
forma de pirdmides rombicas, puesto que facilmente se monohidrata (C;H204.H;0) y
dihidrata (C2H204.2H,0), formando cristales monoclinicos, también al reaccionar con el
potasio y el sodio produce sales solubles en agua, aunque al reaccionar con los metales
alcalinotérreos y con otros metales con cationes divalentes como el hierro, el calcio, el
magnesio sus sales son poco solubles (kirk-Othmer, 1981; Ogome et al 2012)

El consumir alimentos con alto contenido de acido oxalico puede ocasionar deficiencia de
calcio, magnesio y zinc, puesto que este compuesto liga sus cationes formando complejos
insolubles que tienen una baja absorcién gastrointestinal, esto puede causar diferentes
enfermedades como la osteoporosis debido a la deficiencia de calcio (Sangketkit, Savage,
Martin, Mason, & Vanhanen, 1999). Ademas causa la deposicidn de cristales de oxalato de
calcio en el rifidn, resultando en un dafio renal, esto se da por su capacidad de formar
cristales monohidratados y di hidratados en ciertas condiciones de pH, el oxalato de calcio
se acumula en el rifdn al ser un compuesto insoluble a pH acido, generando la nucleacidn

, luego se da el crecimiento cristalino y finalmente la agregacidn cristalina, que son-los

conocidos calculos renales (Arrabal, Litiasis Renal Calcica y perdida de.mas
Aplicacién de marcadores en el diagnostico y control terapeutico, 2012).
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HACTIVIDH® 6: INFORMATE PORMAICION
COMPLEIOS EN TU ORGHNISMO

Nombres: Semestre:

1. Realizar la lectura del texto y extraer los aspectos relevantes.
2. Elaborar un mapa mental y socializar con sus compafieros.

Gldeidos cianogénicos

Glucidos cianogénicos

Las plantas generan a través de su metabolismo glucidos cianogénicos, los cuales son
carbohidratos ligados al ion cianuro (CN°), estos compuestos hacen parte del mecanismo
de defensa de las plantas contra sus depredadores. Estos se encuentran en frutas como
pera, manzana, sandia, melocotdn, cereza; en tubérculos como la yuca y en cereales como
el sorgo. (Benavides et al., 2011).

Estos inhiben al yodo debido a que el tiocianato es su metabolito, este ion tiene un tamano
muy préoximo al de yodo y compite con él en su transporte a nivel de la tiroides y de otros
tejidos, provocando el no cumplimiento normal de sus funciones y problemas de bozo,
asimismo hay un grupo conocido como los tioglucidos que en su estructura quimica estan
presentes iones tiociantos (N=C-S-R) o isocianatos (R-N=C=S) que tienen la capacidad de
inhibir al yodo Compuesto no nutritivos en los alimentos (Villanda & Torija, 2000).

La estructura general esta dada por la uniéon de un azucar D-B-glucosa a una glicona,
mediante un enlace O-B-glucosidico. los glucidos cianogénicos mds conocidos son: )
linamarina cuya formula quimica es CioH17NOs, es soluble en agua vy tiene un peso
molecular de 247.24508 g/mol, se encuentra en las hojas y raices de plantas como yuca,
habas y lino, cuando las células de la planta se rompen, por presencia de la enzima
linamarasa provoca su hidrolisis en acetonacianohidrina y glucosa, donde la primera se
transforma en acido cianhidrico y acetona como consecuencia de la accidn realizada por

acetonacianohidrina; y 1l) Ia amigdalina es el a (6-O-B-D-glucopiranosil-B-D-z
glucopiranosilbenceno) acetonitrilo, que en presencia de la enzima emulsina se hidroliza?

en dos moléculas de glucosa y una de benzaldehido cianohidrina, esta ultima con la accién
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de | Hidroxinitrilo liasa se desdobla en una molécula de benzaldehido y una de dcido
cianhidrico (Rodriguez, 2006) Determinacion de acido cianhidrico, polifenoles vy
flavonoides en malanga fresca y procesada (Colocasia esculenta I. schott)

El acido cianhidrico también inhibe funciones de los compuestos formados por los

minerales, puesto que tiene afinidad por las metal-enzimas que contiene hierro, cobalto o
cobre, reacciona con el ion hierro (Fe?*) de la hemoglobina formando ciano-hemoglobina,
lo que imposibilita el transporte de oxigeno en la sangre, asi mismo reacciona con el ion
cobre (Cu?*) de la enzima citocromo-oxidasa, siendo esta la Gltima que actia en la cadena
transportadora de electrones, impide asi la producciéon de ATP y bloquea la respiracion
celular (Jensen et al 1984; Wilson et al.1994; Leavesley et al. 2008; Quiroga & Olmos,
2009).
La toxicidad de los compuestos cianogénicos se debe principalmente al acido cianhidrico
gue se libera durante su hidrdlisis; cuando la intoxicacion con cianuro es severa, se
producen convulsiones, paro respiratorio y finalmente la muerte, sin embargo, cuando es
leve puede ocasionar en el paciente dificultades respiratorias, trastornos visuales,
alteraciones tiroideas y dermatitis, siendo el cerebro el primer 6rgano afectado por ser el
mas sensible a los efectos del cianuro.
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HACTIVIDAD 7+ brdBORITORIO IDENTIFICHCION PE
ANTI-NUATRIENTES 8

Semestre:

1. Delsiguiente articulo de revista colgado en la red, realice un diagrama de flujo, el cual
pueda utilizar para llevar a cabo la practica experimental.

= Contenido de acido fitico en algunos alimentos crudos y procesados. Validacion de un
método colorimétrico.
http://www.scielo.org.mx/pdf/rsqm/v46n4/v46nda2.pdf
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HACTIVIDUD 8§ : blPICH :0CT

Objetivos de la 1ddica

Ser el primer jugador en completar el tablero respondiendo correctamente las preguntas y
estableciendo relaciones CTS

Preémbulo

1.
2.

Cada jugador elige su ficha del color que prefiera y la ubica en la casilla de salida
Ubica las tarjetas en el centro del tablero agrupandolas en ciencia (verde),
tecnologia (naranja) y sociedad (lila) respectivamente.

Lanzar el dado para decidir quien empezara, comienza el jugador con la puntuacion
mas alta, el movimiento se hace en sentido de las manecillas del reloj.

€n su turno

1.

Lanza el dado

Avanza el nimero de casillas de acuerdo con el lanzamiento del dado, cuando
caigas en la casilla responde la pregunta, recuerda que cada casilla tiene el color de
fondo correspondiente a las tarjetas.

Si respondes correctamente la pregunta vuelve a lanzar el dado, podras volver a
lanzarlo cuantas veces aciertes.

Si fallas, finaliza tu turno y le corresponde al siguiente jugador.

Cuando caigas en la casilla de anti-nutrientes (morado oscuro), retrocede cuantas
casillas sean necesarias hasta que llegues a la casilla con otro anti-nutriente.
Cuando caigas en una casilla de minerales (azul), siesla 3, 19, y 32 podras lanzar de
nuevo el dado y avanzar las casillas correspondientes, pero si caes en las casillas 8,
12 y 22 deberas establecer una relacidon CTS de dicho mineral, si aciertas avanza
cuantas casillas sea necesario hasta el siguiente mineral, de lo contrario te quedas
ahi.
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el lado oculto de la alimentacion
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PREGUNTHAS TECHOLOGICHS

#Qug a¢ hasg gn la medifieacion denitiea
del egrde gaclégiac ?

a. &g insgrta un gzn dg basteries o hondos
que le permitz, la produesicn de fitass
salival para digerir fitatos disminuyende 1a
exerzeion del fosforo

b. &z insgrta un gzn de ofro animal eomo la
vaga, qug lg permite la produesion
ganatrointzstinal de fitess pars digerir los
tatos aumentade la glergeidén del fosfore

.=

e. 3¢ inagrta un gen de plantas eomo gl mais
gug lz permitz la produesion gastrointzatinal
de fitasa para digeriv los fitatos
disminuygendo la axergeion del fosforo

e. &¢ insgrta un gzn de plantas eomo gl mais
gug lz permite la produseién salival de
itasa para digerir los fitatos aumentando la
exerceion del fosforo

?‘_‘

=

EPor qui loa proetetores euténgzos
sontigngn olido de sine?

a Porgue al azr poso sclublz en sclusiongs
acuoass permitzn mayor protzesion para la
pizl

b. Porgue ¢l zine g8 un ecfastor de la gnzimea
eclageznass pars la fintzais g degradecion
del eclégzno, euyas fibras mentignen unidas
las eilulas de la pigl, somo proteesion.

e. Porgue ayguds & selarar la pigl . debidoa
su fuzrte luminisezneia & t° ambizntz.

a. Porguge reseeiona lgntamentz eon &cidos

graso { aegites para produecir los

ecrreapondigntzs earboyilate los euales le
!dan firmzza & la pigl

[

§Cuél ga la diferencia gn suanto al aultive
gntrg la yuea amarga y la guea dulag?

e. gl aultive de la yues amarga g2 tzenifieado
dondz eontrols eontenido materia ordanies
del sugle g aeides mediantz la fertilizacion.
€l eultive de la guea duleg ca silvestres, los
suzlos son pobrzs en nutrizntea, altaments
lixiviadeos, rides y &eidos.

b. no hay difzreneia gntrg los cultivos ambas
guees a2 dan gn las miamas eondigiongs.

e. gl aultive de la yues duleg 2= tzenifieado
dondz eontrola eontenido materia ordaniea
del suglo g seidezs mediante la fertilizacicn.
€1 aultive de la guea amarga zs silvestras,
los auglos son pobres en nutrigntzs,
altamentz lixiviados, dridos y &sidos.

d. gl eultive dz la yues duleg g2 cxtensive
dondg eontrola eontenide materia crganiea
del sugle g aeides mediantz la fertilizacion.
21 aultive de la guea amarga g2 un
monoeultive, loa auglos son pobrea an
nutrigntea, altamaznte ligiviados. aridos y
aeidos.
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&Por qué az realiza |a fortifiencion de
harinaa de bergales eon
gtilendiaminotetraneziato
ferrosddieo (NaFzEDTH)?

a. Porgug al gatar ¢l higrmo gueladeo, no
pucds agr inhibido por ningdn factor anti-
nutricicnal u otre inhibidor gn el gatomage o
en ¢l alimegnto, ademés ¢8 absorbide en el
crganiamo. lo gue facilita su abacreion.

b. Porqgue 22 un ecmpucatos inaclublz & pH
acido lo que gvita que 2l higrro aga inhibide
por ningdn fastor anti-nutrisional u otro
inhibidor en gl zatomado.

i&. Porqug &l gatar gneapsulado sz impide quel
los atomos de higrre entrgn

en eontaato eon otras sustaneias gn la matriz
alimgntaria

haste quz pugdan acr libzrades y absorbidos
lzn 2l intestino

delgado.

d. Porgue £ un eompugstos scluble a pH

acido lo que evita qug £l higrro aza inhibide

por ningdn fastor anti-nutrisional u otro
linhibidm‘ gn ¢l gatomago.

i éporgui ag sontamina gl peaeado gn
proegac mingria ilzgal del ore ?

gug eonsiste gn preeipitar gl ore eon
mereurio. lo gue facilita su sagparacion de la
roea, liberando altos nivelzes de mereurio
gug &2 propagen én ¢l ambignte

a Porgue ca un mitodo poac sostoso y faeil

gug ecnaisty gn disolver ¢l ore eon

mereurio, lo que fasilita 2u separaesion de la

roea, liberando altos niveles de mereuric
lqu;a &z propagan gn gl ambignte

:
I
ia. Porgue ea un métedo poeo eostoso y facil.
:
I
i

e. Porgue 8 un mitodo poeo ecetosc g faeil,

gug eonsistz gn formar una amalgams donde

€1 mereurio 8z adhigre al ore, guz facilita a0
!azparaaién de la roea, libgrando altos
lni?zl;za dg mgreurio que &z propagan gn gl
iambi gnte

id_ Porque 22 un métedo poso eoetoso y faeil,
gug ecnsistz gn formar un eomplgjo entre 2l
Iom g el mereurio, lo que faecilita au
sgparasion de la roea, liberando altos
!ni?zl;za de mereurio que 8¢ propagan gn gl
Jambigntz

&Por qui sg adisiona la znzima {ita a loa
sonezntrados pare alimgntasion avieola?

a. Porgue g5 la gnsima gug 8¢ enearga de
hidrelizar los tanincs y asi ae disminuyz la
exergpeion dzl fosfore y este pugde agr
utilizade eomo nuiriente para las aves.

b. Porque ¢8 la gnizima gnesrdada de la
hidrolia del &zide oxalieo favorzeisndo la
abosaion dzl ealeio como nutrigntz para las
BVEZE.

e. porgug g5 la gnsima gneargada de la
shidrolisia del aeido fitieo. favoreneiendo la
Jabacrision de los mingrales, adzmés de
desaminuir la exerzeién del fosforo el eual 2=
un nutrigntz pera las aves g aguds a su
ergeimignto.

i& porgue £a la gnzima gneargada de la
hidroliziz del aeido fities. favorzeizndo la
absoreion de las vitaminas, ademéas de
diaminair la gtergaion del hierro £l sual za
un nutrigntz para las aves y aguda a au
ergeimignto.

ERRRRRRRRRRRRNN

RRRRRRRRENRRRNRRNn

.




PREGUNTHAS CIENTIFICAS

&QuE aueede susndo az alimznta un nifio dz
18 meaza con lzahz de vass g zaceaa aarne?

a. €2 une digta eon alto eontenide de ealeio
ug lg permite la formaeion de huzsos
ugrtes

b. Hay una alta biodisponibilidad dz higrre,
ya que 2 una digta eon alto eontenide de
ealeic quz ayuda la absoraion del hizrre

d. Hay una baja biodisponibilidad dg higrro,

ya gue g8 una digta ecn bajo eontznido de

higrro e heme g eon altc eontznido de
!Bﬂlﬂi{) gug lo inhibe.

d. Hay una baja biodisponibilided dz higrro,

ya gug 2 una digta eon bajo eontenido de

higrro hemeo y eon alto ecntenido de ealsic
lquc lo inhibe.

h‘ A — — — — — " — — —— —

&Por qué ecnaumir alimentoa citriecos
mgzjoran la abacreion del higrmo?

a. porgue eontigne &eido eifriec que
‘avorges la ofideeion del hierro para au
naporte

Ib. porgug eontigng vitamine C que aetda
somo agente reduetor pasando F&™ a Fe'
‘aailitando su transportz, ademés de formar
de asomplgjarle para gvitar au inhibieion gn
el gstomago.

e. porgug al agr dg esrdater deido disuglve al
higrro

d. porqug eontigng vitamina C que actda

eomo agente ofidante pasando Fe** a Fe* de

mé# facil asimilasion+Hs, ademas lo
lmmplﬁ:ja evitando su inhibieion en ¢l

ii:ﬂtomngn_
-

&Qui aon anti-nutrigntza?

a. Gustaneias ya scan naturales o
adquiridaa (siogenas): gue interfizren en la
nutrieicn humansa g puzden llggar a eausar
intodienciongs, ain embargo hay algunas que
en peguehes dosis pueden agr un benefisic
para la salad.

b. 2ustaneias presentzs en los alimentos que
no natritivas que esumplen funeiongs en gl

Prgnnium.

e. Sustaneias gug preazntzs gn los alimentos,

adguiridas por contaminesién eausan
intodiension gn gl ordanismo.

d. sustaneias ya szan naturalze o

adguirides (eXSégenas); gue interfizren en la

nutrieicn humana g acn perjudicialgs para la
alud.
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e. glaeidos eiancginicos

|

&Cual g gl nombre del anti-nutriente
presgnte ¢n gl atdn?

éPor qui ea importarte tomar la luz del 20]?

iﬂ_ pargug zn la pizl zate zl eompugsto 7-
dihidroeclestorcl que en el momento dz la
ciposieidn solar, las radieionzs UV lo

teomerizan gn previtamina C. para
luggo aer isomerada a vitamina C por los

F-lusfumm._
b. porqug gn la pigl gsta ¢l compugato 7-

dihidroeclestorel que en ¢l momento de la
eXposicién 2clar, las radieiongs alfa lo
teomgrizan gn previtamina A, para
luggo ser inomerada a vitamina {1 por loa
Jqueratinoeitos.

dihidroeclestorcl gue en el momento dz la

gxposieién solar, las radiciongs dama lo
!]'moutﬂmmm'm gn previtaming . para
llumgn sgr isomerada a vitamina 9 por los
iqumﬁnoﬂﬂm.

la.porquzml&pir.laﬂa £l sompugsto 7-

d. porgug en la piel eata gl eompuesto T
dihidroeclestorcl que en gl momento de la
ciposicién solar, las radiacionza UV lo
teomerizan n previtamina P, para
luggo ser isomerada a vitamina ® por los
humtinoaﬂm.

& Cuales aon los mingrales que forma loa
hugaoa y edal & 2l nombre dzl eompuzato
qug forman?

a. Caleic g yode. hidrogipatita

Jb. Calgic y fosforo, hidroxipatita

a. Caleio y fosforo, hidrogitalatita

d. Caleic y mereurio, hidrogitalita
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ORIENTHCION PARA Elb POCENTE 6:
PHPER

El Paper esta disefiado, para reconocer las relaciones CTS establecidas por los estudiantes, dado
gue recoge toda la informaciéon brindada a lo largo de la secuencia, mostrando ademads todos los
aspectos (cientificos, tecnoldgicos y sociales) referentes al anti-nutriente acido fitico.

Para esta actividad se plantea la elaboracién de un Paper, teniendo en cuenta que: es necesario
establecer 3 grupos, a cada uno le corresponderd un inhibidor diferente (Taninos, Oxalatos y
glucidos cianogénicos), pueden utilizar el recurso que prefieran, el vocabulario utilizado deber ser
de facil comprensidn y deben referenciar las fuentes tedricas.
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PLATO DE LA TRADICION

¢ QUE
COLOMBIANA TE VIENE A LA CABEZA AL
OiR LA PALABRA FRIJOLES?

Probablemente tu respuesta serd bandeja
paisa, porque como dice el adagio popular
“colombiano que se respete se ha comido
una bandeja paisa”, es una verdadera delicia
para el paladar ya que contiene ademas de
frijoles,
chicharrén, huevo, platano maduro, chorizo,
arepa, hogao, morcilla y aguacate, no es

arroz  blanco, carne molida,

de alimentos, se debe utilizar un plato méé
amplio denominado “bandeja”

un plato autdctono de esta regién del pais, su
consumo es a nivel nacional, claro estd con

; Aunque sea

I”

los respectivos ajustes al paladar “regional”,
el Unico ingrediente que no puede faltar son
los frijoles.

Colombia es el primer pais productor de frijol
en la zona andina, con alrededor de 120,00
hectdreas sembradas, sus diferentes pisos
térmicos, permiten variedad en el cultivo del
frijol encontrando: cargamanto en Antioquia,

posible hablar de
este plato, sin
remitirnos a  su
origen del cual se
deriva su nombre,
por ello debemos
viajar la regiéon de
Antioquia (donde
estd ubicada Ia
ciudad Medellin),

denominada “Paisa”

la bola roja en el Altiplano
Cundiboyacense, el mortifio en
Narifio, entre otros. Pero, asi
como su produccidn es alta, su
consumo también, ya que se
estima que es de 3,7 kg por
persona al afio (Arias, Renginfo,
& Jaramillo, 2007).

Ahora bien, te preg

équé lo hace tan ape

y dada su variedad

mesa de los
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parte de su delicioso sabor, se consideran a
los frijoles como alimentos funcionales en la
mejora y buen funcionamiento de la salud
humana, puesto que son una rica fuente de
proteinas, carbohidratos, d4cidos grasos
poliinsaturados que son importantes para
mantener las membranas de todas nuestras
células, vitaminas del complejo B, minerales,
tales como hierro, cobre, zinc, fdsforo,

potasio, magnesio y calcio.

Ademas, el frijol tiene un alto contenido en
fibra soluble, la cual controla los niveles de
glucosa en sangre, ayudando en la reduccion
del colesterol, la prevencidn y tratamiento de
la diabetes, asi como el mejoramiento de la
flora intestinal. Por otro lado, su fibra
insoluble (en forma de almidén) también
evita el estrefiimiento y las hemorroides.

Componente Valor

Energla 322 keal
Proteinas 218¢g
(Qrasas 250
Carbohidratos 5549
Tiamina 0,63mg
Niacina 1,8mg
Calcio 183 mg
Hierro 4,7mg

tabla 1. contenido promedio de nutrientes en
100 g de frijol.

EL FOSFORO COMPONENTE VITAL EN LOS

FRIJOLES

El crecimiento y la reproduccion de la planta
estan relacionados directamente con el
fosforo, debido a que este elemento es parte
esencial de los procesos que transfieren el
codigo genético de una generacién a la
siguiente, siendo vital para el desarrollo de
nuevas células, ya que una abundante

cantidad de P se acumula en el fruto
participando en la formacion y desarrollo de
la semilla, una de las principales formas de
almacenamiento de este elemento, es el
acido fitico (myo-inositoll,2,3,4,5,6-hexakis
dihidrogenfosfato)), el cual es un compuesto
formado por inositol esterificado con seis
grupos fosfatos, las sales de éste son
conocidas con el término de fitato (ver fig. 1),
alrededor del 50% del P total en las semillas
de las leguminosas (como el frijol, la lenteja,
entre otras) y del 60 al 70% en los cereales se
almacena como acido fitico o compuestos
muy parecidos (Munera & Meza).

Sin embargo, en esta forma el P permanece
no disponible para el hombre y animales
monogastricos debido a que éstos no estan
provistos de las enzimas necesarias (fitasas)
gue sean capaces de liberar el grupo fosfato
de la estructura del fitato (Munera & Meza).

figura 1: Estructura del myo-inositol
1,2,3,4,5,6-hexakis(dihidrogenfosfato): se
trata de una molécula con seis grupos
fosfato y, por lo tanto, se halla cargada
negativamente lo que la hace ser muy
reactiva.

¢PERO QUE ES ESO DE
NUTRIENTES?: COMPUESTOS QUIMICOS
PRESENTES EN EL FRIJOL
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El concepto téxico natural o anti-nutriente,
define a productos derivados del normal
metabolismo de animales, plantas o
microorganismos, que se mantienen en ellos
sin causar trastorno, pero que en el hombre
son peligrosos para la salud, debido a que
causan inhibicién en las funciones de muchos
de los compuestos (proteinas, vitaminas,
enzimas, minerales, etc.) que hacen parte del
buen desarrollo del organismo humano

(Rodriguez, 2006).

Como se menciond anteriormente el frijol
contiene en sus semillas, Acido Fitico el cual
es un compuesto con actividad anti-
nutricional, debido a su capacidad de formar
complejos
proteinas convirtiéndolos en no asimilables
por el organismo bajo condiciones
fisiolégicas (ver fig. 2) (Martinez, lbafiez, &

Rincdn, 2002).

insolubles con minerales y

Debemos tener en cuenta que ademas de los
fitatos, los frijoles también contienen otros
anti-nutrientes como, inhibidores de tripsina,
las hemaglutininas, los oligosacaridos y los
compuestos fendlicos.

Fitato-metal (libre) Complejo fitato-metal

figura 2. El fitato existe en forma libre o
como complejo, dependiendo del pH, de los
metales cationicos divalentes y de las
proteinas, la magnitud del enlace depende

del pH y la relacion del metal-fitato-
proteina.

EL MISTERIO DE REMOJAR EL FRIJOL

En la preparaciéon de este alimento, se tiene
cultural, dos
transmitidos de generacidén en generacion en
la cual, primero se deben dejar remojando los

como tradicidn pasos

frijoles con al menos un dia de anticipacion,
segundo cocinarlos en la olla exprés durante
largo periodo de tiempo, las respuestas mas
comunes al por qué de este proceso son:
hidratar y suavizar el grano o eliminar
suciedad y economizar energia en el

momento de la preparacion final.

Se desconoce por completo que la adicién de
agua a los frijoles puede llevar a que los
compuestos téxicos de caracter natural que
se encuentran dentro de la especie, que por
lo general son solubles, se disuelven en el
agua y asi se disminuya la cantidad de los
mismos en el frijol (Gonzalez & Rojas, 2015).

PERO TAMBIEN ES BENEFICIOSO PARA LA SALUD,
EN PEQUENAS TRAZAS

Paraddjicamente, el Acido Fitico, a bajas
dosis, presenta también efectos positivos
sobre la salud como son su accién protectora
frente al cancer, reduccién de la formacion
de calculos renales y prevencion de
enfermedades cardiovasculares (Martinez,

Ibafiez, & Rincdn, 2002).

Y no solo los fitatos, también, los fenoles y
oligosacaridos ayudan a reducir el riesgo de
sufrir enfermedades crénico-degenerativas.
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NO PODRA FALTAR UN BUEN PLATO DE
FRIJOLES EN NUESTRA MESA

Los frijoles son un plato tipico de la comida
colombiana, el cual debe estar presente en
nuestra dieta por lo minimo una vez a la
semana, porque aporta, como se mencioné
anteriormente, gran cantidad de nutrientes
necesarios para el buen funcionamiento del
organismo, sin embargo, para que no pierda
su valor nutricional, hay que saber
prepararlos, es decir, se debe dejar en
remojo con minimo un dia de anterioridad vy
ponerlos a cocinar con agua nuevamente,
con el fin, de reducir el contenido de anti-
nutrientes, de igual forma se trata solo de
reducirlos , no de eliminarlos, porque ya
sabemos que en pequefias cantidades nos
aportan beneficios en nuestra salud.
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SCOMO RECONOCER br1s RELTICIONES CTS?

El proceso de reconocimiento de las relaciones CTS sera constante y se desarrollara de
manera transversal durante la SD, en cada actividad encontrara una serie de preguntas que
le permitiran al docente recolectar informacién acerca de las relaciones CTS y las
implicaciones, politicas, econémicas, ético-moral y cultural en torno a los anti-nutrientes
como inhibidores de minerales.

De acuerdo con lo anterior se cuenta con el test de entrada, ademas de las actividades
planteadas durante cada fase, las cuales permitirdn reconocer la comprension de los
estudiantes sobre los temas abarcados.

Se utiliza la matriz de relaciones CTS tomada y adaptada por Blanca Rodriguez de Strieder
(2012)
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