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INTRODUCCION

Este proyecto de grado es un trabajo de tipo descriptivo, a partir del
cual se pretende construir un material didactico con el que se desea
presentar de manera sencilla y explicita la parte toxicolégica del veneno

que se extrae de la Manihot Sculenta Krantz “yuca brava”.

El objetivo de este proyecto no es formular un nuevo modelo
pedagdgico, sino que bajo los parametros del constructivismo, despertar
el interés en la poblacion mediante actividades motivadoras; pues
generalmente los conocimientos se presentan de una manera formal que

no son aplicables a la vida cotidiana y que finalmente no son asumidos.

La poblacién donde se busca llevar a cabo esta investigacién se
encuentra muy arraigada a ciertas costumbres que vienen de generacion
en generacion, desconociendo muchos aspectos que si no se manejan

de una forma apropiada resultan nocivos incluso para la salud.

La base de este trabajo es formular a la poblacion una serie de
esquemas que faciliten la interpretacién de diferentes situaciones, para
gue de esta manera ellos se hagan participes en la construccidon de su

propio conocimiento.
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1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

“La formacion cientifica es una tarea colectiva, una empresa asumida
por toda la sociedad, en la que no solo basta producir conocimiento y
formar a los que han de continuar el proyecto, sino que ella debe
extenderse a toda poblacidén de los distintos niveles y modalidades del

sistema educativo, (la ciencia es tarea de todos).”*

Durante afios el casabe y la farifna han sido la base alimenticia no solo
de la comunidad del Vaupés sino ademas, de muchas otras regiones del
pais incluso del continente africano, cabe sefialar que este alimento se
produce a partir de la Manihot Sculenta Krantz, conocida en esta regién
como “yuca brava”, la cual posee un veneno mortal lo que hace

necesario su extraccion.

Los indigenas se la han ingeniado para extraer este veneno de forma
artesanal y muy segura, conocimiento que se ha transmitido de
generacién en generacidon, a pesar de no poseer un conocimiento
cientifico y que solo ha surgido a partir de sus necesidades propias de

supervivencia.

Teniendo como referencia lo expuesto anteriormente surge la inquietud
de saber si serd posible construir e implementar un material didactico
como una cartilla, que acerque a la poblacién a la construccién de un

conocimiento cientifico, partiendo de sus raices culturales.

" GALLEGO, Rémulo y PEREZ, Royman. La Ensefianza de las Ciencias Experimentales. Pag. 23.
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Este material sera referido a la comunidad que tenga un cierto nivel de
alfabetizacidn; en este caso es de nuestro interés los estudiantes que se
encuentran en los grados superiores como lo son los grados once del
colegio José Eustacio Rivera de Mitl; tal como se sefiala lo que
buscamos es que la cartilla tenga un lenguaje no tan complejo, pero que
a su vez reuna la informacidn que seria de interés en cuanto al tema

trabajado.

Cabe sefialar que nuestro trabajo practico en el laboratorio se centr6 en
la determinacion cualitativa de acido cianhidrico en el producto final
“farina” y de estar presente en éste, su determinacién cuantitativa y
toxicidad. Finalmente analizar el alimento como tal para asi poder dar

un concepto acerca de su valor nutricional.
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2. ANTECEDENTES

Si hay algo representativo y comun dentro de los grupos indigenas,
tanto de la Orinoquia como de la Amazonia colombiana, es la farifa a

base de la Manihot Sculenta Krantz, yuca brava.

Implicito en su vida cotidiana como base alimenticia obligatoria, la
farina, se podria definir en nuestros términos como pequenos granos de
maiz, suavemente acidos al paladar elaborada con yuca brava, e ideal

para acompafar pescados, aves y carnes.

En consecuencia, la Manihot Sculenta Krantz “yuca brava” es el cultivo
principal, donde intervienen hombres y mujeres en la preparacién de la

tierra, siembra y cosecha.

Este tipo de yuca se caracteriza por un aspecto especial: es un tubérculo
venenoso, que contiene cianuro el cual hay que extraerlo para poder ser
ingerido, por lo tanto el proceso de elaboracién de la farifia se convierte
en un procedimiento complejo, que ellos mismos han ideado a lo largo

de su experiencia.

“Sin embargo, pese a la proteccion que estos procedimientos de
preparacidon confieren, esta resultando evidente que el envenenamiento
créonico por cianuro, causado por la ingesta de tasas bajas durante
periodos largos, es un fendmeno generalizado en las zonas del globo

que dependen de la yuca brava.”?

> COULTATE, T. P. Manual de Quimica y Bioquimica de Alimentos. Pag. 271.
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3. JUSTIFICACION

En nuestra cultura se ha tenido la creencia de que si un alimento es
natural, es “seguro”, tal afirmacién ha llevado a pensar que las dolencias
de la humanidad desapareceran tan pronto como se deja de comer
productos no naturales. La demostracién mas clara de la ingenuidad de
estos puntos de vista es la abundancia de toxinas naturalmente

presentes en alimentos vegetales aparentemente “naturales”.

La indudable existencia de estas toxinas demuestra que ninguna de
estas plantas aparecié en el planeta con el objeto fundamental de

soportar la vida humana.

No obstante, el hombre que ha estado en contacto con el mundo vegetal
como el indigena o el campesino adquieren diariamente experiencias
acerca de la utilizacion de las plantas ya sea en relacién hacia su
alimento, hacia la medicina o incluso a plantas que matan. “Entre mayor
sea su contacto con las plantas, mayor incremento de conocimiento; por

eso es de admirar los usos que hacen de ellas.”

Con base en lo anterior es de considerar que la informacion recogida en
este trabajo se hace aun mas interesante para la comunidad, puesto
que nuestro objeto de trabajo la Manihot Sculenta Krantz “yuca brava”,
como se conoce en la orinoquia, especificamente en el bajo Vaupés, es
manipulada con mucha frecuencia a la hora de obtener su alimento y a
pesar de desconocer gran parte de las caracteristicas de la planta, han

sabido manipularla a su favor.
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De acuerdo a lo ya expuesto se pretende construir una unidad didactica
gue genere motivacién, facil acceso e interés en la comunidad y asi
motivar hacia la mejor utilizacion y aprovechamiento de los recursos
gue poseen, para una mejor asimilacion de algunos conceptos

cientificos.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar una estrategia pedagdgica vy didactica
constructivista partiendo del analisis bromatoldgico y toxicoldgico del
alimento proveniente de la Manihot Sculenta Krantz (yuca brava), para
asi determinar si hay presencia de sustancias toxicas y de ser asi los

efectos que causan en el organismo.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

& A partir del aprendizaje de la elaboracion de la farifia como base
alimenticia, reconocer los componentes toxicoldgicos de la planta y

las trazas que pueden quedar en este alimento.
& A través del trabajo en el laboratorio, reconocer algunos de los
componentes caracteristicos de la farifa, en si reconocer el valor

nutricional de este alimento como tal.

& Elaborar una cartilla donde se reluna toda la informacion recogida en

este trabajo, para el aprovechamiento de la poblacion.

16



5. HIPOTESIS

El trabajo cientifico no se limita a la experiencia en el laboratorio, sino
gue también estd implicito en las actividades mas comunes aun para las
personas que tienen poco contacto con éste y que sin embargo de
alguna u otra forma han generado lo que podria decirse conocimiento

cientifico.

Aunque no es de ignorar que muchos de los mecanismos que ellos
llevan a cabo tienen un fundamento tedrico que desconocen y que han

ido desarrollando de acuerdo a sus necesidades.

El trabajo que sera llevado a cabo, permite que la comunidad se
acerque, indague y se pregunte desde un marco teorico fundamentado,
gue fendmenos se llevan a cabo en su vida cotidiana y de esta manera
reconozcan la problematica que los vuelve vulnerables en cierta forma,
comparando y constatando su conocimiento propio con investigaciones

ya propuestas.

17



6. MARCO TEORICO

6.1 Plantas Toxicas

Debe considerarse como planta tdxica, aquel vegetal que causa
trastornos al hombre o a los animales susceptibles a sus efectos.

Una planta es venenosa cuando a través del contacto, consumo o
ingestidon, produce trastornos fisioldgicos que inhiben, modifican o
impiden un proceso normal, produciendo sintomas de disfuncidn,

estados patoldgicos o muerte.

Las plantas toxicas deben sus propiedades a los metabolitos secundarios
biosintetizados a partir de los metabolitos primarios con distribucién
restringida a ciertas plantas o un género dado (ejemplo: alcaloides,
flavonoides, glucdésidos cardiotdnicos, terpenoides vy glucdsidos

cianogenéticos)?

6.2 Plantas Que Contienen Cianuros O Plantas Cianogenéticas

Entre los mecanismos de defensa contra predadores de los vegetales se
encuentra la sintesis de sustancias potencialmente téxicas. Entre ellas,
algunos vegetales sintetizan glucdsidos que liberan acido cianhidrico por
un proceso enzimatico cuando se dafian mecanicamente, o cuando se

comen.

3 CORDOBA, Dario. Toxicologia. Pag. 270.
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Los glucdsidos cianogenéticos tienen como estructura general

le— E
N,/
N—/ C""f H""'-FL'

Es decir, un grupo nitrilo unido a un carbono que tiene unido a su vez un
azUcar mediante un enlace glicosidico y dos grupos distintos que varian
dependiendo de cual sea el glucdésido. Se encuentran en muchos
vegetales, aunque no siempre en las partes comestibles. En el caso de
la mandioca, se encuentran en la raiz, que es la principal parte
comestible, y hacen necesario un procesado especifico para eliminar su

toxicidad.

Estos glucdsidos se encuentran en cantidades variables en las plantas;
se ha logrado determinar que plantas jovenes mantienen mayor
cantidad que las viejas, en las plantas secas se pierde la mayor cantidad
del téxico, durante el proceso de marchitado, igualmente, existe mayor
proporcién en hojas que en tallos y el contenido aumenta por la
fertilizacion con nitritos (aumenta hasta 20 veces su contenido) y con la
irrigaciéon como ocurre en algunas especies de sorgo. Las fumigaciones
con herbicidas del grupo del 2-4-D, tienen efecto similar, en la

remolacha azucarera.

El acido cianhidrico se encuentra en las plantas haciendo parte de
moléculas con varios azUcares que constituyen glucdsidos especificos

para cada planta. Los glucdsidos presentes en la yuca brava son: la
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linamarina, cuyo nombre es: 2 (-D-glucopiranosil)-oxi-isobutilnitrilo que
corresponde a la férmula (CHs3),-C (CN)-0-CgH;110s5 y la lotaustralina
cuyo nombre es 2 (-D-glucopiranosil)-oxi-2-metil butilnitrilo con formula
CH3-(C;Hs) C (CN)-0O-CgH110s.

A partir de estos glucosidos se libera el acido cianhidrico por accion de
enzimas también especificas, que suelen coexistir en las mismas células
gue contienen el glucdsido, en algunos casos no existe la enzima que es
capaz de hidrolizar el heterdsido, este efecto puede lograrse por el jugo
gastrico, al ser ingerida la planta. El cocimiento destruye las enzimas y
libera el acido cianhidrico que por su caracter gaseoso, deja libre a la

planta, del téxico.

En este trabajo se hablard sobre la toxicidad de estos glucdsidos
cianogenéticos, presentes mas especificamente en la Manihot Sculenta

Krantz conocida como yuca brava.
6.3 Manihot Sculenta Krantz
6.3.1 Nombres

- Botanico: Manihot Sculenta krantz (Janipha Manihot L.)

- Castellano: yuca, mandioca, yuca brava, yuca amarga, cui, pari,
quiva, manioc.

- Francés: yuca

- Inglés: yucca
6.3.2 Familia

Euforbiaceas
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6.3.3 Parte medicinal

Sus raices

6.3.4 Originaria

Zonas tropicales de América
6.3.5 Historia

El nombre "yuca" viene del idioma de los indios caribes, de origen
quiché, los cuales la llamaban también por el nombre de yogca, cuyo

significado es "que se amasa molida"

Sus raices han constituido un importante alimento para los indigenas
mucho antes de que Coldn descubriera América. Tanto es asi que se han
encontrado en perfecta conservacion raices de yuca en tumbas incas de
la costa del Perd. También se hallaron representaciones pintorescas de

la planta en ceramicas de culturas precolombinas.
6.4 Una bella leyenda

Los indios del Amazonas todavia cuentan una bella leyenda sobre la
yuca, la cual fue recogida por Couto de Magalhaes y reza asi: "Un dia,
hace mucho tiempo de esto, la hija de un jefe indio que habitaba en las
regiones que esta hoy la ciudad de Santarem, sali®6 embarazada. El
padre juré vengarse del hombre que habia deshonrado su cabafa.
Interrogd a la nina: Ni ruegos, ni amenazas, ni castigos, nada basto. Ella
sostenia que jamas se le habia acercado ningun hombre. El padre
estaba decidido a matarla. Un hombre blanco se le presentd. Dijo al

indio que no debia de matar a la nifia, porque era ésta inocente y que
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no conocia hombre. El padre lo oy6 y creyd. Al cabo de nueve meses la
joven dio a luz a una nifa, bella como los amores. Todas las tribus
vecinas quedaron estupefactas. De lejos se iba a conocer la blanca, bello
cogollo de una raza nueva y desconocida. Se le puso el hombre de
"Mani". Ella hablaba y andaba desde el dia de su nacimiento. A todos
sonreia tristemente. Al cabo de un afio murid, sin enfermedad ni
sufrimiento. Se la enterrd en el jardin de la casa. Segun la costumbre de
sus abuelos, cada dia se limpiaba y regaba la fosa. Un dia se encontro la
sepultura entreabierta y en ella una pequefa planta desconocida que
ninguno se atrevidé a arrancar. La planta crecid, dio flores y frutos. Los
pajaros que los comian se embriagaban. Después la tierra se hendid y
aparecido una hermosa raiz en el fondo. Esta raiz se asemeja al cuerpo

de Mani, la blanca y por ello se le dio el nombre de "Manioc"*

Otro texto de interés sobre la yuca se encuentra en los escritos de Jhon
Gerard alrededor del afio 1633 y dice asi: "Me han dicho viajeros que los
indios la llaman de diversas maneras, Manihot, pero generalmente yuca
y Iucca y me creo que es la planta que Teofrasto denomind Arachidna y
que Plinio llamaba Aracidna. La planta es caliente y seca en el primer
grado. Cuando el jugo venenoso se ha colado y se seca, alcanza la

mitad del segundo grado”.

En el manuscrito de Fray Juan Navarro titulado Jardin Americano alude a
la yuca de la siguiente manera: "Quauhcamotli, yuca, vulgarmente
guacamote, del que se hace el pan llamado cazabe. Su zumo tomado en
breve saca al que lo tomd6 de este mundo, pero hervido es muy Uutil

mantenimiento, asunto que ha dado quehacer a los doctos, pero el

* www.mifarmacia.es
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doctor Cardenas dice que su veneno es volatil y con el fuego se evapora.

El almidén se hace moliendo y colando la raiz"

Una raiz alimenticia de primer orden. De todos estos comentarios
deduzco que la raiz de yuca es un alimento de primer orden en las
zonas tropicales de Ameérica del sur, especialmente en la zona del
Amazonas y del Orinoco, donde es preparada en forma de "farifa",

"mafoco" y "cazabe".

¢Qué jardinero o agricultor no se ha pinchado o clavado la punta de una
afilada yuca? Es muy doloroso, provocando a veces, dependiendo del
sujeto y tipo de sangre, hinchazones, enrojecimiento y dolor local, todo
ello debido al acido cianhidrico. Para eliminar de esta planta este
peligroso acido, debe someterse a un proceso de lavado que dura
aproximadamente unos cinco dias. La pulpa resultante se exprime y una
vez seca, forma unos cuantos granulos, que una vez han sido
depurados, forman parte de la conocidisima tapioca, la cual es un
alimento totalmente inocuo y de un gran valor nutritivo, siendo

recomendado en la alimentacién de los niflos y adolescentes.

6.5 Sus propiedades

- Nutriente
- Emoliente

- Vulneraria
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6.6 Sus indicaciones:

- Como alimento nutritivo

- Eccemas

- Quemaduras de sol

- Enfermedades de la piel

- Dermatitis irritativa y toxica (Via externa en forma de emplastos

de hojas de yuca)

6.7 Usos:

- Emplastos de hojas calientes sobre la piel en afecciones de la piel
como eccemas, quemaduras. dermatitis, etc.

- En forma de alimento: tapiocas

Como alimento el proceso comienza con la recoleccién de la yuca brava
en las plantaciones aledafias, se sumergen los tubérculos entre agua
durante un par de semanas, de tal forma que se ablande y su corteza

puede retirarse facilmente.

Las sacan del agua y las transportan a la vivienda en el canasto

cargador.

Ya en el area de la cocina, la mujer pasa la yuca pelada por el rallador,
moviéndola hacia adelante y hacia atras, hasta que se vuelve una masa

pastosa.

Esta pasta contiene aun el liquido venenoso caracteristico de la yuca
brava, entonces en este momento, se introduce en el interior del

exprimidor sebukan y se exprime en este canasto alargado que se
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cuelga del asa superior y al cual se le imprime una fuerza en su asa
inferior, atravesando una vara en este punto de agarre y haciéndole
palanca o sentandose en ella. De esta manera, el liquido ponzofioso sale
a través de la trama de fibras que se han contraido, cae al piso 0 en un
contenedor para ser utilizado mas tarde como veneno en la punta de las

flechas para la caza de sus presas.

En este liquido se encuentra el cianuro o acido cianhidrico, el cual se

considera una sustancia muy toxica.
6.8 Componentes mas importantes

La raiz contiene una buena cantidad de glucdsidos cianogenéticos, en
toda la masa y por tanto es téxica en forma cruda; los indios de la
amazonia y la orinoquia, la consumen en forma de farifia, casabe,

mafoco, mingas, tapioca o almidon.

Otras especies de Manihot solo contienen el téxico en la corteza de la
raiz especialmente en las yucas rosadas, el contenido parece que

aumenta en procesos de fermentacion de las raices y de las cascaras.

Acido cianhidrico diseminado por su tejido.................. 0,15%
ACIAO YUCOLANICO. ..ceve et e e ettt et e e e e e e e e e e 0,01%

Almidoén
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6.9 Composicion de la harina seca de raiz de yuca sin cascara

Componentes %

Carbohidratos 92,4%

Proteinas 1,56%

Grasas 0,88%

Ceniza 2,00%

Fibra detergente neutra 3.40%

Fibra detergente acida 1.95%

Hemicelulosa 1.45%
Materia seca 100,00%

5 BUITRAGO, A. JA. La yuca en la alimentacion animal. Centro Internacional de Agricultura

Tropical. (CIAT). Cali, Colombia. 1990.

6.10 Aporte Nutricional

Es preciso tomar decisiones importantes con respecto a la nutricién que
incidan en la salud de grupos tales como nifios y ancianos. La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y algunos paises estan dando
indicaciones precisas en cuanto a los nutrientes que sirven de guia para

conseguir una dieta equilibrada.
6.10.1 Nutrientes Esenciales
“Los nutrientes se clasifican en cinco grupos principales: proteinas,

carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales. Estos grupos comprenden

un total aproximado de entre 45 y 50 sustancias que los cientificos
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consideran, sobre todo por las investigaciones realizadas con animales,
esenciales para mantener la salud y un crecimiento normal. Aparte del
agua Yy el oxigeno, incluyen también unos ocho aminoacidos
constituyentes de las proteinas, cuatro vitaminas liposolubles y diez
hidrosolubles, unos diez minerales y tres electrdlitos. Aunque los
carbohidratos son una fuente de energia, no se consideran esenciales,

ya que para este fin se pueden transformar proteinas.”®

6.10.2 Energia

El cuerpo utiliza energia para realizar actividades vitales y para
mantenerse a una temperatura constante. Mediante el empleo del
calorimetro, los cientificos han podido determinar las cantidades de
energia de los combustibles del cuerpo: carbohidratos, grasas vy
proteinas. Un gramo de carbohidrato puro o de proteina pura producen
4 calorias; 1 gramo de grasa pura produce unas 9 calorias. En nutricidon
la kilocaloria (Kcal.) se define como la energia calorifica necesaria para
elevar la temperatura de 1 kilo de agua de 14,5 a 15,5 ©°C. Los
carbohidratos son el tipo de alimento mas abundante en el mundo,
mientras que las grasas son el combustible mas concentrado y mas facil
de almacenar. Si el cuerpo agota sus reservas de grasas Yy
carbohidratos, puede utilizar directamente las proteinas de la dieta o
descomponer su propio tejido proteico para generar combustible. El
alcohol es también una fuente de energia que produce 7 calorias por
gramo. Las células del cuerpo no pueden oxidar el alcohol, por lo que el
higado tiene que procesarlo para convertirlo en grasa, que luego se

almacena en el mismo higado o en el tejido adiposo.

® Biblioteca de consulta Microsoft Encarta 2005.
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6.10.3 Funciones De Los Nutrientes

Dentro de los alimentos encontramos una serie de compuestos que son
los encargados de aportar los elementos necesarios para liberarse en
forma de energia y son utilizados por el cuerpo humano para reconstruir
infinidad de tejidos especializados y mantener el estado general de salud
del individuo. Estos compuestos se denominan nutrientes, los cuales

realizan funciones especificas que se describen a continuacion:

e Proteinas

Las proteinas son sustancias macromoleculares presentes en todas las
células vivas. La funcion primordial de la proteina es producir tejido
corporal y sintetizar enzimas, algunas hormonas como la insulina, que
regulan la comunicacion entre o6rganos y células, y otras sustancias
complejas, que rigen los procesos corporales. Las proteinas animales y
vegetales no se utilizan en la misma forma en que son ingeridas, sino
que las enzimas digestivas (proteasas) deben descomponerlas en
aminoacidos que contienen nitrégeno. Las proteasas rompen los enlaces
de péptidos que ligan los aminoacidos ingeridos para que éstos puedan
ser absorbidos por el intestino hasta la sangre y reconvertidos en el

tejido concreto que se necesita.
e Minerales
Los minerales inorganicos son necesarios para la reconstruccién

estructural de los tejidos corporales ademas de que participan en

procesos tales como la acciéon de los sistemas enzimaticos, contraccién

28



muscular, reacciones nerviosas y coagulacién de la sangre. Estos
nutrientes minerales, que deben ser suministrados en la dieta, se
dividen en dos clases: macro elementos, tales como calcio, fosforo,
magnesio, sodio, hierro, yodo y potasio; y micro elementos, tales como

cobre, cobalto, manganeso, flUor y cinc.

e \itaminas

Las vitaminas liposolubles son compuestos organicos que actlan sobre
todo en los sistemas enzimaticos para mejorar el metabolismo de las
proteinas, los carbohidratos y las grasas. Sin estas sustancias no podria
tener lugar la descomposicién y asimilacién de los alimentos. Ciertas
vitaminas participan en la formacion de las células de la sangre,
hormonas, sustancias quimicas del sistema nervioso y materiales
genéticos. Las vitaminas se clasifican en dos grupos: liposolubles e
hidrosolubles. Entre las vitaminas liposolubles estan las vitaminas A, D,
E y K. Entre las hidrosolubles se incluyen la vitamina C y el complejo

vitaminico B.

e Carbohidratos

Los carbohidratos son una clase importante de sustancias naturales que
se encuentran en la materia tanto vegetal como animal. Estos aportan
gran cantidad de energia en la mayoria de las dietas humanas. Los
alimentos ricos en carbohidratos suelen ser los mas baratos vy
abundantes en comparacion con los alimentos de alto contenido en
proteinas o grasa. Los carbohidratos se queman durante el metabolismo

para producir energia, liberando diéxido de carbono y agua. Los seres
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humanos también obtienen energia, aunque de manera mas compleja,

de las grasas y proteinas de la dieta, asi como del alcohol.

Hay dos tipos de carbohidratos: féculas, que se encuentran
principalmente en los cereales, legumbres y tubérculos, y azlcares, que
estan presentes en los vegetales y frutas. Los carbohidratos son
utilizados por las células en forma de glucosa, principal combustible del
cuerpo. Tras su absorcion desde el intestino delgado, la glucosa se
procesa en el higado, que almacena una parte como glucégeno,
(polisacarido de reserva y equivalente al almidén de las células
vegetales), y el resto pasa a la corriente sanguinea. La glucosa, junto
con los acidos grasos, forma los triglicéridos, compuestos grasos que se
descomponen con facilidad en cetonas combustibles. La glucosa y los
triglicéridos son transportados por la corriente sanguinea hasta los
musculos y dérganos para su oxidacion, y las cantidades sobrantes se
almacenan como grasa en el tejido adiposo y otros tejidos para ser
recuperadas Yy quemadas en situaciones de bajo consumo de

carbohidratos.

e Almidon

Un carbohidrato complejo es el almidon, (CeH100s) X, inodoro e insipido,
en forma de grano o polvo, abundante en las semillas de los cereales y
en los bulbos y tubérculos. Las moléculas de almiddn estan compuestas
de cientos o miles de atomos, que corresponden a los distintos valores
de x, de la formula anterior, y que van desde unos cincuenta a varios

miles.
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La digestiéon del almidén por el cuerpo humano sigue el siguiente
proceso: la hidrélisis comienza en la boca por la accidn de la ptialina
presente en la saliva y se completa en el intestino delgado. El cuerpo no
consume toda la glucosa absorbida en la digestién del almiddn, sino que
transforma una gran parte de ella en glucégeno que almacena en el
higado. (El glucégeno, denominado almiddén animal, posee una
estructura casi idéntica a la de la amilo pectina). A medida que el cuerpo
precisa de glucosa, la hidrodlisis del glucdgeno la libera en el flujo
sanguineo. Al igual que el almidon de las plantas, el glucogeno sirve de

reserva de energia en los animales.

Los tubérculos y los rizomas incluyen varios tipos de papa o patata, la
mandioca y el taro. Son ricos en almidén y relativamente bajos en

proteina, pero aportan gran variedad de vitaminas y minerales.

e Grasas

Aunque mas escasas que los carbohidratos, las grasas producen mas del
doble de energia. Por ser un combustible compacto, las grasas se
almacenan muy bien para ser utilizadas después en caso de que se
reduzca el aporte de carbohidratos. Resulta evidente que los animales
necesitan almacenar grasa para abastecerse en las estaciones frias o
secas, lo mismo que los seres humanos en épocas de escasez de

alimentos.
Las grasas de la dieta se descomponen en acidos grasos que pasan a la

sangre para formar los triglicéridos propios del organismo. Los &cidos

grasos que contienen el mayor numero posible de atomos de hidrégeno
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en la cadena del carbono se llaman acidos grasos saturados, que
proceden sobre todo de los animales. Los acidos grasos saturados son
aquellos que han perdido algunos atomos de hidrégeno. En este grupo
se incluyen los acidos grasos monoinsaturados que han perdido sdélo un
par de atomos de hidrégeno y los acidos grasos poliinsarurados, a los
gue les falta mas de un par. Las grasas poliinsaturadas se encuentran
sobre todo en los aceites de semillas. Se ha detectado que las grasas
saturadas elevan el nivel de colesterol en la sangre, mientras que las no
saturadas tienden a bajarlo. Las grasas saturadas suelen ser sdlidas a

temperatura ambiente; las insaturadas son liquidas.

6.10 Lineas Nutricionales

Las necesidades de nutrientes y energia varian de un individuo a otro, y
también en funcion de la edad, el sexo, el nivel de actividad fisica de la
persona y otros factores como su estado de salud y antecedentes

genéticos.

Una dieta equilibrada es la que contiene la cantidad adecuada de
energia (calorias), segun las necesidades de cada persona y la

proporcidn correcta de nutrientes que aportan energia.

Por lo general se recomienda que la mayoria de las personas deberia
obtener no mas de un tercio de la energia a partir de las grasas, de las
cuales, sélo un tercio tendrian que ser grasas saturadas.

Mas o menos, la mitad de la energia dietética de una persona deberia

provenir de los carbohidratos, sobre todo de los complejos, procedentes
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de alimentos ricos en almidén como el pan, las papas, la mandioca y la

pasta.

Las variedades de grano entero, suelen ser una buena fuente de fibra
dietética. La fibra es importante para la funcién intestinal y puede
ayudar a reducir el riesgo de enfermedades cardiacas y algunos tipos de

cancer.
Finalmente las frutas y verduras tienen efectos beneficiosos en la salud.

Se recomienda consumir unos 400 gramos (cinco o seis porciones) al
dia.
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7. MARCO QUIMICO
7.1 Acido cianhidrico

Formula: HCN.
Composicion: C: 44.44%; H: 3.73% y N: 51.83%.

Peso molecular: 27.03 g/mol.

7.1.1 Generalidades

El cianuro de hidrogeno es un gas incoloro, inflamable, el acido es muy
débil, venenoso, de baja viscosidad y con un olor caracteristico a
almendras amargas. Scheele lo prepard en disolucién en 1782 y Gay-

Lussac lo obtuvo como un compuesto puro en 1815.

Las disoluciones acuosas de cianuros, también tienen olor a almendras
amargas y se descomponen lentamente en el agua, si el medio es acido

se libera cianuro de hidrogeno.

Tanto el cianuro de hidrogeno, como los cianuros sélidos o en disolucién
son téxicos por absorcidén por la piel, ingestidon e inhalacién. Para la vida
acuatica son extremadamente peligrosos pues mientras que para
algunas especies se ha encontrado que una concentracion de 0.05 mg/|
de cianuros libres es aceptable, otros son sensibles a concentraciones
mas bajas, lo que dificulta el establecimiento de concentraciones limite.
Existen teorias en las que el HCN ocupa un papel definitivo en el origen
de plantas y animales en la tierra, a través de la generacion de

aminoacidos (reaccién CH4, NH3). Se encuentra en muy pequenas
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cantidades en la sangre humana (0.02 a 0.04 mg/ml) y en las personas
que fuman o consumen muchas verduras, el contenido es ligeramente
mas alto. Este exceso es convertido por el organismo en tiocianato, el

cual es eliminado por la orina.

Pequefias cantidades de este compuesto, se forman al quemar
hidrocarburos en atmodsferas deficientes de aire y también se encuentra

en la estratosfera.

Se puede obtener de los residuos de la remolacha a pequefia escala y a
gran escala existen varios métodos. El proceso Castner consiste en
combinar coque y amoniaco con sodio liquido para formar cianuro de
sodio, el cual después de acidular genera cianuro de hidrégeno. En el
proceso BMA, se lleva a cabo una oxidacion catalitica de mezclas de
amoniaco y metano. Otro método de obtencién involucra la reaccién de

amoniaco y metano con aire en presencia de catalizadores de platino.

También se obtiene como subproducto en la fabricacién de acrilonitrilo
por amoxidacién de propileno y en otros casos puede deshidratarse
formamida para obtenerlo, sin embargo este método no es viable
econdmicamente. A nivel laboratorio, se puede obtener acidulando

ferrocianuro de potasio.

Este compuesto es indispensable en la industria quimica, pues se utiliza
en la elaboracién de compuestos como adiponitrilo, para producir nylon,
metacrilato de metilo, para obtener plasticos acrilicos, cianuro de sodio,

para recuperar oro y plata, triazinas, para herbicidas, metionina, usado
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como suplemento alimenticio de animales y como quelatante en el

tratamiento de agua residual, entre otros usos.

En el area médica y en el area bioldgica se usan con frecuencia, lo cual
facilita la disponibilidad de este elemento y la ocurrencia no solo de

accidentes sino también de suicidios.

Debido a su toxicidad, se usé por décadas como veneno en las camaras
de gas y plaguicida, utilizandose, por ejemplo en cultivos de naranja, en
silos de granos o para fumigar muebles que después serian vendidos
como antigliedades. Durante la combustién de plasticos y tapices de
elementos similares se libera cianuro, hecho importante en los
accidentes de aviacidon en los cuales muchas muertes pueden atribuirse

a la accion del cianuro directamente.

En la actualidad estos usos han desaparecido debido a su alta toxicidad
y actualmente se usa principalmente en la recuperacion de metales
preciosos y como materia prima en la elaboracion de otros productos

guimicos.

7.1.2 Propiedades fisicas y termodinamicas

Punto de fusion: -13.24 © C.

Punto triple: -13.32 ° C.

Punto de ebullicién: 25.7 © C.

Densidad (respecto al agua a 4 °C): 0.715 g/ml (0 ° C), 0.7017 g/ml
(10°C) y 0.6884 g/ml (20 © C).
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Presidon de vapor (kPa): 6.697(-29.5° C), 35.24 (0°C) y 107.6 (27.2°
Q).

Densidad de vapor (a 31 © C): 0.947.

Tension superficial (20 © C): 19.68 dyn/cm.

Viscosidad del liquido (20.2 © C): 0.2014 Cp.

Calor especifico (J/mol): 58.36 (liquido a 33.1 © C), 70.88 (liquido a
16.90C) y 36.03 (gas a 27 © C).

Calor de fusion (-14 © C): 7.1X10 3 kJ/mol.

Calor de formacion (kJ/mol): -130.5 (gas a 25 ° C) y 105.4 (liquido a 25
° Q).

Calor de combustion: 642 kJ/mol.

Temperatura critica: 183.5° C.

Densidad critica: 0.195 g/ml.

Presion critica: 5.3.4 atm.

Constante dieléctrica: 158.1 (0° C) y 114.9 (20 ° C).

Momento dipolar (gas a 3-15 ° C): 2.09 debe.

Constante de ionizacion (25 ° C): 7.2 X 10-10.

Conductividad: 3.3X10-6.

Calor de vaporizacién: 25.2 kl/mol.

Calor de polimerizaciéon: 42.7 kJ/mol.

Entropia (gas a 27 °© Cy 750 mm Hg): 202 J/mol © C.

Punto de inflamacion en copa cerrada (flash point): -17.8 © C.
Limites de explosividad (en aire a 750 mm Hg y 20 °C): 6-41 % en
volumen.

Temperatura de auto ignicién: 538 © C.

indice de refraccion (liquido a 10 © C): 1.2675.

Solubilidad: miscible con agua, etanol y ligeramente con éter.
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7.1.3 Propiedades quimicas

El HCN arde en el aire con una flama azul y es un producto altamente
peligroso cuando se expone al calor, flamas u oxidantes. Forma mezclas
explosivas con el aire. Puede polimerizar exotérmicamente a pH entre 5
y 11, esta reaccion de polimerizacion se lleva a cabo entre el HCN e
iones cianuro por lo que la presencia de agua y calor, contribuyen a que
esta reaccion se lleve a cabo. Para evitar estos riesgos, debe
almacenarse con un contenido menor al 1% en peso de agua, en lugares

frescos y debe ser inhibido con acido sulfurico, fosférico o acético.

La cantidad de acido, utilizada como inhibidor debe ser perfectamente
controlada, ya que un exceso de 4&acidos fuertes como sulftrico,
clorhidrico o nitrico provocan la hidrdlisis violentamente explosiva del
HCN. La relacién entre H2S04 y HCN a la que puede presentarse este
tipo de reaccién es de 1:1 6 2: 1. Ademas, en los tanques, el calor
puede acelerar la reaccion entre el acido (usado como inhibidor) y las
paredes de éstos, consumiéndolo y provocando la polimerizacién
violenta. Lo mismo sucede con cualquier contaminante que agote el

acido estabilizador.

Durante el inicio de la reaccion de polimerizacion, se desarrolla un color
amarillo-café en el cianuro de hidréogeno, seguido de generacion de
calor. Si fuera posible, una forma de evitar la explosion es agregar acido
y enfriar. El polimero generado no es toxico, pero debe tenerse cuidado,

pues pueden quedar restos de HCN ocluidos en el sélido.

38



Otro tipo de reacciones violentas se presentan con acetaldehido y con
cloro se genera cloruro de ciandégeno, el cual trimeriza violentamente,
en presencia de trazas de HCI. o NH4Cl. Al pasar cloruro de hidrégeno a
una disolucién alcohdlica de HCN, se produce cloruros de

alquiliminioformatos y la reaccidon es explosiva.

Los cianuros de mercurio y algunos otros metales pesados son
explosivos sensibles a la friccion y el impacto. Con diéxido de carbono se
generan violentamente espumas al calentarse, lo mismo ocurre cuando

el HCN se despresuriza de estados supercalientes.

39



8. MARCO BIOLOGICO
8.1 Efectos en la salud humana

El cianuro es producido por el cuerpo humano y exhalado en pequefas
concentraciones con cada respiraciéon. Mas de mil plantas también lo
producen, como el sorgo, el bambu y la casava (mandioca).
Concentraciones relativamente bajas de esta sustancia pueden ser

toxicas para los seres humanos, la flora y la fauna.

El cianuro es fuertemente tdoxico para los humanos. El cianuro de
hidrégeno gaseoso y las sales alcalinas del cianuro pueden ingresar al
cuerpo por inhalacién, ingestion o absorcion a través de los ojos y la
piel. El nivel de absorcion de la piel aumenta cuando ésta se encuentra
cortada, deteriorada o humeda. Las sales de cianuro se disuelven con
facilidad y se absorben al entrar en contacto con las membranas

mucosas.’
8.2 Fisiopatologia

El grado de toxicidad del cianuro de hidrogeno (HCN) para los humanos
depende del tipo de exposicion. Como el cuerpo humano reacciona de
formas diversas a una misma dosis, se considera que la toxicidad de una
sustancia esta expresada como la concentracién o dosis que resulta letal
para el 50% de los individuos expuestos. (LC50 o LD50). La
concentracion letal de cianuro de hidrogeno gaseoso (LC50) es de 100-
300 partes por millén. La inhalacién de esos niveles de cianuro causa la

muerte en 10 a 60 minutos, teniendo en cuenta que cuanto mas alta es

7 CORDOBA, Op. Cit., P4g. 158.
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la concentracion mas rapido se produce la muerte. La inhalacion de
2.000 partes por millon de cianuro hidrogenado puede ser fatal en tan
solo un minuto. El valor LD50 por ingestidén del cianuro de hidrégeno es
de 50-200 miligramos, o de 1-3 miligramos por kilo de peso corporal. En
contacto con la piel normal, el valor LD50 es de 100 miligramos por kilo

de peso.

Si bien el tiempo de exposicién, la forma de exposicion y la dosis
pueden variar, la accién bioguimica del cianuro es la misma una vez que
ingresa en el cuerpo. Una vez que se encuentra en el torrente
sanguineo, el cianuro forma un complejo estable de citocromo oxidasa,
una enzima que promueve el traspaso de electrones a las mitocondrias
de las células durante la sintesis de trifosfato de adenosina (ATP). Si la
citocromo oxidasa no funciona correctamente las células no consiguen
aprovechar el oxigeno del torrente sanguineo, lo que causa hipoxia
citotdxica o asfixia celular. La falta de oxigeno provoca que el
metabolismo cambie de aerobio a anaerobio, lo que conlleva a la
acumulacion de lactato en la sangre. El efecto conjunto de la hipoxia y la
acidosis lactica provoca una depresidon en el sistema nervioso central
que puede causar paro respiratorio y resultar mortal. En
concentraciones mas altas, el envenenamiento por cianuro puede

afectar otros érganos y sistemas del cuerpo, incluso el corazon.

Los sintomas de intoxicacidn aguda con cianuro incluyen confusién
mental, paralisis muscular y dolor a la respiracion. La dosis letal minima
por via oral se ha estimado en 0,5 - 3,5 mg/kg de peso vivo. El cianuro
ejerce sus efectos téxicos al unirse al idn férrico de la citocromooxidasa
de las mitocondrias, es decir, que produce una anoxia - andxica por

intoxicacion citotoxica.
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El efecto total es el cese de la respiracion celular, la cual puede ocurrir
en segundos o minutos de acuerdo a las concentraciones de cianuro en

el intoxicado.

El principal producto de excrecién del cianuro es el tiocianato cuya
produccién estad catalizada por la rodenasa, enzima ampliamente
distribuida en la mayoria de los tejidos de los mamiferos. Otras rutas
metabodlicas menores incluyen su reaccién con la cistina para dar
tiazolina y una ruta oxidativa que rinde finalmente didéxido de carbono y
formiato. Otra ruta adicional minoritaria es su combinaciéon con la
hidroxicobalamina. Esta ruta puede ser la via metabdlica normal de las

cantidades pequefias de cianuro en el organismo.
8.2.1 Signos y Sintomas

Los sintomas iniciales del envenenamiento pueden aparecer tras la
exposicion a concentraciones de entre 20 y 40 p.p.m. cianuro de
hidrégeno gaseoso, y pueden revelarse como dolor de cabeza,
somnolencia, vértigo, ritmo cardiaco rapido y débil, respiracion
acelerada, enrojecimiento facial, nausea y vémito. Estos sintomas
pueden estar acompanados por convulsiones, dilatacion de las pupilas,
piel fria y humeda, ritmo cardiaco aun mas rapido y respiracién
superficial. En el tramo final y mas agudo del envenenamiento, las
pulsaciones se vuelven lentas e irregulares, la temperatura corporal
comienza a descender, los labios, la cara y las extremidades toman un
color azulado, el individuo cae en coma y muere. Estos sintomas pueden
ocurrir ante una exposicion sub - letal al cianuro, pero disminuiran los

efectos si el cuerpo comienza a desintoxicarse y expulsa la sustancia
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como tiocianato, 2-amino tiazolina, 4-acido carboxilico, con otros

metabolitos menores.

Podemos enunciarlos diciendo que se inician con irritacién de mucosas,
taquicardia, arritmica, convulsiones, pérdida del conocimiento vy
midriasis. Es posible que el paciente manifieste sensacion de angustia y
disnea. Se establece el colapso cardio - respiratorio y sobreviene la

muerte.

El paciente puede presentar olor caracteristico a “almendras amargas” y
la piel catidnica - rosada; signos que pueden ser de gran valor para el

diagndstico presuntivo de la intoxicacion.

La mortalidad es muy alta, pero en caso de recuperacién se pueden
presentar signos neuroldgicos debidos a la anoxia sufrida por el sistema
nervioso central, estos fendmenos son de caracteristicas extra -

piramidales.

8.2.2 Tratamiento

El cuerpo posee diversos mecanismos para expulsar el cianuro de forma
efectiva. El cianuro reacciona con el tiosulfato y produce tiocianato en
reacciones catalizadas por enzimas de azufre como la rodanasa. El
tiocianato es liberado por la orina en cuestion de dias. Si bien el
tiocianato es siete veces menos toxico que el cianuro, en
concentraciones altas provenientes de una exposicidon crdénica al cianuro
puede afectar la glandula tiroides. El cianuro tiene mas afinidad por la
metahemoglobina que por la citocromo oxidasa, y juntos forman

cianometahemoglobina. Si éstos u otros mecanismos de desintoxicacion
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no son superados por la concentracion de cianuro y el tiempo de
exposicion a la que el cuerpo estuvo expuesto, se puede evitar que el

envenenamiento por cianuro sea fatal.

Algunos de los antidotos disponibles hacen uso de estas defensas
naturales que posee el cuerpo. El tiosulfato de sodio, que se administra
en forma intravenosa, provee al organismo el azufre necesario para
mejorar la transformacién del cianuro en tiocianato. El nitrito amilico, el
nitrito sédico y el dimetil aminofenol (DMAP) son usados para aumentar
la cantidad de metahemoglobina en la sangre, que, al mezclarse con el
cianuro, forma cianometahemoglobina no toxica. También se utilizan
compuestos de cobalto para crear complejos no toxicos y estables de
cianuro, pero tal como sucede con el nitrito y el dimetil aminofenol el

cobalto es toxico.

El cianuro no se acumula ni se biomagnifica, por lo que exposiciones
prolongadas a concentraciones subletales de cianuro no necesariamente
causaran intoxicacién. Sin embargo, se ha detectado envenenamiento
crénico en individuos que consumen cantidades importantes de plantas
gue contienen cianuro como la casava. La exposicion prolongada al
cianuro provoca lesiones en el nervio Optico, ataxia, hipertension,
desmielinizacion, neuropatia éptica de Leber, bocio y bajas en la funcion
tiroidea. No existen evidencias de que la exposicion prolongada al
cianuro tenga efectos teratogénicos, mutagénicos o cancerigenos en los

seres Vivos.

El tratamiento corriente de la intoxicacién aguda por cianuro es la
administracion de nitrito o de ésteres de nitrito, como el nitrito de amilo,

que convierten la hemoglobina (Fe2+) en metahemoglobina (Fe3+). Los
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niveles aumentados de metahemoglobina circulante separan el cianuro
de la citocromooxidasa con la que continuara la respiracion. La
detoxificacion final del cianuro se facilita administrando tiosulfato,

necesario para la formacién de tiocianato.

Aunque los efectos de la intoxicacion aguda por cianuro estan bien
establecidos, los resultados de la intoxicacion cronica no lo estan tanto.
La ingestién de mandioca en ciertas partes de Africa y de América del
sur se asocia, al menos con dos desdérdenes que no ocurren en zonas
donde el consumo es bajo o en individuos que consumen mandioca libre
de cianuro. La alteracién conocida como neuropatia ataxica tropical
(TAN), que se caracteriza por atrofia Optica, ataxia y desordenes
mentales, se da en zonas del Africa occidental en donde la mandioca es
el alimento basico de la dieta. Los individuos que la padecen tienen
concentraciones muy bajas de aminoacidos azufrados en la sangre y

elevados niveles de tiocianato en el plasma.

Los sintomas de la enfermedad desaparecen cuando los pacientes se
someten a dietas libres de cianuro y recurren cuando se vuelve a sus
habitos de comida tradicionales. Esto no debe sorprender dado los
elevados niveles sanguineos de tiocianato, un bocidgeno bien

establecido.

Otro sindrome relacionado, que se asocia al consumo por mucho tiempo
de cianuro, es el conocido como ambliopia tropical. Se caracteriza por
atrofia del nervio optico, lo que da lugar a ceguera y prevalece en las
poblaciones que consumen mandioca como alimento fundamental de su

dieta. La administracién durante mucho tiempo de dosis subletales de
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cianuro a los animales da lugar a la destruccidon del tejido del nervio
optico. Efectos similares se han observado en personas expuestas a

concentraciones bajas de cianuro durante largos periodos de su vida.

Los efectos tdxicos del consumo continuado de cianuro los modifican
otros componentes de la dieta y el bocio inducido por cianuro no se
observa si la dieta tiene concentraciones adecuadas de yodo. La
destruccion neuroldgica inducida por el cianuro solo se aprecia
generalmente en poblaciones mal nutridas. La fuente ultima de azufre
requerida para la conversion del cianuro en tiocianato son los
aminoacidos azufrados. Las dietas deficitarias en estos aminoacidos
determinan una menor capacidad detoxicante del cianuro y un aumento
de sus concentraciones circulantes. El consumo crénico de cianuro con
dietas marginalmente deficientes en proteina aumenta la deficiencia en
azufre de tales dietas. Por tanto el consumo de alimentos que contienen
glucdsidos cianogenéticos no solo puede dar lugar a efectos todxicos
atribuibles directamente al cianuro, sino proveer también indirectamente

los efectos caracteristicos de la malnutricion proteica.
8.3 El cianuro en el medio ambiente

Existen ciertas bacterias, algas y hongos que producen cianuro en forma
natural. También muchas especies del mundo vegetal, como los granos
(café, garbanzos), las frutas (semillas, pepitas y huesos de manzana,
cereza, pera, damasco, durazno y ciruela), las almendras y nueces de
caju, los vegetales de la familia de las coles, los cereales (mijo, sorgo),
las raices (casava, papa, rabano y nabo), los tréboles blancos y los
brotes de bambu. Los procesos de combustién incompleta en los

incendios forestales son una fuente importante de cianuro, asi como
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también de los articulos que contienen nylon, que producen cianuro a

través de la despolimerizacion.

Una vez que se encuentra en el medio ambiente, la reactividad del
cianuro provee numerosos caminos para degradarlo y atenuar sus

efectos:

Complejacion

El cianuro forma compuestos idnicos de estabilidades varias con muchos
metales. La mayoria de estos compuestos son menos toxicos que el
cianuro en estado puro, sin embargo, los compuestos acidos disociables
débiles como los de cobre y zinc son inestables y devuelven el cianuro al
medio del que provino. Los complejos de cianuro de hierro son
importantes debido a la abundancia de hierro en el suelo y la estabilidad
gue tiene este compuesto en la mayoria de las condiciones ambientales.
Sin embargo, el cianuro de hierro esta supeditado a la descomposicién
fotoquimica y puede liberar el cianuro si se lo expone a rayos
ultravioleta. Los complejos metalicos de cianuro también estan sujetos a
diversas reacciones que pueden reducir las concentraciones de cianuro

en el ambiente, como se explica a continuacion.

Precipitacién

Los compuestos de cianuro y hierro forman precipitados insolubles al
combinarlos con hierro, cobre, niquel, manganeso, plomo, zinc, cadmio,
estano y plata. El cianuro de hierro forma precipitados con hierro, cobre,

manganeso, cadmio y zinc con pH de 2 a 11.

Absorcion
Los complejos de cianuro con metales son absorbidos por los

componentes organicos e inorganicos del suelo, incluso por los éxidos de
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aluminio, hierro y manganeso, ciertos tipos de arcilla, feldespatos y
carbon organico. Aunque el poder de retencidon del cianuro en materia
inorganica no es muy conocido, el cianuro esta fuertemente relacionado

con la materia organica.

Cianato

La oxidacién del cianuro a un cianato menos téxico requiere la presencia
de un fuerte agente oxidante como el ozono, el perdxido de hidrégeno o
el hipoclorito. Sin embargo, la absorcién de cianuro por la materia
organica e inorganica del suelo suele mejorar la oxidacion en

circunstancias normales.

Tiocianato

El cianuro forma tiocianato menos toxico al reaccionar con algunos
sulfuros. Algunas fuentes potenciales de sulfuros son el azufre en estado
libre y los minerales sulfuricos como la calcopirita (CuFeS,), la calcosita
(CuyS) y la pirrotina (FeS), como asi también con sus productos

oxidados, tales como los polisulfuros y los tiosulfatos.

Volatilizacion

En los pH mads comunes del ambiente, el cianuro toma la forma de
cianuro de hidréogeno, con cianuro de hidrégeno gaseoso evolucionando
lentamente con el tiempo. La cantidad de cianuro que se pierde en este
proceso se incrementa con menores valores de pH, con mayor aireacién
de la solucion y con temperaturas altas. También se pierde cierta

cantidad de cianuro por volatilizacién de la superficie del suelo.

Biodegradacion
En condiciones aerobias, la actividad microbiana convierte al cianuro en

amoniaco, que a su vez se convierte en nitrato. Este proceso ha
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resultado efectivo con concentraciones de cianuro de hasta 200 partes
por milldn. Si bien también existe degradacidén bioldgica en condiciones
anaerobias, las concentraciones de cianuro mayores a 2 partes por

milldn son menos tdxicas para estos microorganismos.

Hidrdlisis
El cianuro de hidrogeno puede ser hidrolizado a acido formico o formiato
de amonio. Si bien la reaccion no es inmediata, es significativa en aguas

freaticas en condiciones anaerobias.
8.4 Efectos sobre la fauna

Si bien el cianuro reacciona con rapidez en el medio ambiente y se
degrada o forma complejos y sales de estabilidades variables, es toxico
para muchos organismos vivientes, incluso en concentraciones muy

bajas.
Organismos y animales marinos.

Los peces y los invertebrados marinos son especialmente sensibles a la
exposicién al cianuro. Concentraciones de cianuro libre en el ambiente
marino que oscilan entre 5,0 y 7,2 microgramos por litro reducen la
capacidad nadadora e inhiben la reproduccion de muchas especies de
peces. Otros efectos adversos pueden ser mortalidad retardada,
patologias, respiracién entrecortada, alteraciones osmoregulatorias y
alteraciones del crecimiento. En concentraciones de 20 a 76
microgramos por litro, el cianuro es mortal para una gran cantidad de
especies, y en concentraciones que superen los 200 microgramos por
litro el efecto toxico es rapido para la mayoria de las especies marinas.

Los invertebrados experimentan efectos no letales adversos si son
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expuestos a concentraciones de entre 18 y 43 microgramos por litro de

cianuro libre, y efectos letales entre 30 y 100 microgramos por litro.

Las algas y las macréfitas son capaces de tolerar concentraciones de
cianuro aun mas altas que las que toleran los peces y los invertebrados,
y no demuestran efectos adversos a 160 microgramos por litro o mas.
Las plantas acuaticas parecen inmunes al cianuro incluso en
concentraciones que resultan mortales para la mayor parte de los peces
marinos, de agua dulce e invertebrados. Por otro lado, el cianuro puede

llegar a afectar la estructura de las plantas.

El efecto tdoxico del cianuro para la vida marina es probablemente
causado por el cianuro de hidrégeno que ha sido ionizado, disociado o

descompuesto fitoquimicamente por compuestos que contienen cianuro.

Los efectos toxicos de los iones de cianuro para los organismos
acuaticos no resultan significantes, asi como tampoco lo son las
reacciones de la fotodisociacion del ferrocianuro y del ferricianuro. Son
los efectos de la concentracién de cianuro de hidrogeno del agua y no la
concentracion total de cianuro, los que resultan de suma importancia a

fin de determinar el grado de toxicidad para la vida marina.

La sensibilidad de los organismos marinos al cianuro es especifica de
cada especie y se ve afectada por el pH, la temperatura y los niveles de
oxigeno del agua, asi como también por la etapa de vida y la condicion

del organismo.

Aves
El valor LD50 para las aves oscila entre 0,8 miligramos por kilo de peso

(palomas mensajeras americanas) y 11,1 miligramos por kilo de peso

50



(pollos de corral). La mayoria de las especies mas sensibles tuvieron
alguno de los sintomas (agitacién, parpadeo, salivacion y letargo), entre
medio minuto y cinco minutos después de haber ingerido la sustancia,
mientras que las especies mas resistentes tardaron hasta diez minutos
en sufrir alguno de los sintomas. Todas las especies expuestas a dosis
altas experimentaron respiracion forzada y profunda seguida de
agitacidon y respiracion cada vez mas superficial. Si bien en la mayoria
de los casos la muerte ocurrié entre 15 y 30 minutos, las aves que
sobrevivieron por mas de una hora a los efectos del cianuro se
recuperaron, posiblemente gracias a la metabolizacion del cianuro a

tiocianato y su consiguiente excrecion.

La ingestion de soluciones de cianuro puede provocar mortalidad
retardada en las aves. Puede suceder que aunque las aves beban agua
que contiene cianuro no mueran inmediatamente, pero puede haber una
descomposicién en el medio acido del estbmago y producirse cantidades

suficientes de cianuro que resultan toxicas.

Los efectos subletales por exposicion al cianuro en las aves, como
susceptibilidad a los predadores, no han sido totalmente investigados o

informados.

Mamiferos

Los efectos toxicos del cianuro en los mamiferos son relativamente
comunes debido a la vasta cantidad de plantas de forraje que contienen
cianuro, como el sorgo, la hierba del Sudan y el maiz. Los niveles de
cianuro que poseen estas plantas suelen aumentar en épocas de

florecimiento. Las zonas aridas y el aumento en el uso de estas plantas
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como forraje favorecen la acumulacién de glucdsidos cianogénicos en

ciertos vegetales.

El valor LD50 para los mamiferos oscila entre 2,1 miligramos por kilo de
peso (coyote) y 6,0-10,0 miligramos por kilo de peso (ratones blancos
de laboratorio). Entre los diez primeros minutos luego de la ingestidén se
comienzan a detectar los sintomas de envenenamiento: excitacion
acompanada por temblores musculares, salivacién, lagrimeo,
defecacién, miccién, respiracién dificultosa seguidos de descoordinacion
muscular, agitaciéon y convulsiones. En general, los efectos del cianuro
descienden del ganado vacuno a ganado ovino a caballos y luego a
ganado porcino, siendo el ganado vacuno el que mas sufre los efectos
del cianuro, los ciervos y los alces suelen ser relativamente resistentes a

los efectos.

Si bien el cianuro estd presente en el medio ambiente y en varias
plantas, su toxicidad no se ha extendido debido a varios factores: El
cianuro no persiste por mucho tiempo en el medio ambiente y no se

acumula en el organismo de los animales que han sido estudiados.

No se han encontrado evidencias acerca de la biomagnificacion del
cianuro en la cadena alimenticia. Si bien la intoxicacién crénica por
cianuro existe, su toxicidad es baja. Las dosis subletales reiteradas rara
vez tienen efectos acumulativos adversos. Muchas especies son capaces

de tolerar dosis altas e intermitentes de cianuro por largos periodos.
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9. MARCO PSICOPEDAGOGICO

9.1 Constructivismo y Aprendizaje Significativo

“Lo que plantea el constructivismo pedagdgico es que el verdadero
aprendizaje humano es una construcciéon de cada alumno que logra
modificar su estructura mental, y alcanzar un mayor nivel de diversidad,
de complejidad y de integracidén. Es decir, el verdadero aprendizaje es
aquel que contribuye al desarrollo de la persona. Por esto el desarrollo
no se puede confundir con la mera acumulacidon de conocimientos, de
datos y experiencias discretas y aisladas. Al contrario, el desarrollo del
individuo en formacion es el proceso esencial y global en funcién del
cual se pueda explicar y valorar cada aprendizaje particular, como lo
han planteado los pedagogos clasicos. La clasica discusion pedagdgica
entre educar e instruir precisamente aclaré que lo importante no era

informar al individuo, ni instruirlo sino desarrollarlo, humanizarlo.”®

El constructivismo es la idea que mantiene que el individuo tanto en los
aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos
su conocimiento no es copia fiel de la realidad, sino una construccién de

ser humano.

La concepcion constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en la
idea de que la finalidad de la educacién que se imparte en la escuela es
promover los procesos de crecimiento personal del alumno en el marco

de la cultura del grupo al que pertenece. Uno de los enfoques

8 PORLAN, R. y otros. Constructivismo y escuela. Sevilla. 1989,
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constructivistas es el "Ensefar a pensar y actuar sobre contenidos

significativos y contextuales".

El aprendizaje ocurre solo si se satisfacen una serie de condiciones: que
el alumno sea capaz de relacionar de manera no arbitraria y sustancial,
la nueva informaciéon con los conocimientos y experiencias previas y
familiares que posee en su estructura de conocimientos y que tiene la
disposicion de aprender significativamente y que los materiales y

contenidos de aprendizaje tienen significado potencial o légico.

Las condiciones que permiten el logro del aprendizaje significativo
requieren de varias condiciones: la nueva informacion debe relacionarse
de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe,
depende también de la disposicion (motivacion y actitud) de éste por
aprender, asi como los materiales o contenidos de aprendizajes con

significado ldgico.

Estudios precedentes de distintos campos coinciden en afirmar que el
conocimiento no es el resultado de una simple copia de la realidad
preexistente, sino de un proceso dindamico e interactivo a través del cual
la informacidn externa es interpretada y reinterpretada por la mente que
va construyendo progresivamente modelos explicativos cada vez mas
complejos y potentes.” Conocemos la realidad a través de modelos que
construimos para explicarla, siempre susceptibles de ser mejorados o

cambiados.”

- TEORIA PIAGETIANA. Esta teoria se ha ocupado

fundamentalmente de la construccién de estructuras mentales y
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ha prestado una escasa atencion a los contenidos especificos; en
segundo lugar el proceso de construccién del conocimiento es un
proceso fundamentalmente interno e individual, basado en el
proceso de equilibracién, y la influencia del medio sélo puede
favorecer o dificultar. Sin embargo se han presentado numerosas
criticas en cuanto a los inconvenientes que a lo largo estos han
presentado, por tanto se ha propuesto lo siguiente: El objetivo de
la ensefianza es favorecer la construccion de estructuras de
pensamiento (clasificacidn, conservacién, seriacion, etc.), ya que
es el dominio de dichas estructuras lo que permite la compresidn
de los diferentes contenidos. Los alumnos deben construir su
propio conocimiento a través de un proceso de descubrimiento
relativamente auténomo, en el que el papel del profesor es
proponer experiencias y situaciones que ayuden a ese proceso; sin
embargo segun Piaget, la mayor parte de la investigacion
psicoldgica y didactica ha sido centrada en una perspectiva
individual, olvidando el hecho de que cualquier conocimiento se

genera en un contexto social y culturalmente organizado.

RAFAEL PORLAN. Es condicién indispensable para poder compartir
los significados personales y trabajar con ellos, que la vida del
aula se base en los principios de libertad de expresiéon y de
respeto a las opiniones ajenas, A partir de lo anterior se vuelve
necesario abordar didacticamente las concepciones de los
alumnos, donde los ensefantes, desarrollen una doble dimensidn
de su profesionalidad, por un lado siendo facilitadores del
aprendizaje de sus alumnos, y por otro lado, la de investigar su

propia actividad profesional.” la responsabilidad de hacer
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evolucionar las concepciones es del sujeto que aprende, la
responsabilidad del profesor ha de ser la de dinamizar, apoyar y
facilitar ese proceso.” Partiendo de un enfoque constructivista, los
conocimientos deseables para los alumnos han de disefiarse como
una sintesis de diferentes aportaciones, entonces se tendran en
cuenta el analisis histérico y epistemoldgico de los conceptos y
modelos disciplinares, el analisis de la problematica socio-

ambiental y cultural mas relevante.

La relacidon del estudiante con el conocimiento estd dominada por dos
elementos determinantes, la concepcién del conocimiento que emerge
del contexto cultural y que de alguna manera se manifiesta a través de
las ideas espontaneas y preteorias y la concepcidon de conocimiento que

se propicie desde la escuela.

Algunas de las metas tienen que ser mas especificas dependiendo de
cada sociedad, en la actualidad el conocimiento es una necesidad ¢éQué
sentido tiene poseer los recursos que tenemos sino sabemos que hacer
con ellos? por esto es necesario que los sistemas educativos se
propongan como objetivo la educaciéon en la cual el individuo sea el
protagonista o sea, solo un habil solucionador de preguntas planteadas
por otros; un protagonista capaz de ver preguntas propias, con el firme

convencimiento de que sean preguntas importantes.

Para terminar es de entender que dos personas pueden compartir los
mismos conocimientos, pero es diferente que estos se conciban como
una verdad absoluta a que se conciban como una construccidén, no

tratando de repetir nuevamente que el conocimiento se construye, sino
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de construirlo efectivamente en el aula, en este sentido se puede
afirmar que no solo la observacion esta cargada de teoria (Hanson
Rusell, 1997) sino que ademas se encuentra determinada por la actitud

de quien observa.

“"Entender es descubrir, o reconstruir mediante descubrimiento,
y esto debe satisfacerse, si se quiere formar individuos capaces
de produccion y creatividad y no simplemente de repetir”
PIAGET.

9.2 Manuales Educativos

9.2.1 Generalidades:

Los manuales representan en la actualidad el medio de ensefianza mas
ampliamente utilizado en el mundo y, por consiguiente, tiene notables
implicaciones de naturaleza econdmica, pedagdgica y social en cada
nacion. Estos son considerados en general, como materiales impresos
cuyo objetivo, estructura y presentacion de contenidos en forma
metddica siguen un disefio determinado con miras a promover en el
lector un proceso de aprendizaje y formacion mediante el estudio,

comprensién y aplicacion del contenido.

Por el nivel educativo podemos clasificar los manuales en: escolares,
universitarios y de educacion no formal. Segln su presentacion,
especificaciones cientifico - pedagdgicas, los manuales se diferencian
en; textos escolares, manuales universitarios, talleres y cuadernos de
trabajo, manuales auto formativos, guias para el maestro y cartillas

instruccionales.
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9.2.2 Caracteristicas:

En términos generales los manuales educativos se caracterizan por

presentar cuatro visiones generales en su elaboracion:

1. Ideologia: estimula la reflexiéon y la consolidacién de los contenidos
fomentando directa e indirectamente valores o actitudes mas

encaminadas hacia la solucion de problemas.

2. Cientifica: transmite conceptos actualizados dentro del marco

investigativo en forma objetiva y rigurosa.

3. Docente: lleva implicito el papel del maestro en el texto y su
utilizacion pedagdgica. Permite que los contenidos sean asimilados
por el lector mediante una conduccién de su proceso de aprendizaje
apoyandose en los siguientes principios que fundamentan el disefio

manual:

e Fomentar el aprendizaje significativo adquiriendo nuevos conceptos
los cuales son contrastados por el lector con su propio repertorio de
conocimientos, esto se logra si el manual presenta de manera
esencial y sistematizada los contenidos que son basicos y relevantes
para el lector, si facilita la incorporacion del nuevo conocimiento a la
estructura cognoscitiva, estimula procesos de andlisis y toma de
posicidon razonada y permite establecer las relaciones causa efecto a

fin de facilitar la comprension del texto.’

° VARGAS, Maria E. Programa de Educacion continua: guia para la elaboracién de médulos.
Bogota: ASCOFAME, 1991. p. 18.
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e Promover en el lector la asimilacion de los contenidos, al realizarle un
tratamiento de cuando ya tenga en cuenta aspectos esenciales con

calidad cientifica, adecuacion y organizacion.

e Estimular el autoaprendizaje despertando la motivaciéon del lector,
transfiriendo adecuadamente la experiencia profesional — docente del
autor, de una manera presencial — oral a una no presencial escrita,
sin que pierda su caracter dinamico y activo; esto mediante el uso de
lenguaje coloquial, redaccion sencilla y comprensible, buen estilo, el
uso de ejemplos, analogias, comparaciones, llamadas de atencién al

lector, preguntas retoricas y otro tipo de herramientas didacticas.

e Promover la aplicacién de los contenidos en la realidad del lector,
conduciendo a la accién transformadora de su medio institucional,

comunitario o familiar.

e Generar aprendizaje por la propia experiencia del lector lo cual
requiere su participacion activa y permanente en el desarrollo del

manual.®

4. Didactica: tiene en cuenta estrategias que ayudan al lector a repasar,
evaluar, profundizar y aplicar el contenido y de esta forma
garantizar su aprendizaje. Las herramientas didacticas pueden ser

tantas como el autor conciba; algunas de estas son:

10 VARGAS. Op. cit. p. 33, 35.
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Los objetivos de aprendizaje: ponen de relieve los propdsitos de la
leccidn, se redactan en términos conductuales, con la finalidad de medir

o cuantificar su logro.

Preguntas exploradoras: precisan lo que se va a tratar en el texto, la

respuesta constituye el contenido de cada tema.

Repaso: invita al lector a definir, identificar, describir o recordar ciertos
puntos para afianzar el conocimiento adquirido y reconocer las
debilidades, inseguridades o errores durante el estudio.

Auto evaluacion: busca que el lector evalle por si mismo la comprensién
del material estudiado y medir el logro de los objetivos de aprendizaje,

respondiendo preguntas que abarcan todo lo visto.

Ejercicios: ejercitan al lector sobre un determinado aspecto, pueden ser

disenados para resolverse o no en el mismo material.

Preguntas para reflexionar: estimulan el pensamiento critico y reflexivo
sobre un determinado problema de interés general y fomentan el

pensamiento socio — afectivo.
Lecturas que se sugieren: estan dirigidas para que los lectores que lo
deseen puedan investigar o consultar otros textos sobre el tema de su

interés.

El Glosario: desempefa un papel de diccionario a la mano que define los

términos mas importantes a lo largo del tema.
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9.2.3 Pasos para escribir un manual escolar:

e Formulacion del problema: que seria la elaboracidn de un texto a
partir de una problematica identificada como la existencia de textos
mediocres, la inexistencia de textos especializados, la falta de textos

adecuados, etc.

e La delimitacidén: que abarcaria fronteras académicas y geograficas del

material.

e La justificacion: la cual trataria de explicar la conveniencia del texto,

desde el punto de vista pedagdgico, cientifico y hasta econdmico.

e Los objetivos: que serian los que el autor propone alcanzar, una vez

terminado el libro.

e El marco tedrico: que lo conformaria todo el sustento conceptual que
serviria de soporte y sustentacion, para innovar, experimentar y
elaborar el texto. Estaria respaldado por toda una investigacion
bibliografica previa, que permitiria seleccionar las tematicas

fundamentales.

e La hipotesis: la cual sirve de guia para ver hasta que punto el autor

no se desvid de sus propdsitos.
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e La programacidon tentativa, que resume el contenido tematico del
texto, diferenciado y jerarquizado ldgicamente, teniendo en cuenta

los siguientes organizadores propuestos por Vargas.'!:

Iniciales o basicos: permiten despertar en el lector su interés personal
por aprender y lo orientan en los fines perseguidos por el autor. Estos

son la caratula, la introduccion y el objetivo general.

Del contenido: permite establecer qué debe ser aprendido, aumenta la
interpretacion y ayuda a la comprension de los contenidos. Hacen parte
de este grupo todos los elementos relacionados con la estructura del
aprendizaje tales como la tabla de contenido, preguntas exploradoras o

lecturas sugeridas, etc.

Intermedios o impulsores: estos se dirigen a controlar el desarrollo del
proceso de instruccién, verificar la asimilacién del conocimiento y la
aplicacién del mismo mediante los ejercicios de auto evaluacion
formativa y repaso; permitiendo asi, que el lector relacione los nuevos

conocimientos con los que ya posee.

De cierre: promueven a manera de conclusidn o resumen la integracién

y/o recapitulacion de los puntos principales del texto.

9.2.4 Estructuracion:

Como criterio fundamental para la estructuracion de la tematica se debe

tener en cuenta la aplicacién de las visiones generales, que caracterizan

11 VARGAS, Op. cit. p. 24 - 30
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los manuales educativos, por ser esta la pauta que diferencia realmente

estos materiales de cualquier texto netamente técnico.

Los recursos: que son los elementos y factores que el autor requiere

para investigar y hacer su material.

El cronograma: que explica las fechas de iniciacion y finalizacion de cada

etapa del proyecto de investigacion y presentacidn definitiva del texto.

La elaboracién del moddulo: en el cual se trabajan las actitudes de
aprendizaje, sus formas de evaluacidn, las ilustraciones y en general
todos los elementos relacionados con el desarrollo de la estructura
tematica programada. Hasta asegurar que la produccién del material
llena las caracteristicas pedagdgicas de disefo (objetivos, desarrollo,
actitud de aprendizaje, evaluacion) y de forma (coherencia, estructura,

secuencia) que aseguran el aprendizaje significativo.

9.2.5 Funciones Especificas De La Cartilla

v Presentar la informacion en forma secuencial y sistematizada.

v' Estimular actividades positivas y motivar el aprendizaje hacia la
solucién de problemas.

v Propiciar la auto evaluacién permanente del aprendizaje.

v' Se puede usar en cualquier sitio, circunstancia y lugar.
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10. METODOLOGIA

10.1 Poblacion

Es importante destacar que para la obtencion de informacion del
presente trabajo fue necesario viajar a la region del Vaupés donde se
aplicaron una serie de instrumentos como entrevistas y encuestas

sencillas a las personas de la comunidad.

Para la aplicacion de los instrumentos ya mencionados se trabajé con los
agricultores de la regidén, alumnos del grado once y exalumnos del
colegio José Eustacio Rivera de Mitl, éstos ultimos oscilaban entre los
17 y 21 afios, es un colegio mixto donde este tipo de poblacion tiene un
grado de educacion que les permite comprender y asimilar de mejor
manera los conceptos que se tratan en el material didactico acerca de lo

realizado en el presente trabajo.

Seguido de esto se disefd y se elabord una unidad pedagodgica,
especificamente el disefio de una cartilla didactica donde ademas de
encontrar informacién acerca de la planta y elaboracion del producto, en
este caso “la farifa”, se encuentra también la toxicologia de la planta y
las implicaciones e impactos que pueden estar generando tanto en la

salud de la persona como en la comunidad y en el medio ambiente.

Finalmente este material escrito es enviado a la comunidad como una

fuente de informacion para las personas que alli se encuentran y que les
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permita contrastar en forma mas dindmica los hechos tedricos

expuestos con las actividades diarias que realizan.

10.2 Trabajo con la Planta y el Producto Final

Se recolectd el tubérculo “la yuca” y el producto ya elaborado “la farifia”
y se llevd a cabo un analisis de laboratorio en la Universidad Pedagdgica
Nacional, donde se obtuvieron resultados comparativos en cuanto al
reconocimiento del veneno presente en esta planta, como las trazas que

probablemente se encuentran en la farifia.

10.2.1 Determinacion cualitativa de glucosidos cianogenéticos en

la planta y producto final

PROTOCOLO

Triturar o picar 2-3 g de planta.

A 4

Poner la planta triturada en un tubo de ensayo

Afadir 4 gotas de cloroformo.

\ 4

Empapar papel filtro con solucién de picrato de sodio y secar.

’

En la parte superior del tubo de ensayo colocar el papel filtro sostenido

por un tapon.

Evitar que el papel toque el tubo.

|
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Dejar a 30-35° unas tres horas.

Si el papel no cambia a rojo la prueba es negativa.

10.2.2 Analisis Bromatologico

e Determinacién de Humedad (AOAC) 7.003/84, 930.15/90 Adaptado

Moler finamente 20-50 g de muestra.

A 4

Pesar en balanza analitica dos cépsulas de porcelana.

A 4
Pesar por duplicado 10 g de la muestra preparada y colocar en cada

capsula.

A 4

Llevar las muestras a la estufa a 70°C durante dos o tres horas.

\ 4

Retirar las capsulas tapadas de la estufa y colocar en desecador hasta

que alcancen temperatura ambiente.

A

A
Pesar las muestras desecadas y se vuelven a colocar en estufa a

temperatura de desecacion durante media o una hora.

A 4

Repetir el proceso hasta que el peso sea constante, finalmente se

guarda en el desecador.
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e Determinacidon de cenizas (AOAC)7.009/84, 942.05/90 Adaptado

Secar en estufa a 100°C por 30 min. un crisol de porcelana limpio con

tapa, dejarlo enfriar en desecador y pesar.

A

4

Pesar 5 g de la muestra deshi

dratada en el crisol con tapa.

A

4

Colocar el crisol en una mufla a una temperatura menor a 425°C.

550°C mantenerla durante

A 4
Aumentar la temperatura gradualmente hasta llegar a un maximo de

aproximadamente 2 horas.

A

4

Dejar enfriar al aire hasta 60°C aproximadamente y llevar a

temperatura ambiente en desecador.

A

y

Pesar el crisol con las cenizas y la tapa.

e Determinacion del extracto etéreo (AOAC) 7.060/84, 920.39/90

Adaptado

Lavar un baldon de extraccidon con solucién de soda al 10 %, enjuagar

con agua destilada, luego con éter, secar en estufa por 30 min. a 100°C

y enfriar en

desecador.

A 4

Lavar el equipo soxhlet, el cartucho

de extraccion y el algoddn con éter.

\ 4

Pesar el baldn y la piedra de ebullicion.

’
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En un papel filtro pesar de 2 a 5 g de la muestra previamente secada en
la estufa, y colocar todo el conjunto dentro del cartucho y luego en la

camara de extraccion soxhlet.

A 4
Conectar el balon al aparato de extraccion y agregar éter para llenar dos
veces y media la camara de extraccién. Extraer la muestra durante 4

horas con un flujo de 5 6 6 gotas por segundo.

’

Recuperar el éter mediante destilacidn fraccionada y luego desecar el

residuo en estufa de aire a 100°C durante 30 min.

A 4
Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

e Determinacion de nitrégeno (proteina). Método Kjeldahl

Pesar de 0.2 a 0.8 g de muestra, transferir a un balén de digestion

Kjeldahl de 250 ml y agregar 2 g de catalizador vy 9 ml de H>SO4 conc.

A 4
Calentar el baléon suavemente en posicidn inclinada hasta que no forme

espuma. Digestar hasta que la muestra esté completamente clara.

A 4

Enfriar a temperatura ambiente y diluir con agua destilada
(Aprox. 200 ml)

A 4
Adicionar 100 ml de solucion de H3BOs3 al 4% con unas gotas de

indicador Tashiro a un erlenmeyer de 250 ml para recoger el destilado.

|
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Conectar el baldn en el aparato de destilacién con el extremo del
condensador penetrando en la disolucion de acido bérico contenido en el

erlenmeyer.

Y
Adicionar cuidadosamente 50 ml de la solucion
de hidroxido de sodio al 50%.

A 4
Calentar y recoger el destilado hasta cambio a verde;

dejarlo 6 minutos mas.

|

Retirar el balén y titular el borato de amonio

con la solucion de HCI 0.1 N.

e Determinacion de Carbohidratos

“Este grupo abarca numerosos compuestos que van desde los azucares
simples mono y disacaridos como la glucosa y la sacarosa, hasta los

mas complejos como el almidon y la celulosa.

Mediante un procedimiento analitico sencillo no se puede determinar el
gran grupo de carbohidratos puesto que esta integrado por numerosas
entidades quimicas que carecen de una caracteristica analitica comun.
Henneberg y Stohman, citados por Becker, dividieron por tanto, toda
esta fraccion en dos grupos: una parte insoluble en acidos y bases a la
gue llamaron fibra bruta, y una fraccidon soluble a la que denominaron

extracto no nitrogenado.”*?

2 BERNAL DE RAMIREZ, Inés. Analisis de Alimentos. Santa fe de Bogota. Academia Colombiana
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 1993. 313 p.

69




Pesar 5 a 10 g de muestra.

v

Adicionar 50 ml de agua.

A

A
Adicionar 10 ml de HCI.

\ 4
Llevar a ebullicion.

A 4
Llevar a reflujo por 1 hora.

Neutralizar con NaOH.

Llevar la solucién a un baléon aforado de 250 ml y completar el aforo

con agua destilada.

l

Filtrar y tomar una alicuota entre 10 y 25 ml.

I

Titular con Fehling.

Adicionar 100 ml de agua caliente.

Agregar azul de metileno.

Se continua la titulacién hasta que haya viraje de color a rojo naranja.
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e Determinacién de Almidon

Pesar 5 g de muestra cuando la muestra no es edulcolorada.

A 4

Colocar en un mortero de porcelana anadiendo 25 ml de éter.

\ 4

Triturar con cuidadosamente y decantar las particulas gruesas.

A 4
Pasar el éter junto con las particulas suspendidas por un papel filtro

capaz de detener el almiddn.

\ 4

Repetir el paso anterior hasta que hayan sido eliminadas las trazas de

grasa y trasladar el resto del material al filtro con ayuda de éter.

A 4

Dejar el filtro al aire hasta evaporaciéon completa de éter.

\ 4

Lavar el material sobre el filtro con 200 ml de etanol al 10%.

A 4

Trasladar el material insoluble que quedo en el filtro a un matraz con
ayuda de 200 ml de HCI. de densidad 1.125 g/ml.

\ 4

Adaptar un refrigerante de reflujo y calentar a ebullicion por un espacio

de tres horas.

Enfriar y neutralizar con solucién de NaOH.

A 4

Pasar a un matraz volumétrico de 200 ml y completar el volumen con

agua.

|
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Filtrar por un filtro seco aun recipiente seco y con el filtrado se procede

a determinar azUcares reductores.

e Determinacion de azuUcares reductores. Método volumétrico Lane
Eynon. (AOAC) 31.034/84, 923.09/90. Adaptado.

En un matraz aforado de 200 ml colocar una cantidad de muestra que

contenga si es necesario, alrededor de 2.5 g de glucosa.

A 4
Diluir aproximadamente a 100 ml y para clarificar agregar solucion

saturada de acetato de plomo de (1 a 3 ml).

\ 4

Mezclar, ajustar el volumen a 200 ml y filtrar desechando los primeros

ml del filtrado.

’

Agregar oxalato de potasio o de sodio anhidro para precipitar el exceso

de plomo empleado para la clarificacion.

A 4
Mezclar vy filtrar.

\ 4

Desechar los primeros ml de filtrado y transferir 50 ml de filtrado a un

matraz aforado de 200 ml y completar a volumen.

Titulacion

Colocar 40 ml de la solucidn Fehling en un erlenmeyer de 250 ml.

’
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Agregar 50 ml de agua destilada y dos gotas de azul de metileno,

calentar a ebullicidon.

|

Después de 15 segundos de ebullicion agregar rapidamente porciones

de 5 ml de la solucién de la muestra hasta completar 15 ml.

A 4
Continuar la titulacion agregando porciones de 1 ml

hasta la titulacién final.

A 4

Repetir la titulacién anterior agregando casi toda la cantidad

de solucién de la muestra necesaria para reducir todo el cobre,

reservando de 1.0a 1.5 ml.

\ 4

Calentar a ebullicién, afiadir dos gotas de azul de metileno y completar

la titulacidon agregando la solucién gota a gota.
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11. RESULTADOS

11.1 Del Analisis De Laboratorio

11.1.1 Determinacion Cualitativa de Glucésidos cianogenéticos

Frio Caliente
Tubérculo +++ +
Farifia --- ---
+++ = Rojo

++ = Rojo tenue
+ = Rosado oscuro

- - - = No presenta coloracion alguna

Se realizod el ensayo de glucdsidos cianogenéticos; llevando a cabo el
principio en frio, los resultados para el tubérculo dieron positivos en
caliente no presenta una coloracién intensa, por lo tanto da para pensar
que en el momento que se calienta la muestra el cianuro se evapora ya
gue es una sustancia muy volatil; con la farifia los resultados dan
negativos tanto en frio como en caliente, después de repetir la prueba
varias veces. Lo cual es un resultado que demuestra que el proceso que

realizan en la region es confiable.
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11.1.2 Datos teodricos de harina de raiz de yuca

Carbohidratos:
Proteinas:
Grasa:

Ceniza:

Fibra detergente neutra:

Fibra detergente acida:
Hemicelulosa:

Matéria seca:

92.40%
1.56%
0.88%
2.00%
3.40%
1.95%

1.45%
100.00%

Datos tedricos de harina seca de raiz de yuca

100,00% =

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% -

0,00% 1

O Carbohidratos 92,40%
B Proteina 1,56%
O Grasa 0,88%
O Ceniza 2,00%
B Fibra detergente neutra 3,40%
o Fibra detergente acida 1,95%
B Hemicelulosa 1,45%
O Materia seca 100,00%

Aporte calorico de raiz de yuca: 383.76 Kcal. /100g
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11.1.3 Datos experime

Humedad: 4.38 %
Cenizas: 7.40%
Proteina: 1.33 %
Carbohidratos: 81.60%
Almidon: 8.78%
Grasa: 1.00%
Materia seca: 100.00%

ntales de farina

Datos experimentales de farifa
100,00%—
90,00% —
80,00%
70,00%-
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% 1
O Humedad 4,38%
@ Cenizas 7,40%
0O Proteina 1,33%
O Carbohidratos 81,60%
B Almidén 8,78%
0O Grasa 1,00%
B Materia seca 100,00%

Aporte calorico de farifa:

340.72 Kcal. /100g
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El resultado de humedad es mas bajo de lo que esperabamos, ya que
uno de los procesos implicados para la elaboracién de la mandioca es,
de hidratacién y fermentacion durante largos periodos de tiempo; los
rangos establecidos en la literatura para harina de raiz de yuca es de
4.98%, vy el dato experimental reportd 4.38% pero esto favorece la
conservacion del alimento por mucho mas tiempo, evitando |Ia

contaminacién del producto con hongos.

De acuerdo a las graficas de analisis bromatoldgico de la harina obtenida
de la Manihot Sculenta Krantz y la farifa, se aprecian diferencias
notables entre el tubérculo y el alimento proveniente del mismo; en
cuanto al contenido proteico en rangos de 1.56% a 1.33%, se presenta
variacion ya que el resultado es inferior al reportado por el tubérculo,
sin embargo hay que tener en cuenta que el valor proteico corresponde
en primera instancia a la proteina obtenida del tubérculo amargo crudo
y el segundo al alimento en si, por tanto una de las recomendaciones es
la de consumirla junto con alimentos ricos en proteinas ya sean de
origen vegetal o animal, tales razones llevan a pensar que esta es una
de las razones por la cual algunas comunidades de la regidn reportan
indices de desnutricion, pues los alimentos son los que proveen el
cuerpo de las proteinas que el organismo requiere para un buen
funcionamiento, ademas hay que tener en cuenta que la mandioca es un
alimento basico entre estas comunidades no solo por que de alguna u
otra forma es de facil acceso y produccién sino por que no requiere
cuidados en la etapa agricola, también es de tener en cuenta que el
desequilibrio entre el consumo de yuca brava y proteinas conduce a que
la persona sea mas vulnerable al efecto téxico del cianuro y mas aun

cuando el consumo de yuca es excesivo.
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Los datos obtenidos en cuanto a grasa no varian mucho el reportado por
la literatura es de 0.8% y el reportado como dato experimental reporta
1.00%.

En cuanto a los resultados obtenidos en carbohidratos, como es de
conocimiento su contenido en el tubérculo es bastante alto, el reportado
por la literatura es de 92.40% y el de la Farina es de 81.60%, hay
variaciéon pero sigue siendo alto el contenido, por tal razén este alimento
esa considerado de gran importancia en la alimentacién mundial ya que

provee a los jornaleros y a los nifios de fuentes altas de energia.

El contenido de cenizas es bastante alto, pero no presenta mayor
variaciéon, el valor literario es de 7.40% y el reportado
experimentalmente es de 7.1%, la razéon por la cual el contenido de
cenizas es alto se debe a la presencia de algunos minerales como P, B,
Ca, Mg, Mn, Na, K, S, Cu, Fe, Zn, por tanto es recomendado para

personas hipertensas y con altos indices de colesterol.

El resultado en cuanto a almidon es alto pero ldgico teniendo en cuenta
gue la yuca es fuente alta de azucares, pero hay que tener en cuenta
gue el almidon se trata de extraer en el proceso de elaboracién de la

farifa, para otros beneficios.
11.2 De la aplicacion de instrumentos
Es importante tener en cuenta que las encuestas llevadas a cabo tanto

con los agricultores como los alumnos y exalumnos del Colegio José

Eustasio Rivera del Departamento del Vaupés, se enfocaron
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directamente a lo que ellos conocian al respecto del veneno contenido
en la Manihot Sculenta Krantz o yuca brava amarilla y a los peligros que
representa un mal manejo de ella, teniendo en cuenta la relacién que

guarda el tema con la vida diaria y la caracterizaciéon de cada grupo.

Esta encuesta les permitié preguntarse realmente que tanto conocen de
una actividad tan cotidiana para ellos como es la del contacto casi
semanal con el tubérculo y el veneno que ellos extraen y eliminan para

su propio beneficio y subsistencia.

De esta forma se identific6 qué conocimientos tienen y cuales son

erroneos o confusos.

11.3 De la obtencion de datos

Para la obtencién de datos en la presente investigacién, el primer grupo
en el cudl se aplicé la encuesta debid ser caracterizado inicialmente, por
medio de la aplicacién de la primera parte de esta, con el fin de poder
acercarnos mejor a las caracteristicas de cada grupo, ya que es de
importancia reconocer que hay factores extra académicos como el
ambiente en el que se han desarrollado y la parte socioecondmica en la
cual han vivido ya que de alguna u otra forma influyen en los intereses

de cada persona.
11.3.1 Caracterizacion de agricultores y fabricantes de fariia
Con el fin de identificar la informacion o ideas previas que tenian los

agricultores y fabricantes de farina fueron desarrolladas unas encuestas
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donde se evidencia qué tanto conocen al respecto de la toxicologia de la

yuca brava y los efectos que tiene en el organismo.

Tras la aplicacién de la primera parte de la encuesta que fue asignada

especificamente a las personas que fabricaban y comercializaban farifia

u otro alimento procedente de la yuca brava o Manihot Sculenta Krantz

podemos decir que:

Fueron entrevistados a través de una encuesta al azar 13
personas de diferentes comunidades indigenas del departamento
del Vaupés, se entrevisto a 3 hombres y a 10 mujeres, es de
aclarar que la produccién por tradicion la lleva la mujer, cuyas
edades oscilan entre 15 y 61 afios que llevan en el oficio hasta

mas de 50 anos.

La mayoria de las personas encuestadas son indigenas que se
dedican a la agricultura itinerante, cortando y quemando areas
aisladas de selva de 0.5 a 1.5 Ha denominadas chagras donde
siembran gran diversidad de plantas con dominancia de la yuca
brava, ademas de la comercializacion de alimentos obtenidos a
partir de esta, que es lo que basicamente les da el sustento, solo
3 personas se dedican a actividades diferentes a las de

agricultura.
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11.3.2 Resultados obtenidos en las encuestas a los agricultores y

fabricantes de farifa

La mayoria de los agricultores tienen amplia experiencia en la
fabricacion de alimentos obtenidos a partir de la yuca brava, y
aprendieron por tradicién familiar ya que el legado va de generacién en
generacidon, pero es de aclarar que la tradicion se conserva solo en

familias enteramente indigenas.

Es de mencionar que la mayoria de los habitantes a nivel Departamental
subsisten gracias a actividades como la pesca y la agricultura, en su
mayoria de la siembra de yuca brava, que ademas de comercializarse,

es un alimento diario y tradicional.

A pesar de llevar tanto tiempo en el trabajo de sembrar yuca brava, aun
no es de su conocimiento el nombre del veneno que esta presente en la
yuca brava, existe una confusion entre el liquido que se extrae de la
yuca que finalmente es un suero, al veneno que realmente esta
presente y que ellos conocen y extraen para el consumo de diferentes

alimentos ademas de otros usos que se le dan.

Segun informacion de la comunidad han existido envenenamientos de

animales y de personas.

La comunidad en general desconoce fuentes de informacién acerca de la

yuca brava o alguno de sus alimentos.
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Después de extraer el veneno de la yuca brava a través del elemento
llamado matafrio, el liquido es llevado a una olla, este liquido por lo
general es desechado a la tierra o simplemente hervido durante algunas

horas para evaporar el veneno y poder ser consumido finalmente.

11.3.3 Resultados obtenidos con los alumnos y exalumnos del

Colegio José Eustasio rivera de mita vaupés

Las encuestas llevadas a cabo con los alumnos y exalumnos del Colegio
José Eustasio Rivera constaron de dos partes al igual que las encuestas
llevadas a cabo con los agricultores, primero una caracterizacion de la
persona y después entrando a los conocimientos que los alumnos tenian

con respecto a la yuca brava y su parte toxicoldgica.

La mayoria de los estudiantes pertenecen al Vaupés con excepcién de 4
gue vienen de otras regiones de Colombia pero que llevan varios anos
en el Departamento y que son consumidores de Farifa por tradicion

familiar.

La mayoria de los estudiantes son mestizos, pero con ancestros
indigenas, la tradicién de sembrar yuca y de fabricar farifia se pierde a
medida que pasa el tiempo, solo se conserva en aquellos que viven de

su produccion y venta.

En cuanto a saber como se hace el alimento, simplemente es una vaga
idea de la cual han oido, pero que por supuesto no han visto y no
conocen a ciencia cierta como es, saben de la existencia de la yuca

brava amarilla pero desconocen sus propiedades, consumen diariamente
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sus derivados pero no saben cual es su valor o su importancia como

alimento.

A pesar de ser la yuca brava amarilla parte de su dieta diaria, aun
desconocen temas muy importantes, como, qué tan beneficioso puede
ser en el organismo el hecho de que estén consumiendo un alimento
que talvez no tenga las medidas necesarias que le aseguren que no es
perjudicial para la salud, ademas de ser un derivado de un tubérculo
vVenenoso, que es capaz de matar a un animal o persona en cuestién de

minutos.

Asi mismo la mayoria de las personas encuestadas conocen o han oido
de la existencia de un veneno contenido en la yuca brava, pero existe
una confusidon o un desconocimiento en cuanto a él. Se lleva a cabo la
extraccion de un liquido de la masa de yuca, es alli donde se exprime la
mayoria del veneno, que de someterse al fuego durante algunas horas
se consideraria que éste desaparece o se evapora gracias a que el HCN

es un gas volatil que ebulle a solo a 25.7°C.

Por otro lado, en la comunidad existe informacidn sobre yuca brava
encaminada mas que todo hacia la parte de cultivos y cuidados en la
agricultura; no existe documento o no se conoce en la poblacion algun
documento al respecto de la toxicologia de la yuca brava y su forma de

actuar cuando es consumida.
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12. OBSERVACIONES

En el momento de seguir protocolos para procedimientos en el
laboratorio, se redujeron los reactivos y la muestra a la mitad para
realizar cada ensayo, ya que si se realizaba con las cantidades
normales el proceso se hacia mucho mas lento en comparacién de

otros alimentos.

Al llevar a cabo diferentes ensayos con la farifia especificamente
en el ensayo de proteinas, carbohidratos y almidén se desprendian
olores fuertes y picantes por tanto se llevaron a cabo con ayuda
de extractores, es posible que estos olores sean caracteristicos del
acido que estuvo presente en la yuca brava, que es donde a partir

de ella se obtiene finalmente el alimento.

En el proceso que los indigenas desarrollan a lo largo de la
elaboracion de productos obtenidos a base de yuca brava, se nota
el desgaste de la piel especialmente en las manos y brazos, es

posible que se deba al contacto con el acido.
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13. RECOMENDACIONES

Para llevar a cabo el trabajo de investigacidon en el laboratorio, es
necesario contar con diferentes muestras, ya que éstas se pueden
alterar dependiendo de las condiciones climaticas y de

almacenamiento a las que se encuentran sometidas.

Es necesario hacer una recoleccién de muestras frescas, muestras
no tan frescas para establecer indices de comparacion y de esta

manera seran mas efectivos los resultados.

Los reactivos deben prepararse de manera que se encuentren
frescos y sin estar contaminados o alterados, ademas se debe
establecer un horario para hacer mas efectivas las pruebas y de

esta manera no se presentaran inconvenientes.

El desarrollo de las encuestas o instrumentos de recolecciéon de
datos deben estar siempre bajo la direccién de la persona que
busca la informacion, es importante ya que se verifica que la
informacion que da el encuestador no es alterada o resulta por

terceras personas.

Las preguntas o dudas que se presenten a lo largo de la
investigacidn por parte de la poblacidn escogida debe ser tenida
en cuenta para desarrollar un documento que se acerque mas a

sus intereses.
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e Dentro del analisis bromatoldgico es recomendable llevar a cabo el
ensayo de fibra y asi mismo el reconocimiento de minerales,
puesto que en el presente trabajo por factores de tiempo no se
pudieron llevar a cabo y sin embargo son componentes

importantes de este alimento.
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14. CONCLUSIONES

En la investigacion llevada a cabo se tomaron referencias
bibliograficas del departamento del Vaupés; segun investigaciones
gue han llevado a cabo entes administrativos de la region, se
obtuvieron datos donde se daba a conocer la problematica de
desnutricion en la poblacion especialmente en las regiones
apartadas de la capital de este departamento, de estos datos
partimos a determinar realmente que valor nutricional estaba
aportando la farifia en las personas consumidoras; hay que tener
en cuenta que éste no es el Unico alimento que se obtiene a partir
de la yuca, puesto que también encontramos otros como el casabe

y la tapioca, este Ultimo basicamente es almiddn de yuca.

Si bien este tipo de cultivos de raiz como la yuca brava, constituye
reservas importantes para los periodos de hambruna o escasez de
alimentos para los habitantes de la region, asi mismo su régimen
alimentario no es el mejor ya que suelen tener carencias de uno o
varios nutrientes. Por ejemplo en algunas ocasiones se suprime el
consumo de grasas (claro esta que en exceso son nhocivas, pero su
ingestion en cantidades moderadas es de suma importancia para
el buen funcionamiento del organismo) y se incrementa el

consumo de carbohidratos.
La Manihot Sculenta Krantz “yuca brava” es una planta que no

solo contiene niveles letales de principios toxicos, sino que

también posee factores antinutricionales potenciales tales como
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los inhibidores de la tripsina, una enzima encargada de la
digestion de proteinas, por tal motivo debe elaborarse
correctamente antes del consumo para asi desintoxicar las raices y

no causar dafios al organismo.

El glucdsido cianogenético que se encuentra en la Manihot
Sculenta Krantz "“yuca brava” es la linamarina, un compuesto
estable que no causa ningln dafio al organismo si pasa intacto sin
alterarse hasta ser eliminado por el cuerpo, pero resulta ser
bastante dafiino al romperse las células de la yuca y convertirse
en acido cianhidrico toxico al entrar en contacto con la enzima

linamarasa.
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16. GLOSARIO

Anoxia: Falta de oxigeno, insuficiencia respiratoria causada por falta de

oxigeno.

Bromatologia: Viene del griego “"Beopos” que quiere decir “Alimento” y
se relaciona con ciencias como la quimica, la biologia y la fisica,
igualmente con la nutricion, la bioquimica, la farmacologia y la
toxicologia, saberes propios del profesional quimico farmacéutico.

Abarca el estudio de las sustancias alimentarias.

Calorimetro: Aparato para medir cantidades de calor.

Compuesto: Sustancia formada por dos o mas elementos que se

combinan en proporcion invariable.

Catalizador: Sustancia que altera la velocidad de una reaccién quimica

sin sufrir en si ningdn cambio quimico.

Eccemas: Dermatitis crénica que pasa por distintas fases a lo largo de

su evolucion.

Electrolito: Sustancia cuyas disoluciones acuosas conducen Ila

electricidad.
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Enzima: Sustancias organicas especializadas compuestas por polimeros
de aminoacidos, que actlan como catalizadores en el metabolismo de

los seres vivos.

Estratosfera: Estratosfera, capa superior de la atmésfera que empieza
a una altitud entre los 12,9 y 19,3 Km. y que se extiende 50 Km. hacia

arriba.

Euforbiaceas: Plantas angiospermas dicotileddneas, hierbas, arbustos o
arboles, muchas de las cuales tienen abundante latex, con frecuencia
venenoso, flores unisexuales y frutos secos dehiscentes; p. ej., la

lechetrezna y el ricino.
Exotérmico: Proceso que va acompafado de desprendimiento de calor.

Glucogeno: Hidrato de carbono semejante al almidén, de color
blanco, que se encuentra en el higado y, en menor cantidad, en los
musculos y en varios tejidos, asi como en los hongos y otras plantas
criptdgamas. Es una sustancia de reserva que, en el momento de ser

utilizada por el organismo, se transforma en glucosa.

Glucdsido: Grupo de compuestos quimicos complejos que se
encuentran en los vegetales. Las enzimas de Ilas plantas los
descomponen en azucares, entre los cuales suele encontrarse la

glucosa, y en otras sustancias
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Herbicidas: Producto Quimico: Que destruye plantas herbaceas o

impide su desarrollo.

Hidrosoluble: Que puede disolverse en agua.

Hidrdélisis: Reaccién de una sustancia con agua o sus iones

LC: Concentracion letal

LD: Dosis letal

Metabolismo: Conjunto de reacciones quimicas que efectlan
constantemente las células de los seres vivos con el fin de sintetizar
sustancias complejas a partir de otras mas simples, o degradar

aquellas para obtener estas.
Midriasis: Dilatacion de la pupila.

Molécula: Unidad minima de una sustancia que conserva sus
propiedades quimicas. Puede estar formada por atomos iguales o

diferentes

Plasma: Parte liquida de la sangre o de la linfa, que contiene en

suspension sus células componentes.

Péptido: Molécula formada por la unidon covalente de dos o mas

aminoacidos.

Polimerizacion: Reaccién quimica en la que dos o mas moléculas se

combinan para formar otra en la que se repiten unidades estructurales
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de las primitivas y su misma composicién porcentual cuando estas son

iguales.

p.p-m: Partes por millon

Reactivo: Sustancia empleada para descubrir y valorar la presencia de

otra, con la que reacciona de forma peculiar.

Sintesis: Proceso de obtencion de un compuesto a partir de

sustancias mas sencillas.
Toxico: Perteneciente o relativo a un veneno o toxina.

Viscosidad: Propiedad de los fluidos que caracteriza su resistencia a

fluir, debida al rozamiento entre sus moléculas.

95






Anexo A

[21hia pa: IGAC

VAUPES i 5
65,260 km?
o2 T hab,
Cagital - MITL ot (
"‘-HEIM gy
agne® b,
GUAVIARE i ;
Duunu. 1
Mm’-hl
i Padro Chich L W
nq“\-\,ﬂ I H‘--Mﬂ .. i
i i Mantana: _ i
" e oy
J J &
1‘1\1 V.0 PE S
e P MM!E l'-'.\‘,-.%ll_*
CAQUETA

hMapa Yaupés

GUAINIA

BRASIL

97




Anexo B

Encuesta # 1

Nombre: Edad:
Ocupacion: Lugar de Nacimiento:
Etnia:

1. (Cudl de los siguientes alimentos propios de la regiébn consume mas
frecuentemente?

a) Farina

b) Tapioca

c) Casabe

2. (Como conocid este producto alimenticio?

a) Tradicién familiar

b) Amigos

c¢) Centros culturales

d) Otro ;cudl?

3. Conoce usted ;como se obtiene este alimento?

4. Sabia usted que este tubérculo posee un veneno

Si: No Cual?

5. (Coémo cree que actda el veneno cuando es consumido o ha tenido contacto con é1?

6. (Ha tenido acceso o conoce alguna fuente de informacién respecto a los temas
mencionados anteriormente?
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Anexo C
Encuesta # 2
Nombre: Edad:

Ocupacion: Lugar de Nacimiento:
Etnia:

1. (Cdémo conocid la yuca brava?

2. ¢(Como aprendi6 a preparar farifia, cudnto tiempo lleva preparandola?

3. (Cual es el procedimiento para preparar el alimento?

4. (Cudles son las normas de seguridad o los cuidados que usted tiene para fabricar el
alimento?

5. Si se cometiera un error en la fabricacion de la farifia ;qué efectos en la salud de la
persona ocasionaria?

6. Sabe usted como se llama el veneno que se extrae de la yuca brava?

7. Coémo lo extraen?

8. Para qué lo usan?
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Anexo D
Encuesta # 3
Nombre: Edad:

Ocupacion: Lugar de Nacimiento:
Etnia:

1. ;Cual de los siguientes alimentos propios de la regiéon consume mas frecuentemente?
e) Farina
f) Tapioca
g) Casabe

2. (Cree usted que este producto tiene un valor alimenticio importante?

(98]

. (,Coémo conocid este producto alimenticio?

h) Tradicién familiar
i) Amigos

J) Centros culturales
k) Otro ;cudl?

4. Conoce usted ;cémo se obtiene este alimento?

5. El tubérculo conocido como yuca brava contiene un veneno sabe usted cudl es?

6. (Coémo cree que actda el veneno cuando es consumido o ha tenido contacto con el?

7. (Ha tenido acceso o conoce alguna fuente de informacién respecto a los temas
mencionados anteriormente?
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Anexo E
TABLA N° 1

CARACTERIZACION DE AGRICULTORES Y FABRICANTES DE FARINA DE MITU VAUPES

No NOMBRE Y APELLIDO LUGAR DE OCUPACION EDAD ETNIA
ORIGEN
1 Fabiola Cruz Rodriguez Caruru Vaupés Agricultora 30 Indigena
2 Maria Concepcidon Baylon Mitu Vaupés Empleada 50 Indigena
3 Luz Mireya Ramirez Cano Colorado No Responde 15 Indigena
4 Enrique Pérez Pérez Mitu Vaupés No Responde 61 Mestizo
5 Olivia Rocio Torres S. Mitd Vaupés No Responde 23 Indigena
6 Severiano Silva Rodriguez Camoti (Vaupés) Agricultor 56 Indigena
7 Bernardita Torres Forero Mitu Vaupés Agricultor 50 Indigena
8 Luz Dary Ramirez Caruru Vaupés Agricultor 29 Indigena
9 Dora Valencia Santacruz Vaupés Agricultor 38 Indigena
10 Rita Cruz Teresita Piramiriqui Agricultor 54 Indigena
11 Deyanira Garcia Vento Pto Inarida Guainia Comercio 27 Indigena
12 Luis Segundo Pifieros Restrepo Meta Agricultor 41 Mestizo
13 Elena Acuina Mitu Vaupés Ama De Casa 29 Indigena
OCUPACION No. DE PERSONAS PORCENTAIJE

Agricultor 7 53.8%

Empleado 1 7.69%

Ama De Casa 1 7.69%

Comerciante 1 7.69%

No Responde 3 23.076
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Anexo F
TABLA N° 2

RESULTADOS ENCUESTA # 1

DIRIGIDA A AGRICULTORES Y FABRICANTES DE FARINA DE MITU VAUPES

APELLIDO ITEM 1 ITEM 2 ITEM 3 ITEM 4 ITEM 4.1 ITEM 5 ITEM 6
Pérez Farina TF Si Si T Si
Ramirez Farina TF Si No I Bt e B R
Cruz Farina TF Si Si No No No
Torres Farina TF Si Si No Muerte No
Silva Farina TF Si Si No Muerte No
Torres Farina TF Si Si No Muerte No
Baylon Farina TF Si Si No Muerte No

TF: Tradicion Familiar
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Anexo G

TABLA N° 3

RESULTADOS ENCUESTA # 2

DIRIGIDA A AGRICULTORES Y FABRICANTES DE FARINA DE MITU VAUPES

APELLIDO ITEM1 ITEM2 ITEM4 ITEMS ITEM6 ITEM?7 ITEMS
Ramirez Farina TF 20 1 4 NO SI 6
Valencia Farina TF 22 2 4 NO SI Bota a la
tierra
Cruz Farina TF 30 3 5 NO SI 6

Garcia Farina TF 27 3 NS NO SI Bota a la
tierra

Pifieros Farifa TF 4 2 NS NO SI Bota a la
tierra

1. LIMPIAR EL LUGAR Y LOS ELEMENTOS

2. COCINAR BIEN EL ALIMENTO Y ASEAR EL LUGAR

3. NO HAY

4. ENTOXICACION COMO MALESTAR ESTOMACAL

5. ENVENENAMIENTO

6. SE HIERVE HASTA QUE SE EVAPORA

TF: Tradicion Familiar
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CARACTERIZACION DE ALUMNOS Y EXALUMNOS DEL COLEGIO JOSE EUSTASIO RIVERA DE

Anexo H

TABLA N° 4

MITU VAUPES

No NOMBRE Y APELLIDO LUGAR DE ORIGEN | OCUPACION EDAD ETNIA
1 Carlos Enrique Penagos Mitd Vaupés Estudiante 21 Mestizo
2 Daniel Armando Pefa Mitd Vaupés Estudiante 20 Mestizo
3 Alvaro Pefia Zarate Mit( Vaupés Estudiante 20 Mestizo
4 Jhon Jairo Agudelo Rincén San Carlos Meta Estudiante 25 Mestizo
5 Jheison Giraldo Pefia Mitd Vaupés Estudiante 23 Mestizo
6 Carlos Orlando Hermosa Medellin Antioquia Estudiante 23 Mestizo
7 Hugo Mauricio Hermosa Bucaramanga Estudiante 25 Mestizo

Santander

8 Carlos Javier Alarcon Mitd Vaupés Estudiante 18 Mestizo
9 Maria Lourdes Garcia Mitd Vaupés Estudiante 18 Indigena
10 Felipe Gémez Diaz Villavicencio Estudiante 21 Mestizo

EDAD No DE PORCENTAIJE ETNIA NUMERO DE PORCENTAIJE

PERSONAS PERSONAS

18 A 20 4 40% Indigena 1 10%

21 A 23 4 40% Mestizo 9 90%

24 A 25 2 20% Otro I
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Anexo I
TABLA N° 5

RESULTADOS ENCUESTA # 3
DIRIGIDA A ALUMNOS Y EXALUMNOS DEL COLEGIO JOSE EUSTASIO RIVERA DE MITU

VAUPES

No. Apellido ITEM1 ITEM2 | ITEM2.1 | ITEM3 | ITEM4 ITEM5 ITEM6 ITEM?7
1 Giraldo Farina Si | Ns TF Si Si No | --- -—-- No
2 Agudelo Farina No | X Amigos No Si Si |HCN 2 No
3 C. Hermosa Farifa No | Ns | Amigos Si Si Si | --- ---- No
4 Pena Celis Farifa No | Ns TF No Si No | --- ---- No
5 Penagos Farina No | Ns TF Si Si No | --- ---- No
6 Gracia Farifa No | Ns TF Si Si No | --- ---- No
7 Alarcén Farifia Si | X TF Si Si No | --- ---- No
8 GOmez Farifa No | X TF Si Si Si X -—-- No
9 M. Hermosa Farina Si 1 TF Si Si Si X 3 No
10 Pefia Zarate Farifia Si | X TF No Si No | --- — No

1. Es fuente de carbohidratos

X. Respuesta incorrecta

NS No sabe

--- No responde

2. Envenenamiento

3. Muerte
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Anexo J
TABLA N° 6

ANALISIS DE RESULTADOS ENCUESTA # 3

ITEM 1: (Cuadl de los alimentos propios de la regidon consume con mas frecuencia?

N©° de personas

Respuesta

Porcentaje

10

farina

100%

ITEM 2: {Cree usted que la Farifia posee algun valor alimenticio importante?, por qué?

N° de personas | Respuesta | Porcentaje Razén N° de personas Porcentaje
4 SI 40% 1 1 10%
6 NO 60% No sabe 5 50%
---------- -=-- Errénea 4 40%
ITEM 3: ¢COmo conociod el producto alimenticio?
N° de personas | Respuesta | Porcentaje
2 Amigos 20%
8 TF 80%
Otro |  ----- ===
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Anexo K

ITEM 4 Y 5: Conoce usted écOmo se obtiene este alimento? El tubérculo conocido como yuca brava
contiene un veneno sabe usted cual es?

N©° de personas | Respuesta | Porcentaje | Nombre del N©° de personas Porcentaje
veneno
10 SI 100% HCN 1 10%
------------------- X 2 20%
X | mmmmeem ] mmmee No sabe 7 70%

ITEM 6: (COmo cree que actua el veneno cuando es consumido o ha tenido contacto con el?

N° de Respuesta Porcentaje
personas
6 No sabe 60%
3 Muerte 30%
1 Envenenamiento 10%

ITEM 7: ¢(Ha tenido acceso o conoce algun tipo e informacidon respecto a los temas mencionados

anteriormente?

N©° de personas

Respuesta

Porcentaje

10

NO

100%
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Anexo L
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Anexo M
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Anexo N
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Anexo O
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Anexo P
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Anexo Q

Humedad:
% Humedad: Pérdida de peso x 100

Peso de muestra

Cenizas:

% Cenizas: Peso de residuo x 100

Peso de muestra

Extracto etéreo:

% Extracto etéreo: Peso de extracto x 100

Peso de muestra

Proteina:
% Proteina: (Vol. Tit.- blanco) x N HCI x Peso de N x 100

g. de muestra

Carbohidratos:

% Carbohidratos: Vol. muestra x Vol. inicial x 100

Vol. blanco x g muestra x vol. final
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