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Resumen

A lo largo de la historia, el ser humano ha buscado comprender y aprovechar los
sistemas naturales. En este proyecto se desarrollé6 una metodologia mixta para disefiar una
propuesta didactica basada en TIC, orientada a la caracterizacion fitoquimica de Kalanchoe
pinnata y Salix humboldtiana en la sabana de Bogota, promoviendo el aprendizaje de las
ciencias naturales y la conciencia ambiental desde la educacion basica y media. El proceso
incluyé cinco etapas: revision bibliografica, aplicacion de encuestas a docentes en formacion,
caracterizacion fisicoquimica (identificando flavonoides, alcaloides y carbohidratos), disefio de
una cartilla digital con actividades interactivas, y su divulgacion a la comunidad. Se concluye
que esta propuesta es una herramienta didactica util que combina investigacion y tecnologia,
favoreciendo el aprendizaje significativo de la quimica y el fortalecimiento de la educacion

ambiental.

Palabras clave: Aprendizaje, Destilacion, método experimental, quimica vegetal,

compuestos quimicos.
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Abstract

Throughout history, humans have sought to understand and harness natural systems.
This project developed a mixed methodology to design a didactic proposal based on ICT, aimed
at the phytochemical characterization of Kalanchoe pinnata and Salix humboldtiana in the
Bogota savanna, promoting the learning of natural sciences and environmental awareness in
basic and secondary education. The process included five stages: bibliographic review,
application of surveys to pre-service teachers, physicochemical characterization (identifying
flavonoids, alkaloids, and carbohydrates), design of a digital booklet with interactive activities,
and dissemination to the community. It is concluded that this proposal is a useful educational
tool that combines research and technology, promoting meaningful learning in chemistry and
strengthening environmental education.

Keywords: Learning, Distillation, Experimental method, Plant chemistry, Chemical

compounds.
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Introduccién

La educacion ambiental en las aulas contribuye al desarrollo de una afinidad hacia el mundo
natural, caracterizado por su constante transformacién. Zambrano et al. (2020) destacan que las
instituciones educativas deben ser espacios donde surjan propuestas y alternativas que permitan a los
estudiantes generar conciencia a partir del reconocimiento de su entorno. En este sentido, aquello que
no se percibe dificiimente puede valorarse o protegerse; por ello, independientemente del nivel de
escolaridad, resulta esencial fomentar acciones orientadas al cuidado y la preservacion de los recursos
naturales.

En el marco de la educacion ambiental y la ensefanza de las ciencias, es fundamental acercar
a los estudiantes al conocimiento y valoracion de las especies vegetales nativas de su entorno,
especialmente en contextos urbanos como la ciudad de Bogota. A través de ejercicios experimentales,
se busca que los estudiantes reconozcan la importancia de conservar la biodiversidad local y
comprendan como, mediante técnicas de la quimica, es posible identificar las caracteristicas
fisicoquimicas de estas plantas, destacando sus componentes y principios activos relevantes. Este tipo
de experiencias permite sensibilizar sobre el cuidado del entorno vivo, promoviendo la conciencia
ambiental y el uso responsable de los recursos naturales, al tiempo que desarrolla habilidades
cientificas mediante la observacién de reacciones quimicas cualitativas, como cambios de color o
formacion de precipitados (Diaz, 2018). En este estudio, se trabajo con dos especies nativas de la
sabana de Bogota: Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana, aplicando la técnica de la marcha
fitoquimica como estrategia pedagdgica.

La problematica que motiva esta investigacion se relaciona con el bajo nivel de conocimiento
que tienen los estudiantes sobre las especies vegetales nativas de su entorno y la escasa integracion
de actividades experimentales contextualizadas en el aula de ciencias. Ante esta situacién, surge la

necesidad de disefiar experiencias pedagdgicas que no solo ensefien conceptos quimicos, sino que
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ademas contribuyan al desarrollo de la conciencia ambiental y a la valoracion del entorno vivo en la
ciudad de Bogota.

En cuanto a la estructura del documento, en la primera parte se plantea el problema de
investigacion, delimitando su alcance, complejidad y la correspondiente pregunta de investigacion,
para tener en cuenta los aspectos mencionados y su relevancia en el analisis. Posteriormente se
exponen los objetivos generales y especificos que orientan el trabajo, seguidos de los antecedentes
relacionados con plantas medicinales, procesos experimentales de marcha fitoquimica y propuestas
de uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) aplicadas a la ensefianza de las
ciencias en el aula. La siguiente seccion describe la propuesta metodoldgica, con un enfoque mixto,
abarcando el diagndstico mediante encuestas, el desarrollo de procesos experimentales, el disefio de
la cartilla didactica y, finalmente, la divulgacion de la propuesta. Mas adelante se presentan los analisis
de los resultados obtenidos en cada fase del proyecto, asi como la sistematizacién de la informacién
recolectada. Para finalizar, se exponen las conclusiones generales del trabajo y algunas

recomendaciones derivadas de la investigacion.
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CAPITULO |
1 Planteamiento del problema

De acuerdo con (Maldonado,2020) se ha mostrado un interés creciente en varios paises en el
caso de Bolivia por conocer las propiedades, usos y la diversidad de las plantas, considerando su
existencia, enfocandose en la preservacion y cuidado de estas a razén por la preocupacion del uso de
la medicina tradicional con efectos secundarios. Este interés tiene un impacto significativo en la
sociedad, dependiendo del lugar geografico y las practicas culturales, en el caso de Colombia como
sefala (Cosma et at., 2023), ha sido en implementar avances en su plan desarrollo a partir de
considerar los objetivos de desarrollo sostenible, como se evidencia, por ejemplo, en la conservacion
de la vida de los ecosistemas terrestres (Figura 1).

Para (Bogarin, 2024) el desarrollo sostenible se comprende en cambios que apuntan a un
sistema que a lo largo del tiempo se pueda sostener, como concepto y proyecto en los anos 70, ha
sido un intento para conciliar el desarrollo econdmico con el ambiente. Para la ONU, con el desarrollo
sostenible se satisfacen las necesidades del presente, sin comprometer a las generaciones futuras, y
tiene un desarrollo propio del paradigma occidental, con una vision sobre el dominio de la naturaleza.

Los objetivos de desarrollo sostenible, (de aqui en adelante ODS) para (Bogarin, 2024) es una
agenda global que compromete a los paises de las Naciones Unidas a combatir desafios como: la
Pobreza, el hambre, la desigualdad y el cambio climatico. Se pretende un equilibrio entre lo
econdmico, lo social y ambiental, un intento politico para la solidaridad organica, es decir la conciencia

colectiva frente a los desafios actuales.
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FIGURA 1 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS), TOMADO DE AGENDA 2030
En relacion con el Objetivo de Desarrollo Sostenible numero 4, centrado en la educacién de

calidad, (Viviescas ,2020) sefala que la experimentacién, como herramienta pedagdgica, permite
desarrollar habilidades de curiosidad y observacion, situando al estudiante como protagonista de su
propio aprendizaje. Esto le brinda la oportunidad de establecer relaciones significativas con su entorno,
capturando su interés y motivacion para consolidar procesos de aprendizaje mas profundos y

duraderos (Ramirez, 2023).

Desde esta perspectiva, el conocimiento profundo de las propiedades y usos de las plantas
amplia las posibilidades de aprendizaje cientifico en el aula, al fortalecer la comprension del entorno
vivo y las interacciones entre organismos (Cuellar, 2021). Aunque la naturaleza y las propiedades de
las plantas pueden resultar complejas de entender para los estudiantes, su cercania cultural y
cotidiana las convierte en un tema accesible, capaz de despertar interés y generar sentido de

pertenencia.

Por ello, integrar enfoques pedagdgicos activos, apoyados en el uso de tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), contribuye a crear experiencias de aprendizaje significativas y

practicas, capaces de motivar a los estudiantes e incluso impulsar el surgimiento de jévenes
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investigadores (Castafeda, 2020). De esta forma, se fomenta no solo el aprendizaje de contenidos
cientificos, sino también una conciencia ambiental critica y responsable frente al cuidado y
conservacion de la biodiversidad local.

Para abordar adecuadamente las propiedades de las plantas, estas se han clasificado segun
sus sustancias quimicas activas, conocidas como metabolitos, (Figura 2). Muchos de estos pueden ser
metabolitos primarios, como los flavonoides, azlcares y alcaloides. Por otro lado, también pueden ser
metabolitos secundarios, los cuales actian como mecanismos de adaptacion o respuesta a factores

externos, y dan origen a compuestos como: aceites esenciales, resinoides y esencias.

Productos Mezcla de productos
quimicamente puros (Metabolitos
(Metabolitos Primarios) Secundarios)

Flavonoide Acelte

Alcaloide Resinoide

Azucar Esencia

FIGURA 2 CoMPUESTOS QuUiMIcOs DE LAs PLANTAS ADAPTADO DE. SENA (2019)

Como resultado de investigaciones en las plantas medicinales han sido estudiadas a partir de
su composicién quimica (Montenegro & Pineda,2019), depende de factores que, siendo propios de
cada especie y su variedad, se reporta a los terpenos como los compuestos mas abundantes, al
modificarse quimicamente por la oxidacion o reorganizacion de su esqueleto hidrocarbonado segun

(Fonegra,2024), se obtiene una clasificacién resumida de algunas plantas, Tabla 1.



19

Pachuli
Carcuma
Jengibre
Vetiver
Copaiba
Cedro
Clavo
Mirra
Manzanilla

Eneldo

Anis

Hinojo
Tomillo
Orégano
Canela
Ylang- Ylang-
Ajedrea
Narciso
Tarragon

Romero
Salvia
Geranio
Citronela
Palmarrosa
Albahaca
Rosa
Pino
Eucalipto
Citricos
Ciprés
Lavanda
Menta

VVVVYVVYVYY
VY Y Y YYYYY Y

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

TABLA 1 CLASIFICACION QuUiMICA DE LOS ACEITES ESENCIALES SEGUN LA ESPECIE VEGETAL SENA (2019)

La necesidad de nuevos enfoques de ensefanza en el conocimiento de estas composiciones
de las plantas sumado a las escasas oportunidades que tienen los estudiantes en los colegios para
realizar las practicas de laboratorio por: recursos de infraestructura, reactivos quimicos, elementos de
bioseguridad, instrumentos y equipos de laboratorio de elevado costo para su mantenimiento, el
requerimiento técnico para el manejo de material de vidrio especifico que muchas veces es sensible y
susceptible a dafio, ha limitado el trabajo empirico, tanto de los estudiantes como del profesor en el
aula (Araujo et al., 2025) Sumado a la falta de preparacion del docente en competencias
experienciales en quimica como: la habilidad de crear experimentos que sean relevantes y seguros
para los estudiantes para promover la indagacion cientifica, la organizacion del espacio y los
materiales, la supervision de las normas de seguridad correspondientes, el uso de las simulaciones
con la integracion de las practicas experimentales de manera presencial, e instrumentos que evallen
el desempefio de los estudiantes en estas actividades con capacidad de crear preguntas con un

disefio propio experimental.
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El impacto en las competencias cientificas durante las pruebas Saber 11 en instituciones
publicas y privadas del departamento de Boyac4, entre los afios 2014 y 2021, revela la brecha
educativa en Colombia, exacerbada por los efectos de la pandemia de COVID-19. Esta brecha es el
resultado de la desigualdad en el acceso a la educacion y los problemas de conectividad en el territorio

(Ballesteros y Velasco, 2022)

62,0
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445
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FIGURA 3 DESEMPENO DE INSTITUCIONES PRIVADAS Y PUBLICAS BOYACA 2014-2-2021-1 BALLESTEROS Y VELASCO (2022)
Por otra parte, advierte (Ramawat et al., 2007) hay una desarticulacion entre el aprendizaje

sobre las sustancias quimicas y los contextos cotidianos, es por ello se plantea la siguiente pregunta
problema:

¢ Como fortalecer el aprendizaje de las ciencias naturales y la educaciéon ambiental
mediante el uso de herramientas TIC, a partir de la caracterizacidon de sustancias fitoquimicas

en dos especies vegetales nativas de la sabana de Bogota?

1.1 Justificacién

Una alternativa para el aprendizaje de las ciencias se refleja en el uso de las TIC como
nuevas formas del aprendizaje en la quimica, por la posibilidad del acercamiento de los
alumnos; las tecnologias de la informacion surge como recursos didacticos en entornos
virtuales, como los laboratorios y simulaciones virtuales (Cataldi et al.,2009) ademas para

adquirir conocimientos y un verdadero aprendizaje significativo establece que el estudiante es
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el principal protagonista quien construye su conocimiento haciendo parte de su esquema
cognitivo en un proceso dinamico y autocritico (Moreira,2019),superando las barreras del
aprendizaje poco flexible de dificil comprension y a su vez revirtiendo esa idea, en algo que se
puede aprender con motivacion.

Con respecto a la mediacion pedagogica a través de aplicaciones moviles, se otorga
prioridad a estos recursos tecnoldgicos por su amplia accesibilidad tanto para estudiantes como
para docentes, favoreciendo la creacion de espacios eficaces de interaccion (Mora, 2021).
Durante el ano 2020, como consecuencia de los cambios generados por la pandemia, se
evidencio la necesidad de adquirir habilidades en el manejo de diversas aplicaciones y
plataformas digitales, tales como Microsoft Teams, WhatsApp, Google Meet 0 Zoom, que se
convirtieron en fuentes de informacion, comunicacion y encuentros sincronicos. Ademas, el uso
de estas herramientas implicé para los participantes el desarrollo de habilidades comunicativas
y colaborativas como parte fundamental de su formacién académica.

Ademas del uso de aplicaciones moviles para la mediacion pedagdgica, se pueden
considerar otras tendencias educativas innovadoras que potencian el aprendizaje de las
ciencias. Una de ellas es el enfoque STEM, que integra la ciencia, tecnologia, ingenieria, artes
y matematicas, incorporando elementos fundamentales para el desarrollo de competencias en
el aula (Cardozo, 2023). En este marco, las practicas experimentales apoyadas en la
simulacion destacan por su flexibilidad y su capacidad de adaptarse a entornos rurales o de
dificil acceso, donde el desplazamiento es limitado. Estas herramientas representan ventajas
como el bajo costo, mayor seguridad, reduccion de traslados a largas distancias y altos niveles
de satisfaccion en el aprendizaje de los estudiantes.

En este mismo sentido, la dimension tecnologica es una estrategia que permite la
interaccion con los procesos experimentales, es importante para la transformacion educativa, la
interaccion de laboratorios virtuales sobre las sustancias quimicas de las plantas exige formas

de innovacion del docente (Chen.2010), ya que los estudiantes tienen mejor uso digital
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mediante dispositivos moviles, por ser un facilitador de aprendizaje continuo, empoderando a
los estudiantes como participantes activos, en la comprension y retencién del conocimiento, en
particular el mejoramiento del aprendizaje de la quimica organica mediante las App moviles
(Moreno,2023).

A partir de estos estudios, se justifica la relevancia de incorporar simulaciones
experimentales y recursos digitales en el aprendizaje de la quimica de las plantas, ya que
permiten articular el conocimiento tedrico con la practica de manera significativa y
contextualizada. Estas herramientas ofrecen flexibilidad, accesibilidad y adaptabilidad,
especialmente en entornos con limitaciones de desplazamiento o infraestructura, potenciando
el desarrollo de habilidades cientificas, comunicativas y colaborativas en los estudiantes.
Asimismo, la integracion de estrategias como los enfoques STEM, las aplicaciones moviles y
los laboratorios virtuales empodera a los jovenes como agentes activos de su propio proceso
de aprendizaje, al tiempo que promueve la conciencia ambiental sobre la importancia de

conservar las especies nativas.

En este sentido, el disefio de una cartilla digital interactiva se presenta como una
alternativa pedagdgica innovadora para reforzar la ensefianza de la quimica organica de las
plantas, fomentando experiencias de aprendizaje mas dinamicas y acordes con los retos
educativos actuales

1.2 Antecedentes

A nivel internacional, el siglo XIX marcé importantes avances en el campo de la
fitoquimica, disciplina dedicada al estudio de los compuestos quimicos de origen vegetal. Louis
Pasteur, por ejemplo, realizd contribuciones significativas al caracterizar enzimas vegetales
relevantes, mientras que Friedrich Ferdinand Runge, en 1819, aislé la cafeina, sentando las
bases para el descubrimiento posterior de diversos alcaloides presentes en las plantas. Por su

parte, Charles Gerhardt desarrollé métodos pioneros para la identificacién y caracterizacién de
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compuestos organicos, con especial interés en aquellos de origen vegetal. Estos aportes
resultaron fundamentales para el desarrollo de la quimica organica moderna y el conocimiento

de las sustancias bioactivas presentes en las plantas medicinales.

En el contexto mas cercano a la presente investigacion, Gomez et al. (2018) realizaron
estudios sobre la caracterizacion fisicoquimica de la remolacha (Beta vulgaris) en estado fresco
y con tratamiento térmico, evaluando parametros como el color, contenido de carbohidratos,
pH, humedad, actividad de agua, acidez titulable, textura y contenido fendlico. Esta planta es
rica en vitamina C y flavonoides, compuestos que el ser humano no puede sintetizar y que, por
tanto, requiere incorporar regularmente en la dieta como suplementos con potencial preventivo
frente al cancer.

Hernandez,2021, en su estudio titulado:"” Ensefianza de ciencias a partir de
conocimientos tradicionales de las plantas medicinales wayuu con los estudiantes de grado
octavo del centro Etnoeducativo n°12 sede principal MUURAI"’, se abordd la importancia de los
saberes ancestrales para la ensefianza de la medicina tradicional en las ciencias naturales,
bajo este contexto el propdsito fue compartir, y fortalecer las costumbres de la propia
comunidad, en respuesta a esta emergencia de estos conocimientos, se crea una comunidad
practica que incluyo: sabedores, autoridad tradicional, docentes, directivos docentes y
estudiantes de la comunidad Wayuu, fortaleciendo los conocimientos sobre las plantas
medicinales, en la cultura y salud, asi como para promover su valoracion y preservacion en el
contexto educativo, a partir del paradigma interpretativo que abordo la problematica de
acuerdo al contexto, de acuerdo a instrumentos como el diario de campo y las entrevistas
semiestructuradas, se analizaron las categorias de investigacion como son: la ensefianza de
las ciencias, la interculturalidad y el conocimiento tradicional, realizaron el recorrido atreves de
las plantas medicinales, dentro de este estudio la comunidad manifesté que desde las aulas de

ciencias incluyan temas relacionados con la cultura y que el conocimiento tradicional pretende
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la conservacion de los saberes la transmisidon de los conocimientos, y el respeto por los
mayores que transmiten su sabiduria desde la comunidad.

Segun (Sancho Antdn,2021) en su estudio titulado ** Las ciencias experimentales a
través del uso de las TIC y las salidas didacticas al entorno natural”” presento una propuesta
educativa mediante el uso de las tics y las ciencias experimentales y su didactica en el entorno
natural, las tics son parte del método cientifico y del contenido de las ciencias naturales, surge
la necesidad de conocer la tecnologia exterior en el aula, y como usar esta herramienta
potencial en el aprendizaje de los estudiantes, ya que es patrimonio interactivo de la realidad,
para integrar metodologias didacticas como el aprendizaje por descubrimiento, mezclando el
trabajo grupal e individual, permitié involucrar a la poblacion educativa segun sus
conocimientos previos.

Por otro lado (Gémez et at.,2023) en su estudio titulado “"Del laboratorio a la simulacion
virtual para el aprendizaje de la Fitoquimica’~ comenta que la fitoquimica ayuda al mundo a
comprender el mundo natural de las plantas, de hongos y bacterias, la necesidad de realizar un
enfoque en la ensefianza de los metabolitos secundarios, los aceites esenciales y etc.
Demuestra que el aprendizaje basado en la investigacion y por proyectos facilitan que el
investigador seleccione métodos y herramientas como: la calidad del solvente, pruebas y
ensayos, asi mismo como habilidades cientificas de la argumentacion, la propuesta de
hipotesis y etc. En esta experiencia los investigadores adquieren experiencia sobre tres
especies del departamento del huila: helecho Eupodium pittieri citando a (Castafieda et al.,
2021), el Zapallo citando a (Monje & segura, 2021), y especies aromaticas como la curuba
citando a (Rodriguez & Cuy, 2021), en primer lugar, se realiza una encuesta hacia estudiantes
universitarios de ciencias naturales de la Universidad Sur Colombiana y el Colegio Aspaén
Yumana de Neiva en temas de: aceites esenciales, funciones organicas, metabolitos
secundarios, la encuesta mostraron una estructura de aprendizaje del 69% a través de un

cuestionario inicial en comparacion con el grupo control que fue de 71% del helecho
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Eupodium pittieri, 50,46% en conocimientos de los grupos funcionales en la especie Zapallo,
una estructura de aprendizaje del 67,50% a través de un cuestionario inicial en comparacién
con el grupo control que fue de 68,41%, en la segunda fase por medio de la metodologia
de investigacion basada en proyectos se realiza una extraccion e identificacion de metabolitos
secundarios en la especie de Zapallo y se buscoé el aprendizaje de grupos organicos para el
Colegio Aspaén Yumana de Neiva, finalmente con los aceites de la curuba se desarrollé un
videojuego con la herramienta Unity 3D respecto a los aceites esenciales se logro determinar
que la estrategia didactica genero un aprendizaje mas que de la forma convencional, porque
permitié realizar una practica de laboratorio similar a la real para usar equipos reactivos y
materiales que no siempre son de facil acceso para los estudiantes.

Los entornos virtuales de aprendizaje han cobrado un papel relevante en los ultimos
anos. (Diaz et al. 2023), en su analisis del modelo mediador de la educacion virtual, destacan
gue este modelo se implemento en varios paises como respuesta a la continuidad del servicio
educativo durante el confinamiento ocasionado por la pandemia de COVID-19. Su
investigacion, con enfoque cualitativo y hermenéutico, revisé sistematicamente estudios
indexados en bases de datos como Scopus, EBSCO, Web of Science, Google Académico y
Scielo, identificando las fortalezas, debilidades y desafios en la adaptacion de gestores,
docentes y estudiantes al entorno virtual. Entre sus conclusiones, sefialan que el uso de
entornos virtuales de aprendizaje contribuye al logro de aprendizajes significativos, aunque
persisten brechas en la educacion publica que deben ser atendidas, especialmente en el
desarrollo de competencias digitales en estudiantes universitarios, considerandolas una

necesidad ineludible en tiempos de crisis y también como tendencia a futuro.

Entendiendo esta dinamica post-pandemia, resulta pertinente considerar como estas
experiencias de virtualidad y mediacion tecnoldgica podrian aplicarse al campo de la

ensefianza de las ciencias naturales y, en particular, al aprendizaje de conceptos fitoquimicos.
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El aprovechamiento de tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) mediante
plataformas virtuales, simuladores o recursos digitales interactivos representa una oportunidad
para facilitar el acceso al conocimiento de las sustancias quimicas de las plantas, fomentar el
interés de los estudiantes y articular la teoria con la practica, incluso en contextos con
limitaciones de infraestructura o desplazamiento. De esta manera, se fortalece la formacion
cientifica y ambiental con propuestas educativas innovadoras que respondan a los retos

actuales.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Disefiar una propuesta didactica basada en el uso de las TIC para fortalecer el

aprendizaje de las ciencias naturales y la educacion ambiental, a través de la caracterizacion
de sustancias fitoquimicas de dos especies vegetales nativas de la sabana de Bogota
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar la morfofisiologia de Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana como base para
la caracterizacion de sus sustancias fitoquimicas.
2. Integrar herramientas TIC en la ensefanza de procesos experimentales como la
destilacion y la marcha fitoquimica, mediante el disefio de instrumentos digitales de apoyo para
el aula
3. Presentar una propuesta de herramientas metodolégicas para la apropiacién del
conocimiento cientifico, a través del uso de las TIC y la experimentacion de las ciencias
naturales.
4. Divulgar a la comunidad educativa la propuesta didactica de simulador Fitoquimdidactics

para la caracterizacién de sustancias quimicas en las plantas nativas de la sabana de Bogota
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CAPITULOII
2 Marco Tedrico
En este apartado se presenta un analisis conceptual que permiten definir los principales
aportes para dar cumplimiento a los objetivos y de la pregunta de esta investigacion.
Para iniciar se presentan los siguientes apartados:
2.1 Normatividad educativa colombiana frente a las TIC, experimentacién y educacién
ambiental.

Advierte (Pérez, 2023) en la ley 115 de 1994 establece las politicas que impulsan el
uso de las Tic, para mejorar la calidad del aprendizaje, promover la formacién e innovacion
de los docentes, y las Tic como herramientas de comunicacion:

ARTICULO 20. Objetivos generales de la educacion basica. Son objetivos generales
de la educacion basica: a) Propiciar una formacién general mediante el acceso, de manera
critica y creativa, al conocimiento cientifico, tecnolégico, artistico y humanistico y de sus
relaciones con la vida social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando
para los niveles superiores del proceso educativo y para su vinculacién con la sociedad y el
trabajo; b) Desarrollar las habilidades comunicativas para leer, comprender, escribir,
escuchar, hablar y expresarse correctamente; ¢) Ampliar y profundizar en el razonamiento
l6gico y analitico para la interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, la
tecnologia y de la vida cotidiana; d) Propiciar el conocimiento y comprension de la realidad
nacional para consolidar los valores propios de la nacionalidad colombiana tales como la
solidaridad, la tolerancia, la democracia, la justicia, la convivencia social, la cooperacién y la

ayuda mutua; e) Fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia la practica
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investigativa, y f) Propiciar la formacién social, ética, moral y demas valores del desarrollo
humano.

La directiva Ministerial No.67 de diciembre de 2015, da orientaciones para la
construccion de los establecimientos, y el manual de seguridad en los laboratorios de quimica y
fisica , a fin de prevenir riesgos que la vida e integridad de los estudiantes y en general de la
comunidad educativa, la expedicion y aplicacién de este documento como manual en las
practicas pedagogicas experimentales, tiene como objetivo propiciar el ambiente seguro en
estas dos areas del conocimiento, que tienden al desarrollo cientifico de los estudiantes, la ley
715 de 2001, falla a favor de que los establecimientos educativos y privados elaboren sus
propios manuales de seguridad y se ajusten segun necesidad, en el marco de disminuir
enfermedades, accidentes dentro de estos espacios, a su vez que se prohibe la fabricacién y
venta de articulos que sean pirotécnicos dentro de estos espacios.

2.2 Procesos experimentales en las aulas como estrategias didacticas para la
ensefanza del conocimiento cientifico escolar.

En los procesos experimentales del aula se abre paso al disefio de estrategias
auténticas y significativas para el aprendizaje de los estudiantes (Acosta et al.,2018), se
reconoce el papel de estas actividades como estrategias didacticas de la ensefianza del
conocimiento cientifico escolar, en la que los estudiantes pueden: predecir, observar e
investigar para la compresion del mundo fisico con experiencias directas de los fenbmenos, a
través de la manipulacién de objetos, instrumentos, materiales y con elementos de caracter
tecnoldgico para el desarrollo de competencias técnicas. Dentro de los objetivos que se logran
alcanzar en sus beneficios, proporciona al estudiante la experiencia del conocimiento tacito
acerca de los eventos y sucesos naturales, la abstraccion cientifica se establece con la
realidad, enfatiza en la descripcion del problema, en el proceso de construccién del
conocimiento, superando los obstaculos epistemoldgicos del quehacer cientifico de forma

progresiva el estudiante logra en su razonamiento practico.
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De acuerdo con (Espinosa et al., 2016) los procesos experimentales facilitan al docente
la organizacién temporal de espacios de aprendizaje con la interaccion: docente / estudiante,
con un rol activo en la medida que se generan preguntas de las experiencias directas de los
fendmenos, y las habilidades de razonamiento légico, optimizando los recursos y el intercambio
de ideas de acuerdo con la informacion disponible, en este sentido el rol del estudiante se
convierte en participante activo. Las practicas experimentales no son potencializadas, por lo
tanto los maestros se limitan en llevar a cabo demostraciones que brindan poca interactividad
con los estudiantes, en este sentido es fundamental en el docente la utilizacion de esta
estrategia durante su practica educativa, guiar al estudiante inexperto, identificando posibles
obstaculos en su formacién, fomentar la participacion activa, el trabajo en equipo, el
intercambio de dialogos permanentes de diferentes ideas, mediar el aprendizaje de acuerdo a
los recursos de disponibilidad.

2.3 Las TIC como propuestas de estrategias metodolégicas, simuladores, cartillas, y
practicas de laboratorios en la ensefianza de la educacién basica y media.

Existen evidencias empiricas de que las TIC como instrumentos de mejora del
aprendizaje (Almenara et at.2019) porque son herramientas de apropiacion tecnoldgica, el uso
de estas actua como mediador pedagdgico, para mejorar el proceso de ensefianza de la
quimica en la educacién basica y media (Field et at.,2022).

Las simulaciones presentan algunos elementos del mundo real que son estudiados por
la ciencia para facilitar su aprendizaje, (Field et at.,2022) citando a Infante, los simuladores son
el espacio electrénico de trabajo, implementado a distancia con el objetivo de investigar y
divulgar resultados obtenidos mediante la tecnologia.

Dentro de las propuestas metodoldgicas de las TIC, se le atribuye ventajas para la
creacion de espacios virtuales de aprendizaje, que abren nuevas posibilidades de informacion y
comunicacion, es necesario para el desenvolvimiento del siglo XXI, de desarrollar estrategias

de posibles construcciones de conocimiento, un ritmo de aprendizaje que permite el avance de



30

los estudiantes de acuerdo con su ritmo y posibilidades (Ortiz Aguilar et al., 2020) tanto en el
trabajo grupal como auténomo.

(Chuga et al.,2024) Las plataformas en linea son un impulso para innovacion en la
practica pedagodgica en el uso de diversas formas de evaluar, brindan la posibilidad del uso de
chat; videojuegos, calculos, plataformas reconocidas como: Kahoot, Moodle, Proofhub, Google

Classroom, Quizizz, Edmondo, Luca, Educaplay y etc.

2.4 La conciencia ambiental ligada a la educacion y la transversalidad educativa en las
ciencias

En Colombia la constitucion politica establece un ambiente sano y es una obligacion del
Estado protegerlo. Los Articulos 8,79, y 80 se fomenta el deber constitucional de proteger la
rigueza natural y la educacion para lograr este propdsito.

La ley 99 de 1993, crea el ministerio de ambiente, entidad encargada de ordenar el
sector publico en la gestion y conservacion del ambiente junto con los recursos naturales.

Los acuerdos de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible Figura 1 en Paris
establecen las metas acerca del cambio climatico y las politicas nacionales se construyen a
partir de estos acuerdos, con el objetivo de la sustentabilidad en los entornos educativos.

La transversalidad educativa en las ciencias en palabras de (Garcia,2021) se
caracteriza por ser una perspectiva global, que incluye los intereses de diversas logicas, por la
vinculacién de la cultura escolar y no escolar, Garcia citando a (Moreno, 2007): “Hablar de
transversalidad necesariamente conduce a la transdisciplinariedad, entendida como un nuevo
enfoque cultural y cientifico cuyo propésito fundamental es determinar la naturaleza y las
caracteristicas de la informacion que fluye en las diferentes ramas del conocimiento, para asi
crear una nueva légica que permita la interaccion entre especialistas de las diferentes ramas

del conocimiento y la comprension del mundo actual”
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25 Plantas nativas: generalidades morfologia, fisiologia metabolitos, plantas
en la sabana de Bogota

Para comprender las plantas endémicas, segun la (RAE,2023), define endemismo, algo propio
y exclusivo de determinadas localidades o regiones, segun (Gallego et al., 2024) considera que en
Colombia es el segundo pais por detras de Brasil con mas de 27100 plantas documentadas de las
cuales el 20% son endémicas.

Bogota se ubica en los andes tropicales (Fajardo,2021), se estima que existen mas de 3000
plantas vasculares, y el 76% corresponde al area rural. Se han realizado proyectos ambiciosos como
Flora de Bogota en el jardin botanico, la revista Pérez Arbelaexia producto del esfuerzo de Gustavo
Morales, Orlando Vargas, y Cesar Escallén desde el afio 1985, que buscan responder las diversas
preguntas relacionadas con las plantas con respecto al: género, especie, familia, y ubicacion
geografica en el distrito capital.

De acuerdo con el Jardin Botanico, un proyecto cientifico liderado desde el afio 2012 ha
contribuido significativamente a la caracterizacién de la flora presente en la ciudad de Bogota, gracias
al trabajo coordinado entre expertos en botanica y especialistas en las distintas familias vegetales.
Esta labor se resume en los siguientes apartados:

Tabla 2 Registros Jardin Botanico,2024

Tabla 3 Base de datos plantas comunes de Bogota Jardin Botanico, 2024

Tabla 4 Fuentes de informacion Jardin Botanico, 2024

Tabla 5 Banco de recursos de Bogota Jardin Botanico,2024

Tabla 6 Listado de plantas nativas en la localidad de Engativa, 2024

Registros Jardin Consulta Bibliografica Registros de especies Especies Nativas
Botanico
2188
487

4266 Sabedores
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Especies No Nativas

1623

Etiquetas Ejemplares de
Herbario
455

TABLA 2 REGISTROS JARDIN BOTANICO, 2024

Plantas Nativas de Plantas no nativas Especies que Plantas que crecen
Bogota de Bogota tenecen a familias Bogota compiladas
botanicas

2918 663 1823

|
Combinaciones de
Nombre Comun Nombre Comun 155 as de nombre comun
y cientifico
17% 71% | 2775

TABLA 3. BASE DE DATOS PLANTAS COMUNES DE BOGOTA JARDIN BOTANICO, 2024

Fuente de informacién Numero de recopilaciones de nombre
comun y cientifico.
63 Fuentes secundarias (Libros, articulos,
informes técnicos, tesis y etc.) 1378
88 entrevistas a sabedores
TABLA 4 FUENTES DE INFORMACION, BOGOTA JARDIN BOTANICO,2024
Banco de recursos
Imagenes Fragmentos de texto Clips de video Vinculos de

ilustraciones
2160 278 322 45

TABLA 5. BANCO DE RECURSOS DE BOGOTA JARDIN BOTANICO, 2024

Alchornea glandulosa
Clusia tequendamae
Euphorbia leucocephala
Humedal Santa Maria del lago Kalanchoe crenata
Kalanchoe pinnata
Salix humboldtiana

Acmella oppositifolia
Alonsoa meridionalis
Eleocharis macrostachya
Glyceria fluitans
Lafoensia acuminata
Leersia hexandra
Lemna minor
Limnobium laevigatum
Miconia theaezans
Panicum polygonatum

Humedal Jaboque
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Phytolacca bogotensis
Rumex acetosella
Spirodela polyrhiza
Stellaria media
Taraxacum officinale
Oxalis

Sicyos bogotensis

Humedal Tibabuyes

TABLA 6. LISTADO DE PLANTAS NATIVAS EN LA LOCALIDAD DE ENGATIVA

De acuerdo con investigaciones por (Fonegra,2024), en cuanto a la Salix Humboldtiana,
Figura 3. Es una especie que generalmente crece en terrenos humedos, el arbol tiene un gran valor
ornamental ya que se aprecia en su paisajismo y ayuda en la erosion del suelo, es una alternativa util
para embalaje y la mimbreria, el uso de sus ramas para la manufactura de muebles y canastos en
comparacion de materiales sintéticos .La Kalanchoe pinnata, Figura 4, es una hierba suculenta, que
se adapta a la sequia, se introdujo por primera vez en la amazonia en la época de explotacién del
caucho, a finales del siglo XIX. En la actualidad las comunidades campesinas, afrodescendientes, e
indigenas en el uso medicinal, el caracter reproductivo se debe al gran numero de hijuelos para ser
mas rapida, el caracter comestible es agradable su sabor en ensaladas, asi mismo de su uso
cosmetoldgico, y ornamental para la decoracion de interiores y exteriores, el criterio de seleccion de
estas plantas al parecer son pocos los trabajos relacionados con la investigacién y la ensefanza de la

fitoquimica de estas especies que tienen gran valor en el ecosistema de la ciudad.



Fuente propia

Reino
Division
Superclase
Clase
Orden
Familia
Género
Epiteto especifico
Autor del epiteto especifico
Nombre cientifico
Nombre Comun

Ubicacion Geografica

Descripcion de la planta
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FIGURA 4 SALIX HUMBOLDTIANA

Plantae
Tracheophyta
Angiospermae
Magnoliopsida

Malpighiales
Salicaceae
Salix
humboldtiana
Willd.
Salix humboldtiana Willd.

Sauce Llorén

https://maps.app.qoo.qgl/gtJYCwagv2gqX29gRA

Arbol de 10 m, en borde del humedal. Semillas de arilo
blanco algodonoso
TABLA 7. CLASIFICACION TAXONOMICA SALIXHUMBOLDTIANA


https://maps.app.goo.gl/gtJYCwgv2gqX29gRA

Caracteristicas: Protege como barrera rompe vientos, su madera se usa para muebles de

mimbre y canastos, tiene un uso ornamental.

Fuente propia

Reino
Division
Superclase
Clase
Orden
Familia
Género

Epiteto especifico

Autor del epiteto especifico

Nombre cientifico
Nombre Comun
Ubicacién geografica

Descripcion de la planta

FIGURA 5 KALANCHOE PINNATA

Plantae
Tracheophyta
Spermatophyta
Magnoliopsida
SEVQIELEIES
Crassulaceae
Kalanchoe
Pinnata
(Lam.) Pers.
Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers.
Hoja prodigiosa, hoja del aire, siempre viva.
https://maps.app.goo.gl/epXMwvaQumEPFSZJ6

Su fratice de 60 cm. Tallo con leticelas blancas
udinales de 3 mm x 1 mm. Las hojas son quebradizas.
nayormente fusionado con flores abortadas, colgantes.
Flores pendulares en paniculas muy ramificadas

35
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TABLA 8 .CLASIFICACION TAXONOMICA KALANCHOE PINNATA

2.6 Métodos de caracterizacion de sustancias quimicas en plantas

Un método efectivo para identificar algunas sustancias presentes en las plantas es la
destilacion, un proceso sencillo que facilita la ensefanza en el aula y, a su vez, promueve la
conservacion del entorno natural. Ademas, este enfoque permite integrar el aprendizaje cultural,
estrechamente vinculado con la biodiversidad.

Segun (Chamizo ,2021), la quimica es un sistema de practicas experimentales, heredera de
multiples oficios, que converge en el objetivo de crear y transformar sustancias quimicas. Para la
caracterizacion de estas sustancias, se emplean diversos procesos experimentales, entre los cuales
se incluyen: la extrusién, la exudacién directa, la extraccion por arrastre de vapor, la extraccion con
solventes volatiles, la extracciéon con solventes fijos y la extraccion con fluidos supercriticos Tabla 9. A

continuacion, se describen brevemente cada uno de estos procesos:

2.6.1 Procesos de destilacion

La destilacion ha sido una técnica ampliamente utilizada en la separacion y purificacion de
sustancias en laboratorios de quimica organica en el mundo, en China 800 a.c esta técnica se usaba
para obtener alcohol a partir del arroz; en el antiguo Egipto existen escritos que manifiestan la
extracciéon de esencias de plantas y flores, la técnica se ha perfeccionado gracias a los arabes durante
la edad media responsables de las primeras destilaciones del alcohol, destilaban frutas y flores para la
obtencion de perfumes, asi mismo triturados para obtener maquillajes, en los monasterios durante la
edad media se destilaba con fines terapéuticos, (Verdugo et at.,2019) la destilacién es una técnica de
laboratorio utilizada en la separaciéon de sustancias miscibles. Esta técnica de purificacion de liquidos
consiste en la evaporacion parcial y re condensado de los vapores desprendidos por el calentamiento,
de forma tal que, por diferencia en puntos de ebullicion, se obtengan fracciones enriquecidas en el

componente mas volatil y el compuesto no volatil quedara en el matraz de destilacién.
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Los métodos de destilacién es importante tener en cuenta para estos métodos de separacién
las siguientes caracteristicas como: la diferencia del punto de ebullicion, el disolvente utilizado, y el
efecto de transporte de vacio, el éxito para la obtencion de la sustancia de interés depende en cierta
manera también de compuestos que pueden afectar la calidad del extracto o destilado.

Existen diferentes métodos de destilacion para poder purificar sustancias:

Posibles productos Autores
obtenidos
Los aceites esenciales de  (Carreino, 2021), (Guerron,
Método directo Extrusion, exudacion tricos, gomas, resinas y 2021), (Contreras,2012)
balsamos.

Método Procedimiento

Directa, por arrastre Aceites y aguas Obregén Mariano, E. W.
de vapor aromaticas (2018)
Solventes volatiles, Infusiones y resinoides
entes fijos, Extraccion cohdlicos, Absolutos de (Fonegra,2024)

fluidos supercriticos pomadas y enflorados

TABLA 9. TABLA METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES.

Destilacion

Extraccion con
solventes

2.6.1.1Métodos directos
2.6.1.1.1 Extrusion:
Se desarrolla partir de la presion de tornillo, en base a (Carrefio, 2021) como ejemplo la

extrusion del aceite de aguacate papelillo en la maquina OPM500W.
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FIGURA 6. MAQUINA DE EXTRUSION OPM500wW PARA AGUACATE PAPELILLO (CARRENO, 2021)

2.6.1.1.2 Exudacion:
La técnica es una expresion en frio o prensado, como dice (Guerrén, 2021) citando a
(Contreras,2012) se utiliza en el prensado las cortezas de frutas citricas como la mandarina o la

naranja, algo similar cuando se prepara el jugo de naranja.

1.The fruit
descends down
the conveyor.

4. The emulsion is
treated in a centrifuge
where essential oil

2. The fruit's 3. The whole fruit

being lighter is
oil sacs is spray washed. - 9 separated from
are pierced. water.

FIGURA 7 .PROCESO DE EXUDACION TOMADO DE (NEWDIRECTIONSAROMATICS ,2024)
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2.6.1.2 Método por destilacion

2.6.1.2.1 Destilacién por arrastre de vapor:

En este proceso no se aplica a flores o materiales que se pueden apelmazar, se aprovechan
las propiedades de la molécula de agua en vaporizacion para que se asocia con moléculas de aceite.
En este proceso el material vegetal que entra en contacto con el agua, para que luego las membranas

de la célula, se libere la esencia con condensacion.

Fuente propia

FIGURA 8. METODO DE DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR

2.6.1.3 Método de Extraccion con solventes

2.6.1.3.1 Destilacion por método Soxhlet:

Esta técnica consiste en la extraccion liquido-liquido, se debe tener una consideracion
para este tipo de destilacion, la muestra vegetal como por ejemplo la cascara de naranja o
mandarina (Castafieda,2018) deber ser dividida en pequenas partes de particula utilizando la
técnica de maceracién, ademas para tener el compuesto deseado, su solubilidad debe ser

limitada para el disolvente, una de las ventajas de este método con la operacion es que es



al reciclar este tipo de disolvente, los componentes materiales se pueden recoger de una

manera mas eficiente.

Fuente propia

FIGURA 9 METODO DE DESTILACION POR SOXHLET

2.6.1.3.2 Destilacion por fluidos supercriticos

Para la obtencion de extractos alimenticios, esta técnica reacciona por requerimiento del
COg, es decir este punto critico se define a partir de unas condiciones especiales de presion y
temperatura el cual tanto el gas como el solvente no se pueden distinguir, claramente esto se

puente distinguir en un diagrama.

40
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FIGURA 10 EXTRACCION DE FLUIDOS SUPERCRITICOS DIOXIDO DE CARBONO SUPERCRITICO, CO2, LABORATORIO, INDUSTRIA TOMADO DE
PNGWING.COM

2.7 Marcha fitoquimica

En un punto de la historia ha comenzado el estudio quimico de las plantas (Leonora,2022), la
fitoquimica , el termino fito proviene del griego @utov (phuton, planta), es el estudio cientifico de las
plantas que tiene como objeto la obtencién de los compuestos por métodos como: la extraccion, el
aislamiento, la purificacién y la exudacién de la estructura quimica, se interesa por caracterizar
sustancias bioldgicas que pueden ser perjudiciales para el hombre, animales y microorganismos, estas
diferentes sustancias que estan caracterizandose tienen gran utilidad en la industria de alimentos,
higiene, salud, y etc.

Para (Fonegra,2024) Los vegetales estan formados por elementos y compuestos quimicos, y
hacen parte de las reacciones bioquimicas de la vida estos se organizan en dos grandes grupos segun
la importancia de la vida del organismo: Metabolitos primarios y secundarios.

2.7.1 Metabolitos primarios
Son estos esenciales para la vida de cualquier organismo, pueden ser incorporados

directamente por factores externos o sintetizados a través de reacciones bioquimicas intracelulares,
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para (Fonegra,2024) por ejemplo se encuentra: el agua, los lipidos, carbohidratos, oligoelementos,
proteinas, sales minerales, y vitaminas.

2.7.2 Metabolitos secundarios

Estos compuestos en los organismos vegetales, se han sintetizado a partir de entornos
competitivos, es decir a partir de los metabolitos primarios, han desarrollado mecanismos de defensa
ante insectos o depredadores herbivoros y otros organismos, la mayoria se almacenan en las
vacuolas especializadas de las células vegetales, a partir del organismo sean han sido reconocidos
como principios activos, porque han tenido diferentes aplicaciones farmacolégicas, en su acciéon
medicinal, de acuerdo con (Fonegra,2024) al menos 12000 metabolitos han sido aislados de las
plantas medicinales.

La marcha fitoquimica es la caracterizacion de los principios activos, llamados metabolitos,
segun (Francisca Leonora, 2022) y (Fonegra, 2024) para algunos metabolitos secundarios:

2.7.3 Taninos

Los taninos tienen la importancia que funcionan como mecanismo de defensa en las plantas,
poseen propiedades astringentes y antinumentrales que podrian interferir en la absorcion de los
nutrientes, su color va desde el color amairillo hasta el color castafio oscuro, en las curtiembres es de

utilidad para combatir microbios que podrian pudrir las pieles.

O OH

HO OH
OH

FIGURA 11 TANINOS O ACIDO GALICO ADAPTADO DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUIMICA ORGANICA.
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2.7.4 Flavonoides
Hacen parte de los compuestos fenolicos, son solubles en los disolventes organicos, se

caracterizan por ser polifenoles, se dice que son los responsables cuando las hojas son amarillas en la
estaciéon de otofo, se biosintetizan a partir de la fenilalanina y de 3-malonil-CoA.

Se localizan principalmente en las hojas de las plantas, Los flavonoides comparten una
estructura general de difenilpirano C6-C3-C6, formada por dos anillos de benceno (A y B) unidos a
través de un anillo (C) de pirano y pueden tener un grupo carbonilo en la posicion 4 formando asi el
anillo de pirona.

Por otro lado, desde el afio 1989 se han reportado mas de 4000 estructuras, Francisca citando
a Harbone y Lago y Col, estas estructuras se han modificado por el anillo C.

El origen de los flavonoides se debe a la absorcion de la luz ultravioleta, o por factores
ambientales, como mecanismo de reaccion en las plantas, estos metabolitos secundarios reaccionan

ante los ataques de fungicos y bacterias.
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FIGURA 12 FLAVONOIDES ADAPTADO DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUIMICA ORGANICA.

2.7.5 Alcaloides:
Son compuestos basicos que contienen nitrégeno, con frecuencia en forma de heterociclicos,
presentan alta actividad biolégica en animales y seres humanos, en su mayoria se encuentra en la

presencia de aminoacidos.
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FIGURA 13 ALcALOIDES ADAPTADOS DE MarcaNo, D., Y Hasecawa, M. (2018). Frroquimica ORGANICA.

2.7.6 Esteroides:
Contienen la estructura del ciclopentano perhidrofenantreno se encuentran en animales y

plantas. Se ha demostrado actividades estrogenas en la remolacha, la papa y la levadura.

FIGURA 14 ESTEROIDES ADAPTADO DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUIMICA ORGANICA.
2.7.7 Antocianinas:
Las antocianinas se conocen como pigmentos solubles de los flavonoides, es decir producen
colores rojos, azules, y violeta en las plantas, se han usado como remedio de la disfuncion del higado
y la hipertension, para desordenes de la vision, diarrea, e infecciones microbianas, para las

enfermedades cardiovasculares funciona de barrera ante el estrés oxidativo.
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FIGURA 15 ANTOCIANINAS ADAPTADOS DE LeonoRre. (2022). FrroquiMica.
2.7.8 Carbohidratos:
Todos los compuestos organicos estan formados por carbono, oxigeno e hidrégeno. En la
formacion de productos naturales, interviene el proceso de fotosintesis, el cual es un proceso
endotérmico impulsado por la luz solar. Algunos organismos, al no ser capaces de absorber luz,

obtienen su energia mediante la degradacién de carbohidratos, como se muestra en el esquema

general de biosintesis Figura 15.

@, + Hy0
folusmtc;isl H,PO, ACIDOS NUCLBCOS
/ purinas
Hewosas +—— ((CARBOHIDRA TOS pirimidinas
J gl\colisisl POLI SA CA R DOS
Pentosss —  dc pidvico —  dc citico
H y000 ;H
amnodcidos
alifaticos
' 1
acacético o PORF RINAS
l . condersacion WD"-U:H
| o Cyn
h _ ac.shidmico |
HO Ho O
ac. mavaldnico

@““”
CHCH,C0H

|

ac prcfdr\lco
TERPEN 05 fcnl\alannatc gC3l
Mone- Cyq Ac. GRASOS POLICETIDOS
Sesquir Cys saturados PN
Di- Gy acetogeninas fenoles  dc cindmico
Sester- Cyg
Tri- Cyp insaturados AROMAT IC 05 aminoacidos
Tetra- Cyy 4 antibidticos l aromgticos
(carotenoides)
POUACETILENOS UGNANCS l
+ +
PROSTA GLANDINAS UGNINAS
S ERODES + PROTENAS
. FL AV ONOI DES *
azicares l ALCALOIDES
SA POMINA S

FIGURA 16 BIOSINTESIS TOMADO DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUIMICA ORGANICA.
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2.7.9 Carotenoides:

Los carotenoides forman parte de los pigmentos naturales, con una gama de color que va del
amarillo al rojo. Esta coloracion se debe a su sistema de dobles enlaces altamente conjugado. A estos
compuestos se les atribuyen diversas funciones en las plantas; por ejemplo, su presencia en los
organos reproductivos sugiere que podrian desempefiar un papel en la preservacion de la especie.
Ademas, se les reconocen propiedades antioxidantes y funciones como compuestos de reserva.

Uno de los carotenoides mas conocidos es el 3-caroteno, una provitamina A que, mediante
oxidacion, se transforma en retinal. Este compuesto se conjuga con la proteina opsina a través del
grupo terminal de lisina para formar rodopsina, el principal pigmento fotosensible de la retina, esencial
en el proceso de la vision.

De los mas de 300 carotenoides conocidos, se estima que aproximadamente 40 son

hidrocarburos, mientras que el resto presenta funciones oxigenadas y se clasifican como xantofilas.
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FIGURA 17 ESQUELETOS PRINCIPALES CAROTENOIDES TOMADO DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUIMICA ORGANICA.

De acuerdo con (Sanchez, 2022) se presentan los metabolitos secundarios con funciones
ecoldgicas, es decir la importancia en la adaptacion de las plantas en el estrés ambiental, en defensa

de patdgenos o depredadores, o también por situaciones de desastres naturales:
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que se alimentan de ellas

Generan un sabor amargo en las plantas que
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FIGURA 18 ORGANIGRAMA ADAPTADO DE FUNCIONES ECOLOGICAS DE LOS METABOLITOS SECUNDARIOS, SANCHEZ, 2022

2.8 Clasificacién de las plantas de acuerdo con el uso farmacolégico

Segun (Soria,2018) se asocio el uso empirico de plantas medicinales para combatir ciertas

niveles.

enfermedades o afecciones en el cuerpo, tradicionalmente se relacionaba el érgano vegetal a alguna
parte del cuerpo humano, ahora se relaciona con su morfologia y lo opuesto con su sabor o textura,

por ejemplo, en el caso de la glucosa en la sangre, se usan plantas amargas para combatir sus

Las plantas medicinales se consideran aquellas que contienen los principios activos, que

administrados adecuadamente pueden curar enfermedades, (Tellez et al,.2021) citando a (Peréz,2008)
se reconoce que estan recogidos dentro del tratado de la medicina de fitoterapia, tanto modernos
como en el pasado y que presentan algun uso, por otro lado dentro de estos principios activos pueden
ser sustancias simples como los alcaloides y en otros que se encuentran mezclas complejas como los

aceites esenciales, que es necesario un método adecuado para separar estos principios activos.
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CAPITULO lll
3 Metodologia

3.1 Enfoque tipo de estudio:

La presente investigacion se enmarca desde un enfoque metodolégico mixto descriptivo. De
acuerdo con Hernandez-Sampieri (2014) los métodos mixtos representan un conjunto de procesos
sistematicos de investigacion e implican la recoleccién y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos.

El enfoque que integra la propuesta desde una perspectiva mixta permite fusionar la
perspectiva cualitativa y cuantitativa, permite incrementar la validez en la investigacién propuesta
(Pons at.2021) por lo tanto el uso de este método permite dar la explicacion de los fenémenos cuando
no se alcanza a resolver la tematica planteada.

En cuanto al método se describen las caracteristicas de una poblacion, en el uso de los
instrumentos como la cartilla digital y el uso de los simuladores para la caracterizacion de sustancias
quimicas.

3.2 Poblacién:

El proceso de caracterizacion de la poblacion se llevd a cabo en varias instituciones educativas
de Bogotd, ubicadas en distintas localidades y cercanas a ecosistemas naturales relevantes. Estas
incluyen: la Corporacién Universitaria Minuto de Dios, en la localidad de Engativa, proxima a los
humedales Santa Maria del Lago, Tibabuyes y Jaboque, donde se ha registrado una amplia cartografia
vegetal con especies como: Alchornea glandulosa, Clusia tequendamae, Euphorbia leucocephala,
Kalanchoe crenata, Kalanchoe pinnata, Salix humboldtiana, Acmella oppositifolia, Alonsoa
meridionalis, Eleocharis macrostachya, Glyceria fluitans, Lafoensia acuminata, Leersia
hexandra, Lemna minor, Limnobium laevigatum, Miconia theaezans, Panicum polygonatum,
Phytolacca bogotensis, Rumex acetosella, Spirodela polyrhiza, Stellaria media, Taraxacum
officinale, Oxalis spp. y Sicyos bogotensis ,Figura 16; la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas, sede Macarena, en la localidad de Santa Fe, cercana al Parque Nacional Enrique Olaya Herrera
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y a los cerros orientales, donde se destaca la presencia de Acacia decurrens ,Figura 17; la Universidad
Pedagdgica Nacional, en Chapinero, ubicada cerca de la quebrada La Vieja, donde se registra la especie
Achyrocline crassiceps ,Figura 18; y el Colegio Nueva Inglaterra, en Suba, proximo a los humedales
La Conejera, Torca y Guaymaral, con presencia de Acacia decurrens y Salix humboldtiana, Figura
19. Se selecciond una muestra de personas entre los 18 y 45 afos, de las cuales el 61 % corresponde
a mujeres y el 38 % a hombres, conformada por docentes en formacion en ciencias naturales y docentes
titulados con énfasis en biologia y quimica, que ejercen en los niveles de educacién basica y media, y
que en su mayoria han tenido experiencias previas en la ensefianza de la botanica y la educacién
ambiental. Teniendo en cuenta este perfil, el proyecto se presenta como una propuesta pedagdgica
orientada al aprendizaje y la experimentacion con plantas nativas de la sabana de Bogota,
especificamente Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana, Figuras 3 y 4, desarrollada mediante una
cartilla digital disefiada para fortalecer competencias en educacién ambiental y la ensefanza de las
ciencias naturales.
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3.3 Fases

3.3.1 Fase 1: Estado del arte

El estado del arte como metodologia de investigacion cualitativo documental (Gémez et, at.
2017) permite usar diferentes autores, de los estados producidos en representacion bibliografica, el
instrumento de la matriz bibliografia fueron de gran utilidad durante esta investigacion.

La matriz bibliografica como herramienta valiosa en la organizacion de informacién, considera
diferentes autores (Gémez et at,. 2017) recopila el analisis tematico de fuentes para identificacién de
vacios y controversia, es un proceso de analisis a nivel interpretativo y constructivo de los argumentos
centrales de cada autor, considera el contexto sociohistérico en el desarrollo una investigacién con
ciertos elementos: el problema de investigacién, metodologia, y las conclusiones alcanzadas
influenciadas, es crucial para identificar la evolucion del conocimiento en esta tematica, las posibles
limitaciones o0 sesgos inherentes, en esta propuesta revela lo explorado y no explorado, sefiala areas
que requieren mayor investigacion.

Senala (Montoya,2016) una valiosa contribucién para una investigacion documental paso a
paso, referente a la construccién bibliografica y el estado del arte, bajo esta perspectiva se sefala
fuentes relevantes de informacion: tesis, libros, articulos cientificos, y etc., como estrategia de
busqueda de revistas indexadas Tecnepisteme, bases de datos Redalyc, Google académico, y etc.

A través de Power Bl, los datos se transforman en objetos visuales, lo que convierte a esta
herramienta en un recurso valioso para la creacién de informes. El investigador decide, mediante la
integracion de esta informacién en aplicaciones de uso cotidiano, aprovechar su potencial (Microsoft,
2025).

3.3.2 Fase 2: Diagnostico

Las técnicas de recoleccion de informacion, se uso la encuesta de diagnéstico por medio de
una encuesta tipo formulario digital en Microsoft Forms es una herramienta gratuita que ofrece a los

usuarios la posibilidad de responder desde un dispositivo web o movil, ventaja de observar respuestas
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en tiempo real, usa analisis integrados para evaluar respuestas de los usuarios asi mismo exportar
resultados en Excel para analisis adicionales o comentarios, para inicialmente conocer el aprendizaje
adquirido durante procesos experimentales de los estudiantes previamente, asi mismo de la
importancia de la cartilla digital, la cartilla en el formato en fisico, la percepcion de los estudiantes en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, que permita la propuesta un espacio diferente para la
ensefanza. Para tal propdsito se realiza una encuesta de 13 preguntas: 7 preguntas cerradas acerca
de procesos experimentales, simuladores, y métodos de destilacion, 6 preguntas son de caracter
abierto a acerca de metabolitos en las plantas y la experiencia en los entornos virtuales de

aprendizaje.

3.3.3 Fase 3 Procesos experimentales

En la extraccion de los metabolitos secundarios se delimita a partir de extraccion por método
Soxhlet, de extraccién de compuestos bioactivos de numerosas fuentes naturales, que ha sido funcional
en procesos analiticos citando a (Fagbemi et al., 2021). y (Malik et al.,, 2021) se emplea como
combinacion de dos métodos: Percolacion y maceracion en un aparato conocido como Soxhlet., este
equipo consta de las siguientes partes:

Camara de extraccion (B):

Contiene un dedal de celulosa o papel filtro con la muestra vegetal, se llena gradualmente con el
extractante, que gotea y se condensa en el matraz de destilacion, Figura 22.

Matraz de fondo plano o redondo de destilacién (C):

Contiene el solvente que se condensa de acuerdo con el punto de ebullicidon, para la extraccion
del metabolito, Figura 22.

Tubo sifén (B):

Si el nivel del solvente en la camara de extraccidon entra en la superficie, se vacia

automaticamente a través de este tubo, de vuelta al matraz, Figura 22.
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Calentador (D):

Proporciona la energia necesaria para calentar el solvente contenido en el matraz de destilacién,
para posteriormente, Figura 22.

Condensador (A):

Tubo de camisa externa que circula el agua fria en la entrada y salida indicadas. El vapor del
solvente del matraz entra en contacto con la superficie y condensa para volver liquido, Figura 22.

Bomba Sumergible (F):

Permite controlar la temperatura como refrigerante externo al hacer circular agua a través del
condensador de forma continua, siendo ademas una alternativa amigable con el ambiente, ya que

reduce el desperdicio de agua

FUENTE PROPIA ADAPTADO DE GomEZ J.A.2024 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LABORATORIO EMPLEANDO
CATALIZADORES BASADOS EN CARBON ACTIVADO Y BIOCHAR
FIGURA 23 PARTES DEL MONTAJE DE DESTILACION SOXHLET: A) CAMARA DE EXTRACCION, B) MATRAZ DE DESTILACION, C) TUBO SIFON, D)
CALENTADOR, E) CONDENSADOR



Dentro del abordaje de la metodologia de investigacion mixta se realiza un protocolo para la

marcha fitoquimica de las especies: Kalanchoe Pinnata y Salix Humboldtiana Figura 3y 4

LLEVAR CON ANTERTORIDAD
MUESTRA VEGETAL: SALICE
LLORON, KANICHOE PINNAT A (LAS
MUESTRAS DEBEN ESTAR SECAS
PARA SU ANALISIS)

COLOCAR LA MUESTRA VEGETAL PREVIAMENTE MACERADA
CON EL MORTERO. ENVUELTA EN UN PAPEL FILTRO DENTRO
DEL SOPORTE SOXHLET

INSTALAR LAS MANGLERAS DE CIRCULACION DEL AGUA EN
CADA EXTREMO DEL REFRIGERANTE, EL PRIMERO ES PARA LA
ENTRADA DEL AGUA GUE FUNCIONA COMO ENFRIAMENTO
PARA EL PROCESO DE CONDENSACION Y EL SEGLINDO ES
PARA QUE SAL-GA. SE NECESITA EL SOPORTE UNIVERSAL.

JUNTO CON LAS NUELES RESPECTIVAS PARA EL SOPORTE

PETERMINACION PE METABOLITOS POR
MARCHA FITOQUIMICA

PESAR 106 DE CADA
VEGETAL EN LA BALANZA

EN EL MATRAZ DE DESTILACION AGREGAR Z50ML
DE ETANOL AL 95% PREVIAMENTE MEPIDO EN LINA
PROBETA. Y AJUSTANDOLO CON LA PLANCHA PE
CALENTAMIENTO.

CALENTAR EN PLANCHA DE
CALENTAMIENTO LOS ZSOML DE ETANOL
CON LA MUESTRA VEGETAL EN EL
MONTAJE SOXHLET CONTROLANDO LA

TEMPERATURA CON EL TERMOMETRO.
DEL MONTAJE.
ESTE CONTENIDO EL VOLUMEN RESTANTE SE LLEVA A
FILTRARLO EN MONTAJE AL TOMAR LA METAD DEL FILTRADO QUE SECO A ESTE VOLLMEN SE LE
vacto con SR e ADICIONA HCL (ACIDO
CALENTAMIENTO CLORHIDRICO) AL 1% 3 VECES CON
VOLUMENES DE 15 ML EN PROBETA
A LINA PARTE DEL
e W Dﬁmaﬁ?"m ALA OTRA PARTE DEL
(CLOROFORMO) Y FILTRADO SE ALCALINIZA CON LA FASE ACLIOSA SERA LA
NH3 (AMONTACO) Y AGREGAR 3 FRACC:
I RALCON L ALECUOTAS DE 15ML DE CHEL3
ESTE FILTRADO SERA LA

FRACCION B

FIN PRIMERA PARTE

COLOCAR EL REFRIGENRANTE. ACOPLANDC
EL SISTEMA AL EXTREMO SUPERIOR DEL
EQUIPO SOXHLET

EXTRAER LA MUESTRA CON AYUDA DE LA PIPETA
PASTELIR DEL MATRAZ DE DESTILACION, LUEGO
DEL DESMONTAJE DEL SISTEMA SOXHLET Y
ALMACENAR EN FRASCO CON TAPA CUBIERTO
CON PAPEL ALUMINIO

FILTRAR EN
CALIENTE

A LA FASE CLOROFORMICA (B), SE LE
AGREGA NASO4, LUEGO SE FILTRA SE
CONCENTRA Y SE RETOMA CON HCL 1 %

ESTO SERA LA FRACCION C.

FIGURA 24 MARCHA FITOQUIMICA PARTE 1 DIAGRAMA DE FLUJO PROTOCOLO MARCHA FITOQUIMICA PARTE 1.PDF
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FUENTE PROPIA ADAPTADO DE GOMEZ J.A.2024 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LABORATORIO EMPLEANDO
CATALIZADORES BASADOS EN CARBON ACTIVADO Y BIOCHAR
FIGURA 26 A)RECOLECCION, B) PESAJE DE LA MUESTRA, C) ALISTAMIENTO KALANCHOE PINNATA Y SALIXHUMBOLDTIANA
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Fuente propia

FIGURA 27 FILTRO DE CELULOSA KALANCHOE PINNATA Y SALIX HUMBOLDTIANA

FIGURA 28 INSTALACION MONTAJE DE DESTILACION SOXHLET
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FIGURA 29 DESTILACION Y EXTRACCION SOXHLET: A) KALANCHOE PINNATA, B) SALIX HUMBOLDTIANA
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FIGURA 30 TECNICA DE FILTRACION AL VACIO PARA OBTENCION DE EXTRACTOS FRACCION A'Y FRACCION B: KALINCHOE PINNATA Y
SALIXHUMBOLDTIANA
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Se realizo la lectura en un espectrofotometro marca Madada, Figura 30, usando un blanco de
referencia, para registrar las absorbancias de acuerdo con las longitudes de onda programadas
manualmente con el propdsito de identificacion de carotenoides y clorofilas en cada muestra de
extracto. En este sentido, fue pertinente elaborar las Tablas 11 y 12, y posteriormente generar la

grafica correspondiente para cada extracto mediante el programa OriginLab, Figura 31.

FIGURA 31 ESPECTROFOTOMETRO UV-VIS EN PARQUE CIENTIFICO DE INNOVACION SOCIAL

3.3.4 Fase 4 Diseno de la cartilla
Para el disefio de la cartilla se han propuesto 5 capitulos: el primero a partir del contexto
historico de la destilacién, el segundo capitulo habla acerca de los diferentes métodos de destilacion,
en la tercera parte acerca de la construccion de un montaje de destilacién, en la cuarta parte los
protocolos para realizar una practica de laboratorio en un escenario formal , y también en un
escenario informal por medio de métodos caseros, por ultimo se realiza un capitulo destinado para el
desarrollo de practicas experimentales para identificacion de metabolitos a través de una marcha

fitoquimica.
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FITOQUIMDIDACTICS UNA
GUIAPARA
CARACTERIZACION DE

SUSTANCIAS FITOQUIMICAS

Capitulo 1 Capitulo 2 Capitule3 Capitulo 4 Capitulo 5

Historia de la destilacian Destilacidn en plantas wiarcha fitequirnica

Tipes o métodes de
destilacion

MNeormas de seguridad en el
laboratorioy materiales

FIGURA 32 PROPUESTA CARTILLA FITOQUIMDIDACTICS

Fitoquimdidactics herramientas

Historia,

-Tipos de métodos de destilacién, Posibilidad de laboratorios virtuales
-Armar tu primer montaje antes de realizar una practica de
laboratorio

Juegos interactivos por medio de
un software

-Ejecucién en el laboratorio

5 Ny q de manera presencial.
-Caracterizacion de sustancias P

fitoquimicas

FIGURA 33 HERRAMIENTAS DE LA PROPUESTA
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FIGURA 34 FUENTE PROPIA
3.3.5 Fase 5: Divulgacion de la propuesta

Para esta fase se presenta la propuesta a la comunidad educativa, esta ultima reune el proceso
de la cartilla de acuerdo con (Marin, 2021) relaciona las practicas con el publico en general para el
acceso del conocimiento cientifico a partir de la compresion e interés, hacen parte del que hacer de los
educadores en formacion, es un reto para comprender los elementos formales de la ciencia, asi mismo
de convertir este medio en un lenguaje comprensible para el ciudadano en comun.

En los educadores en formacién, representa un desafio significativo, no se trata de dominar
solamente los elementos formales de la ciencia: rigurosidad metodolégica, términos especificos,
principios y teorias en que se sustenta, implica desarrollar habilidades de comunicacién para el
desglose de conceptos complejos, el uso de analogias pertinentes, con actividades de la vida
cotidiana. La cartilla en este sentido se convierte en un puente del rigor cientifico de conocimiento

accesible y relevante para todos.
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CAPITULO IV

4 Resultados y Analisis

Fase 1 Estado del arte
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Se realizo una matriz de investigacion del estado del arte para la construccion del marco

tedrico para el proyecto y como parte del contenido teérico de la cartilla, a continuacion, se evidencia

los autores utilizados para la construccién de este marco, se destaca el trabajo de autores como

Gdémez, J. F. C., Zamora el aprendizaje basado en la investigacion y por proyectos para adquirir

experiencia en disefio y aplicaciéon de simuladores virtuales, L. J. N., & Ramirez, N. M. S., Ramos

Cardozo mediante la implementacion de laboratorios virtuales y la estrategia STEM, M, Gémez, R. F,

José Luis Araujo y Carla Morais propuesta STEM de un laboratorio de destilacion de forma

colaborativa a distancia de acuerdo con el siguiente esquema:

NOMBRE DEL ESTUDIANTE QUE
AUTOR(ES) ARTICULO TEMA RESUMEN PALABRAS CLAVE PROBLEMA DE INVESTIGACION METODOLOGIA RESULTADOS REFERENCIA ANO DISPONIBLE EN REALIZO LA
g - - - - - - - CONSULTA |-
T s, ez TF.C. Zamoa LIV
Sinulacion el pra i L fcac e esas melodoogas paraelaprendza | Ramiez N.M.S. (2023 Dl
(Gomez, .. . Zamo, L. ., | simulaci vitualpara el o i aclle esencils, potencl|  Fiogiia, Enoqe A3,
&Ranitez \LILS. aprendizze e a elaprednizaiedela | pyico o P, Hrendza de conceos d ogiica esencias, i urcionaes orgincos ymeabos | paa el arendzede o
Fioquimica loiica Floguinia Bo-gafe,
en fos o o i 4 taorioerl
Eluso de laboratorios
virtuales para el p oo o Lausizacion de aboratorios viruales proporciond a bs | Ramos Cardozo, M. (2023). Bluso.
foralecimiento del estuantes e labortorcs vituaes para el
srendzs eles STEAN, ez eﬂu::c‘m:‘ Eniuecer eletendien d s mezcasene Adenés, 5
? i iqecer x
oedac ' i
Ramos Cardozo, M. mezclas o itules oy et s o g ETA E S Eementos & nelocooa STEAM s Jelis DavidReniez
po apeniza, s
cuarto dela IETAE! aresolicénde Universidad
Salado a fravés de la problemas y b comuricacidn efectiva de Cartagena)
estategia STEAM
Este o rene lormacin de 133 ents aprobacas en Corbapra 150 el segin s
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El analisis temporal de la literatura Figura 31, permite evidenciar que la mayor parte de la

produccion cientifica relacionada con el tema de investigacion se ha generado en los ultimos cinco
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afios. Este dato pone de manifiesto un creciente interés por parte de la comunidad académica, en
contraste con la escasa cantidad de publicaciones registradas en afios anteriores. Tal concentraciéon
reciente de estudios puede atribuirse a factores como el avance de las tecnologias asociadas, la
emergencia de nuevas problematicas vinculadas al fendmeno en estudio y la evolucion de marcos
tedricos y metodoldgicos que han facilitado su abordaje con mayor profundidad.

Dado este panorama, puede afirmarse que se trata de un campo de estudio relativamente
reciente que no habia sido tratado con la misma intensidad en periodos anteriores. Esta situaciéon
respalda la idea de que la tematica se encuentra en una fase de consolidacién, lo cual representa una
oportunidad valiosa para el desarrollo de nuevas investigaciones. En este sentido, explorar el tema
desde diversas perspectivas no solo permite identificar vacios de conocimiento, sino que también
refuerza la necesidad de continuar profundizando en él, con el propdsito de orientar futuras lineas de
trabajo tanto en el ambito académico como en el profesional.

Desde el enfoque del modelo pedagogico interestructurante, que promueve la articulaciéon entre
saberes tradicionales y cientificos, los hallazgos presentados en las Figuras 32 y 33 adquieren una
relevancia particular. Este modelo reconoce la importancia de los contextos culturales, sociales y
religiosos en la construccion del conocimiento, valorando tanto las practicas ancestrales como los
aportes de la ciencia moderna. En este sentido, se evidencia un retorno al conocimiento ancestral, en
el cual lo empirico —transmitido oralmente por generaciones a través de la experiencia comunitaria—
comienza a ser sistematizado y validado cientificamente. De acuerdo con Flérez (2018), los procesos
de ensenanza y aprendizaje deben fundamentarse en este principio de integracién, en el que tanto el
docente como el estudiante formalicen dichos procesos respetando las diferencias conceptuales del
otro, y considerando las distintas dimensiones del ser humano: cognitiva, afectiva y practica.

En la Figura 32 se observa que los estudios sobre caracterizacion fisicoquimica y el uso de
plantas medicinales constituyen tematicas recurrentes, lo que evidencia un interés creciente por

comprender, desde una perspectiva cientifica, los saberes tradicionales relacionados con la medicina



64

natural. Esta tendencia refleja no solo el reconocimiento de la eficacia de ciertos conocimientos
ancestrales, sino también un esfuerzo por integrarlos en marcos académicos y técnicos mas amplios.

Por su parte, la Figura 33 muestra una inclinacion hacia investigaciones de corte historico y
cultural, lo cual refuerza la visidon del modelo interestructurante al situar el conocimiento en su contexto
social y simbdlico. Las dimensiones culturales y religiosas no son ajenas a estos estudios, ya que
muchas practicas relacionadas con el uso de plantas o tratamientos naturales estan profundamente
ligadas a cosmovisiones indigenas, creencias espirituales y rituales comunitarios.

Cabe sefialar que, si bien algunos articulos emplean metodologias cientificas rigurosas Figura
38, también se identifican enfoques cualitativos, etnograficos e histdricos que permiten una
comprension mas amplia y respetuosa del saber local. No obstante, se observa un uso menos
frecuente de otras metodologias, lo que sugiere la necesidad de seguir diversificando los enfoques
investigativos, con el fin de enriquecer el dialogo entre lo ancestral y lo académico.

En conjunto, estos resultados evidencian cémo, bajo el modelo pedagogico interestructurante
(Florez,2018), se fortalece la integracion de saberes y se promueve una educacion intercultural que
reconoce, respeta y legitima las distintas formas de conocimiento presentes en las comunidades.

En cuanto a la diversidad de palabras clave Figura 39 identificadas durante la construccion del
estado del arte, se encontré que muchos términos aparecen con baja frecuencia, sin que se

identifiquen palabras claramente dominantes.
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Fase 2: Encuesta

De acuerdo con la encuesta aplicada en la poblacién Ver anexos, se revela una fuerte

valoracién en los procesos experimentales para la quimica, es decir se afirman las siguientes

categorias de analisis:
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1. La importancia y percepcion de los procesos experimentales: Las
creencias y el valor de los docentes en los procesos experimentales en el laboratorio
para el aprendizaje de la quimica

2. Implementacion de los procesos experimentales: Se analiza las
actividades experimentales, incluyendo virtuales

3. La apertura a la innovacion y el uso de simuladores virtuales: La
disposicion de los docentes al uso de los simuladores de laboratorio, y disposicion
adoptar herramientas tecnologicas.

Un alto porcentaje de docentes respalda el uso de procesos experimentales en el laboratorio
porque mejoran el aprendizaje de la quimica (ver Anexo 1), respaldado por (Benavides et, at.2018) se
reconoce el papel de estas actividades fundamental para el conocimiento cientifico escolar.

La totalidad de los docentes reconoce la importancia de procesos experimentales Anexo 2 para
diferentes aspectos del aprendizaje: comprensién de conceptos entre teoria y practica, relacion de la
tecnologia y los simuladores, habilidades de trabajo en equipo, aplicacién de los conceptos de acuerdo
con la vida cotidiana, y de estrategia de aprendizaje (Espinosa et, at.2016) resalta la flexibilidad del
aprendizaje de docentes y estudiantes.

La modalidad hibrida emerge como forma predominante (ver Anexo 3) para a llevar a cabo
actividades experimentales, se sugiere una integracion de la tecnologia con las practicas de
laboratorio tradicionales, a pesar de que una porcién de la poblacion se inclina por los métodos
tradicionales.

Los docentes reconocen diversas plataformas de simulacion (ver Anexo 5), tales como
Labster, pHET Colorado, CloudLabs, QuimiLab y Canva, algunas de ellas mencionadas por Patricua
Cuau (2020). Estas herramientas representan una estrategia satisfactoria que exige innovacion por
parte del docente para facilitar el aprendizaje de los estudiantes, ya que promueven un aprendizaje
activo y autonomo, ademas de personalizar la experiencia educativa de acuerdo con el ritmo de cada

estudiante.
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El uso de estas plataformas puede interpretarse como una respuesta a las limitaciones de los
laboratorios tradicionales, especialmente en contextos de educacion virtual, a distancia o con escasos
recursos. En el marco de las exigencias del siglo XXI, su implementacion depende de las
competencias digitales del docente y de su disposicion a innovar en diversos contextos educativos.

La Figura 39 muestra una inclinacién hacia investigaciones de corte historico y cultural, lo que
refuerza la visién del modelo Interestructurante (Samper, 2021), al situar el conocimiento en su
contexto social y simbdlico. Las dimensiones culturales y religiosas no estan ausentes en estos
estudios, ya que muchas practicas relacionadas con el uso de plantas o tratamientos naturales estan
profundamente vinculadas a cosmovisiones indigenas, creencias espirituales y rituales comunitarios.
Dentro del enfoque de las pedagogias activas y, en particular, del modelo Interestructurante (Samper,
2021), la escuela nueva propone un aprendizaje activo y participativo, centrado en la accion y la
experiencia. En este modelo, el estudiante se concibe como el protagonista de su proceso formativo,
basado en la experimentacion y la vivencia personal (Ocafia, 2020).

En este sentido (Moreno et al,.2024) sefalan que el aprendizaje es un proceso autoorganizado
e individualizado, en el cual el objetivo de la educaciéon no es simplemente transmitir conocimiento
externo, sino facilitar un proyecto personal de aprendizaje, donde el propio estudiante sea capaz de
dirigir y gestionar un conjunto de procesos. Tal planteamiento es respaldado por la Cartilla Digital
Fitoquimdidactics, que propone que el estudiante asuma un rol activo y autbnomo en su formacion.

Asimismo, (Biesta ,2015) refuerza esta vision al afirmar que la educacion auto estructurante
debe centrarse en la creacidon de espacios de exploracion, experimentacién y construccion de
conocimiento, tanto de forma auténoma como colaborativa. Estos entornos deben permitir a los
estudiantes desarrollar habilidades y competencias clave para enfrentar desafios reales dentro de sus
propios contextos sociales y educativos.

Un alto porcentaje de los encuestados muestra disposicion a usar nuevas propuestas de

simulacion en el futuro (ver Anexo 7), que permite abrir una oportunidad para que
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FITOQUIMDIDACTICS sea una propuesta de aprendizaje de caracterizacion de propiedades de

plantas.

Fase 3: Procesos experimentales

Para la propuesta de la cartilla fue pertinente realizar un estudio in situ de marcha fitoquimica
para las especies: Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana. El método de extraccion seleccionado
fue por medio de la técnica de destilacién Soxhlet, al ser una técnica de método directo, se us6 tamarios
de particula de cada una de las plantas con una muestra de 10g, una de las ventajas de este método al
reciclar el solvente en este caso el etanol al 95%, el parametro de punto de ebullicién fue de 78.37 °C,
fue posible recolectar los extractos de una manera mas eficiente en 6 ciclos del sistema. Se establece
un perfil de metabolitos secundarios a partir de procesos experimentales que se nombran en el
instrumento de guia de laboratorio, y que se resumen en el diagrama de flujo de proceso, Figura 23 y
24.

Los resultados de la marcha Fitoquimica muestran la presencia o ausencia de algunos
metabolitos de las plantas seleccionadas, al comparar los extractos se encontré la presencia similar de
flavonoides, y alcaloides. Un estudio afirma segun (Gualli, Aldas, 2024) la presencia de metabolitos
como los flavonoides y alcaloides contiene potenciales beneficiosos para la salud que le atribuye
propiedades farmacoldgicas para el caso de Kalanchoe pinnata. La diferencia se observé en la

presencia de carbohidratos en el extracto etandlico del Kalanchoe pinnata Unicamente presentes.

Los resultados de estos estudios contribuyen al conocimiento de plantas poco estudiadas, que

pueden ser de utilidad:

Tipo de muestra

Fraccion A

Fraccion B

Muestra

Flavonoides

Taninos

Carbohidratos

Alcaloides

Kalanchoe Pinnata

Positivo Color Naranja

Negativo Color Naranja

Positivo color rojo ladrillo

Positivo color rojo

Salix
humboldtiana

Positivo Color Naranja

Negativo Color Negro

Negativo color verde oscuro

Positivo color rojo

TABLA 10 RESULTADOS MARCHA FITOQUIMICA




71

FIGURA 42 PRUEBAS DE MARCHA FITOQUIMICA: FLAVONOIDES, CARBOHIDRATOS, Y ALCALOIDES

Algunos de los compuestos de acuerdo con la tabla 9 presentes en las tablas y segun

(Gualli,Aldas, 2024) son:

° Flavonoides: Contienen propiedades que son antioxidantes, antinflamatorias, y
antitumorales.

. Carbohidratos: Indica la presencia de azucares reductores, es decir la planta es
capaz de sintetizar estos metabolitos a partir de la fotosintesis.

o Alcaloides: Segun con numerosos estudios del género Kalanchoe, contiene
alcaloides en cantidades moderadas, es causante de afecciones si se usa
indiscriminadamente (Gualli Aldas,2024), la presencia de este metabolito en la planta de
Kalanchoe pinnata y Salixhumboldtiana ayuda a regular el crecimiento, y defenderse
ante posibles depredadores, posiblemente los compuestos clorofilicos ayudaron a identificar
este tipo de metabolitos, tal como se observa en la tabla 9 y 10.

También para la propuesta de la cartilla fue pertinente realizar analisis experimental
IN SITU de la técnica de espectrofotometria UV-VIS de acuerdo con la figura 32 y 33, la
grafica de absorbancia sugiere en ambos extractos que tienen componentes con la
capacidad de absorber luz, en ciertas longitudes de onda los picos indican la absorcion

maxima indicando la presencia de cromoforos Tabla 11y 12
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Longitud de Onda A (250nm - 900nm) Absorbancia Muestra
250 RUTIT

300 0.218

350 1.875
400 1.663
450 1.649
500 1.329
550 0.940
600 0.824
650 1.249
700 0.766
750 0.376
800 0.299
850 0.286
900 0.635
950 0.244

Salixhumboldtiana

TABLA 11 RESULTADOS POR ESPECTROFOTOMETRIA UV-VIS SALIX HUMBOLDTIANA
Longitud de Onda A ( 250nm - 900nm) Absorbancia Muestra

TABLA 12 RESULTADOS POR ESPECTROFOTOMETRIA KALANCHOE PINNATA

A la luz del experimento In situ se deducen los siguientes componentes quimicos de cada

extracto:

Salixhumboldtiana Figura 42
Cuando hablamos de un pico a 350 nm (UV), esto sugiere fuertemente la presencia de
compuestos fendlicos, como los salicilatos que son tipicos del género Salix, ademas de otros polifenoles
que se encuentran comunmente en las hojas de las plantas. En el caso del pico a 450 nm (Visible -

Azul), podria ser el resultado de la absorcién de carotenoides y clorofila b, que tiende a absorber un
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poco mas en la parte azul del espectro que la clorofila a. Al llegar al pico a 650 nm (Visible - Rojo), es
probable que esto se deba a la absorcién de la clorofila a, que tiene su principal pico de absorcion en
esta area. Finalmente, en el pico a 900 nm (Infrarrojo Cercano), la absorcién en esta region
generalmente esta relacionada con las vibraciones moleculares de enlaces C-H, N-H o O-H. En un
extracto etandlico de hojas, podriamos encontrar una variedad de compuestos organicos que

contribuyen a esta absorcion.
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FIGURA 43 ESPECTRO DE ABSORBANCIA SALIX HUMBOLDTIANA

Kalanchoe pinnata Figura 43
Se puede afirmar un Pico alrededor de 350 nm (UV): Este pico alto (Y = 1.875) sugiere que hay
compuestos que absorben fuertemente en la region ultravioleta. En Kalanchoe pinnata, esto podria

deberse a la presencia de compuestos fendlicos, como flavonoides, acidos fendlicos y otros polifenoles.
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Estos compuestos son bien conocidos en esta planta y suelen mostrar absorciones significativas en el
UV gracias a sus sistemas de anillos aromaticos y enlaces dobles conjugados.

Durante el Pico alrededor de 450 nm (Visible - Azul): Este pico (Y = 1.649) indica que hay
absorcion en la region azul del espectro visible. Esto podria estar relacionado con la presencia de
carotenoides, que son pigmentos que absorben luz en esta area y dan a las plantas colores amarillentos,
naranjas o rojos, por lo tanto, en Kalanchoe pinnata se afirma que contiene varios compuestos con
actividad biolégica, algunos de los cuales podrian ser carotenoides o compuestos similares.

Finalmente, en el Pico alrededor de 650 nm (Visible - Rojo): Este pico (Y = 1.249) sugiere que
hay absorcion en la region roja del espectro visible. En las plantas, la absorcion en esta area suele estar
asociada con la clorofila. Aunque la clorofila tiene picos de absorcidn principales alrededor de 430 nm
(azul) y 662 nm (rojo), la presencia de este pico podria indicar que hay clorofila en el extracto que se
estd analizando y en el Pico alrededor de 900 nm (Infrarrojo Cercano): Este pico (Y = 0.635) indica que

hay absorcién en la region del infrarrojo cercano. La absorcion en esta area puede ser resultado de
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vibraciones moleculares de enlaces especificos como C-H, N-H o O-H que se encuentran en diversos

compuestos organicos del extracto.
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FIGURA 44 ESPECTRO Uv-VvIS KALANCHOE PINNATA

Fase 4: Diseio de la cartilla
Para el diseno de la cartilla didactica digital sobre Fitoquimdidactis, dirigida a la educacion

basica y media, se utilizé el software Canva, con un total de 41 paginas:
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FIGURA 45 DISENO CARTILLA FITOQUIM DIDACTICS

Estructura de la cartilla didactica Fitoquimdidactics

o Como resultado del proyecto, se disefio la cartilla digital interactiva
Fitoquimdidactics, orientada a la ensefanza de la caracterizacidon de sustancias
fitoquimicas a partir de dos plantas nativas de la sabana de Bogota: Kalanchoe pinnata y
Salix humboldtiana. Esta herramienta integra contenidos cientificos, actividades

experimentales y recursos TIC, con un enfoque didactico centrado en el aprendizaje activo.
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La cartilla esta organizada en capitulos que permiten abordar de manera
progresiva los conceptos y procedimientos clave para el desarrollo de actividades
experimentales en el aula:

Introduccién Presentacion general del propdsito educativo y guia sobre el uso de la
cartilla.
° Hablemos un poco sobre la historia de la destilacion: Breve recorrido

histérico desde el Antiguo Egipto hasta la actualidad, acompafiado de una actividad de

construccion de un alambique escolar.
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Figura 46 Capitulo Hablemos un poco sobre la destilacién
. Rompecabezas interactivo Alambique: Actividad ludica digital para identificar

las partes de un sistema de destilacion se accede al recurso a través del siguiente enlace:

https://puzzel.org/es/jigsaw/play?p=-O0Doc6L_fK6C1QEIl6a-

Figura 47 Rompecabezas Alambique en Agro parqué Sabio Mutis: https://puzzel.org/es/jigsaw/play?p=-
OODoc6L_fK6C1QELl6a-

o Tipos o métodos de destilacion: Descripcion de diferentes métodos y montajes

experimentales adaptables a contextos escolares, con imagenes y videos explicativos.

TIPOS DE_ .
pestILAcIon DPELELACTON

Sabias que existen diferentes métodos para
realizar tipos de destilacion conozcamos
algunos de ellos.

Como veran son varios métodos deseados para o §
La destilacion como metodo para poder purificar las sustancias
obtener varios productos, entraremos en detalle para quardar las que tienen Interés (Fernandez,2004) se implica
para hablar de cada uno de estos métodos: operaciones que pueden ser inversas:
-Ebullicién con salida de vapor
-Condensacion de vapor a liquido
Por esto cada vez se realiza un montaje de destilacion simple el
producto de interés se obtiene en el Erenmeyer o vaso de
precipitado sin embargo como algunos liquidos son miscibles
entre si, pueden mezclarse para poder obtener el destilado, si
queremos realmente separar una sustancia como la mezcla
entre: etanol + agua, es necesario la colocacion de una columna
de fraccionamiento, es ahi donde en los métodos de separacion
entra |a destilacion fraccionada.

Figura 48 Capitulo Tipos de destilacién


https://puzzel.org/es/jigsaw/play?p=-OODoc6L_fK6C1QEl6a-
https://puzzel.org/es/jigsaw/play?p=-OODoc6L_fK6C1QEl6a-
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. Normas de seguridad en el laboratorio: Guia ilustrada con implementos de
proteccidén y recomendaciones basicas para la manipulacién de sustancias y equipos.para la

prevencion de riesgos.

NORMAS DE SEGURIDAD

L} e Los experimentos siempre

'- . .
deben realizarse bajo la

, supervision de un adulto

= responsable.

* Lea detenidamente la guia de
laboratorio incluida en la caritlla
protocolaria antes de comenzar
con el experimentos

¢ Utilice solo los materiales
proporcionados por el docente o
aquellos especificados en las
instruccioneso guia de laboratorio

Use guantes, gafas, bata de
seguridad de laboratorio

FIGURA 49 NORMAS DE SEGURIDAD

. Arma tu montaje paso a paso: Recurso interactivo en Genially para construir
virtualmente los montajes de laboratorio, se accede en el siguiente enlace:

HTTPS://VIEW.GENIALLY.COM/66835AE0CD84DD00143D004F/INTERACTIVE-

CONTENT-ARMA-TU-PRIMER-MONTAJE



https://view.genially.com/66835AE0CD84DD00143D004F/INTERACTIVE-CONTENT-ARMA-TU-PRIMER-MONTAJE
https://view.genially.com/66835AE0CD84DD00143D004F/INTERACTIVE-CONTENT-ARMA-TU-PRIMER-MONTAJE
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Qué esperas
arma tu
primer montaje

Autor: Jesus David Ramirez
Galindo

FIGURA 50 ARMA TU MONTAJE PASO A PASO: HTTPS://VIEW.GENIALLY.COM/66835AE0CcD84DD00143D004F/INTERACTIVE-CONTENT-
ARMA-TU-PRIMER-MONTAJE

¢ Desarrollo experimental de la destilacion con dos especies nativas: Procedimiento
experimental aplicado a Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana para la extraccion de

metabolitos secundarios.



DESTILACION
DE PLANTAS
SABANA DE
BOGOTAH

A continuacién, se mostrara paso a paso como armar el montaje de destilacién soxhlet, es por ello por lo que
se tomara como referencia la experiencia de clase para realizar el proceso de destilacién soxhlet, tenga en
cuenta los siguientes materiales y reactivos:

Materiales y reactivos
MATERIALES REACTIVOS
1. Montaje para destilacion simple 1. Alcohol Etilico al 95%
2. Gafas
3. Guantes
4. Tapabocas
5. Mangueras para equipo de destilacion
6. Mecheros bunsen (opcional)
7. Mechero de alcohol (cpcional)
8. Termémetro de mercurio
9. Pistilo y Mortero
10. Frasco lavador
11. Espatula o cuchara
12. Pinzas de nuez
13. Aros metdlicos
14. Plancha calefactora (opcional en caso de no contar con mechero bunsen o alcohol)
15. Soportes Universales

Partes del montaje de destilacion Soxhlet: A) Camara de extraccion, b) Matraz de
destilacion, C) Tub6 sifon, D) Calentador, e) Condensador

26

FIGURA 51 DESTILACION DE PLANTAS SABANA DE BOGOTA
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Marcha fitoquimica: Protocolo propuesto para realizar la marcha fitoquimica con
las dos especies vegetales. Se incluye guia de informe de laboratorio bajo el modelo de

Fitoquimdidactics.

Informe de laboratorio
FITOQUIMDIDACTICS

FIGURA 52 INFORME DE LABORATORIO FITOQUIMDIDACTICS
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o Recomendaciones Orientaciones finales para la implementacién segura y

efectiva de las actividades en el aula.

FIGURA 53 RECOMENDACIONES
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o Referencias: Fuentes bibliograficas y digitales utilizadas para el desarrollo del

contenido.

FIGURA 54 REFERENCIAS CARTILLA FITOQUIM

Portada y disefio interactivo: La cartilla fue disefiada con recursos graficos y digitales

accesibles desde plataformas como Canva y Genially.
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g/

Ty ﬁ!ﬁfl&ﬁ%

UNA GUIA PARA
CARACTERIZACION DE
SUSTANCIAS
FISICOQUIMICAS

Figura 55 Portada Cartilla FITOQUIMDIDACTICS:
https://www.canva.com/design/DAGD608e0SI/G8SIO 7ktgKxaWq3J9UrxA/edit?utm content=DAGD608e0SI&
utm_ campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=sharebutton

Aspectos representativos del diseno
Disefio visual: La cartilla presenta un estilo grafico atractivo, con colores naturales
(verdes, ocres y tierra) que evocan el entorno de la sabana de Bogota, combinados con

ilustraciones claras y tipografias accesibles para estudiantes de educacién basica y media.

Interactividad: Se emplearon herramientas como Genially, Canva y Puzzel para
incorporar actividades digitales que refuercen el aprendizaje activo y el trabajo auténomo del

estudiante.

Enfoque didactico: La estructura promueve el desarrollo de habilidades cientificas

mediante la experimentacion, la observacién guiada y la elaboracion de informes, articulando


https://www.canva.com/design/DAGD6o8eOSI/G8SlO_7ktqKxaWq3J9UrxA/edit?utm_content=DAGD6o8eOSI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGD6o8eOSI/G8SlO_7ktqKxaWq3J9UrxA/edit?utm_content=DAGD6o8eOSI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGD6o8eOSI/G8SlO_7ktqKxaWq3J9UrxA/edit?utm_content=DAGD6o8eOSI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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saberes de la quimica, la botanica y la educacion ambiental desde una perspectiva

interdisciplinaria.

Esta propuesta busca ser una herramienta versatil y replicable para el trabajo en el aula,
fomentando el uso de TIC y el aprendizaje contextualizado desde los recursos del entorno local.

FASE 5. Divulgacion de la propuesta:

Durante esta etapa in situ, se consideré pertinente divulgar la propuesta en diversos espacios
académicos con el fin de validar su pertinencia y ampliar su alcance. Entre los escenarios
seleccionados se encuentran: el V Congreso Internacional de Educacién y Ciencia, el IV Seminario
Internacional de Estudiantes Investigadores y el VI Congreso Internacional de Educacion y Ciencia.
Igualmente, se presento ante la comunidad educativa de la Universidad Minuto de Dios (Ver anexo
17).

Esta ultima instancia permitio articular el proceso de elaboracion de la cartilla con los principios
de apropiacion social del conocimiento. Segun Marin (2021), este tipo de practicas vinculan la
produccion cientifica con el publico en general, promoviendo el acceso al conocimiento mediante
estrategias que despierten interés y faciliten la comprension. En este sentido, la divulgacion se
convierte en una herramienta pedagodgica fundamental dentro del ejercicio formativo de los futuros
educadores, al representar el reto de interpretar los elementos formales de la ciencia y transformarlos

en un lenguaje accesible para la ciudadania comun.
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CAPITULO V
5 Conclusiones

En conclusion, en la elaboracion de la propuesta FITOQUIMDIDACTICS representa un
significativo paso hacia el aprendizaje de las caracteristicas fisicoquimicas de las plantas, generando
una construccién del conocimiento a partir de las plantas nativas de la sabana de Bogota, en aquellos
interesados en aprender sobre conservacion de estas especies.

A lo largo de este proyecto, se ha explorado los conceptos previos de acuerdo a la
caracterizacion de la poblacién a favor de las actividades experimentales y el uso del complemento en
las simulaciones, el proceso experimental desde la destilacion de las plantas hasta la caracterizacién
de los metabolitos secundarios, el analisis espectrofotométrico corrobora el método cualitativo de la
marcha fitoquimica para la identificacién in situ , han sido herramientas para confirmar el proceso de
caracterizacion de dos plantas particulares, y como insumo para el desarrollo del instrumento digital de
la cartilla propuesta, se evidencia el cumplimiento de los objetivos planteados, tiene elementos
esenciales para implementar en el aula de clase para la educacién basica y media, brinda la
oportunidad de aprender sobre educacién ambiental en procesos experimentales en el conocimiento
de la flora de la ciudad y la necesidad de apropiacion del territorio.

La propuesta Fitoquimdidactis representa un avance significativo en el aprendizaje de las
propiedades fisicoquimicas de las plantas nativas, promoviendo la construccion del conocimiento a
partir de especies como Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana. Este desarrollo no solo fortalece la
conciencia sobre la conservacion de la flora de la sabana de Bogota, sino que también contribuye al
conocimiento cientifico desde una perspectiva didactica, adaptada a la educacién basica y media.

A lo largo del proyecto, se abordaron conceptos clave relacionados con la caracterizacion
morfofisioldgica y quimica de las plantas, apoyados en procesos experimentales como la destilacion, la

marcha fitoquimica y el analisis espectrofotométrico. Estas actividades se complementaron con
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recursos digitales interactivos, lo que permitio validar metodologias cualitativas para la identificacion de
metabolitos secundarios in situ.

La construccién de la cartilla digital y el simulador 2D integran las TIC como herramientas
esenciales para la apropiacion del conocimiento en el aula. Esta propuesta demuestra el cumplimiento
de los objetivos planteados: fomenta la conciencia ambiental, facilita el aprendizaje de procesos
cientificos complejos mediante simulacion, y ofrece recursos accesibles para docentes y estudiantes.
Fitoquimdidactis se convierte asi en una alternativa metodolégica eficaz para ensefar ciencias

naturales desde un enfoque contextualizado, practico y tecnolégicamente actualizado.
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CAPIiTULO VI
6 Recomendaciones
El desarrollo y la implementacion de FITOQUIMDIDACTICS como propuesta para la
caracterizacion de sustancias quimicas en plantas para la ensefianza en la educacion basica y media,
requieren una cuidadosa consideracion desde el punto de vista académico, metodologico, y practico:
1. Recomendaciones metodolégicas:
IMPORTANCIA DE PROCESOS EXPERIMENTALES.

2. Recomendaciones académicas: En futuras investigaciones enfocarse en los
procesos o métodos para poder realizar procesos de simulacion de 3D de los diferentes
métodos de destilacion y marcha Fitoquimica, para observar el impacto de la interactividad
en el aula de clase por parte de los estudiantes de educacion basica y media.

3. Recomendaciones desde lo practico: Los docentes deben ser capaces de
capacitarse continuamente en el uso de las TIC y por otro lado de estar constantemente
en la alfabetizacién de las nuevas tecnologias, y los conceptos cambiantes en la

quimica de las plantas.
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Anexos
ENCUESTA DIAGNOSTICO:
18 docentes en formacién de ciencias naturales y titulares mostraron en la primera pregunta,
que estan de acuerdo con una creencia del 4,83 en los procesos experimentales del laboratorio,

mejoran el aprendizaje de la quimica citando a (Acosta, Benavides, y Rios, 2018), los docentes

reconocen el papel de esta actividad, tan importante para el conocimiento cientifico escolar.

1. En general, ;Es posible mejorar el aprendizaje en quimica con procesos experimentales en el laboratorio?

Nivel 5 I 15

4.83 Nivel 4 N 3

Clasificacion Nivel 3

promedio

' 48 28 20 4B Nivel 2

Nivel 1

ANEXO 1 PREGUNTA PROCESOS EXPERIMENTALES
Con respecto a la pregunta dos para los docentes el 100% reconoce que es importante los

procesos experimentales en el aprendizaje a partir de: Aprendizaje de conceptos, relacién teoria -
practica, relacién con la tecnologia y los simuladores, mejora el trabajo en equipo, Aplicacion de
conceptos cientificos en la cotidianidad, estrategia de aprendizaje, para (Espinosa, Hernandez, y
Lépez 2016) estos procesos facilitan la organizacion temporal de los espacios de aprendizaje entre

el docente y el estudiante.
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2. ;Qué importancia tienen los procesos experimentales en el proceso de aprendizaje en la quimica?

@ Nada @ Muy poco Unpoco @ Mucho

Aprendizaje de conceptos

Relacién teoria -practica

Relacién con la tecnologia y los simuladores
Mejora el trabajo en equipo

Aplicacion de conceptos cientificos en la cotidianidad i

Estrategia de aprendizaje

100% 0% 100%

ANEXO 2 PREGUNTA IMPORTANCIA DE PROCESOS EXPERIMENTALES
La realizacién de los procesos experimentales, segun la pregunta 3 los docentes se abordan o

realiza de manera hibrida el 56%, quiere decir que actualmente de acuerdo con (Gémez, at.2023) las
practicas de laboratorio se realizan de una manera convencional, pero también a través de
herramientas virtuales que permiten usar: equipos, reactivos y materiales de un laboratorio
convencional, reforzando los conocimientos, por otra parte el 33% de los encuestados realizan

practicas experimentales de la manera tradicional y solo el 6% de manera virtual.

3. (Como aborda actualmente la realizacion de procesos experimentales mientras estudia de forma remota?

6% 6%
@ Solo virtualmente 1
@ Tradicionalmente, en persona 6 33%
@® Hibrido (virtual y en persona) 10
® Otras 1 56%

ANEXO 3 PREGUNTA ABORDAJE PROCESOS EXPERIMENTALES
Respecto a la pregunta 4 el uso de los simuladores han sido algunas experiencias satisfactorias,

la utilidad de esta estrategia a través de la dimension tecnologica, exige innovacion por parte del docente

por ser un facilitador de aprendizaje continuo.
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4. ;Como calificaria sus experiencias con el uso de simuladores de laboratorio?

® Muy insatisfecho @ Algo insatisfecho Neutral ~ ® Algo satisfecho @ Muy satisfecho
Utilidad I |
Realismo y precision 1 —
Facilidad de Uso I [

100% 0% 100%

ANEXO 4 PREGUNTA SATISFACCION DE SIMULADORES DE LABORATORIO

Mds del 44% de los encuestados menciona que ha utilizado simuladores de laboratorio, es decir que del

56% de los encuestados aun falta relacionar con este tipo de instrumentos para el aula.

5. ;Cuanto tiempo lleva usando simuladores de laboratorio?

28%
® Menos de 6 meses 5
® De 6 mesesa 1 aio 1 44%
® De 1 afio a2 afios 4
B
® Mas de 2 afios 8 '

ANEXO 5 PREGUNTA TIEMPO DE USO EN SIMULADORES
De acuerdo con la pregunta seis, los encuestados reconocen algunos simuladores de

laboratorio que actualmente estan en el mercado como: Labster, pHET Colorado, Cloudlabs, Quimilab
y la plataforma de creacion interactiva Canva, algunas de estas herramientas han sido mencionadas

por (Patricua CUAU, 2020).
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6. ;Ha considerado el uso de simuladores propuestos por el mercado? ;Cual?

RE‘SDUES(BS mas recientes

"No"
1 8 "Gizmos. Contiene una gran variedad de simulaciones y permite hacer repeticione... "
Respuestas “No"
4 encuestados (22%) respondieron No para esta pregunta.
mismos datos ArtRage Clouslab
gran variedad colorado N o ilt Brush muchos laboratorios
biologia NA phet N/A
Quimilab Feiea quimica
Canva Chem sketch Lakstor CloudLabs

ANEXO 6 PREGUNTA USO DE SIMULADORES PROPUESTOS EN EL MERCADO
Mas del 89% de los encuestados, estan de acuerdo con probar nuevas soluciones de

simulacion en el futuro, por lo tanto, FITOQUIMDIDACTICS esta dentro de una propuesta del

aprendizaje de la quimica de las plantas en el futuro.

7. ;Consideraria probar nuevas soluciones para procesos de simulacion experimentales en el futuro?

n%

pe=

@ Si 16
® No 0
® Talvez 2

89%
ANEXO 7 PREGUNTA USO DE SIMULACIONES EN EL FUTURO
Respecto a la pregunta 8 el 94% de los encuestados estan de acuerdo que las plantas
endémicas solo existen en un lugar especifico y por lo tanto son propias del ecosistema en donde

habitan.
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8. ;Qué entiende usted por plantas endémicas?

Respuestas mas recientes
1 8 “Que solo existen en un lugar especifico”
"Plantas (y cualquier organismo) endémico, se ha originado a través de un proces... "

Respuestas "Plantas propias del ecosistema donde se encuentra”

17 encuestados (94%) respondieron un para esta pregunta.

proceso evolutivo

forma otras areas cordillera alli
) region ) territorio lago
Plantas nativas determinado u n | especifico
aislamiento geografico Propiaspais ugar personal pedagogica

educacion zona especifica organismos endémicos

ANEXO 8 PREGUNTA SOBRE CONCEPTO DE PLANTAS
En el contexto urbano de la ciudad de Bogot4, respecto a la pregunta nueve, resaltan la

importancia de proteger, evitar la reforestacion de plantas externas y entender los procesos ecolégicos

de la ciudad.

9. ;Cual es la importancia de conocer las plantas endémicas en un contexto urbano como la ciudad de Bogota?

Respuestas mas recientes

1 8 "Protegerlas"”
"Bvitar procesos de reforestacion con plantas externas que puedan llegar a compe..."
Respuestas

"Entender los procesos ecoldgicos propios de la zona y reducir el imapcto del hu...

4 encuestados (22%) respondieron ciudad para esta pregunta.

beneficios medicinales T o
extincion procesos ecologicos estésplantas

caracteristicas nutricionales o | e
servicios unicos preservacion Cl Udad plantas endémicas funcién
diversidad biologica flora biodiversidad

propio '@ :
maximo especies endémicas

propias plantas medio agresivo

contribucién

ANEXO 9 PREGUNTA IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO URBANO DE LAS PLANTAS
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Hay definiciones mas elaboradas respecto de los encuestados, se considera que los metabolitos
son “moléculas especializadas que ayudan a diferentes procesos metabdlicos en las plantas" como el

33% refleja que desconoce el termino asociado a los componentes quimicos de las plantas.

10. ¢ Que entiende por metabolitos en las plantas?

Respuestas mas recientes

"No se"

18

Respuestas

"Sub-produtos de procesos metabolicos"”
"Moleculas especializadas que ayudan a diferentes procesos metabolicos en las pl... "

6 encuestados (33%) respondieron plantas para esta pregunta.

medio ambiente
buen funcionamiento . aie
diferentes procesos metabolicos

Proceso fisico-quimico N A pla ntas

procesos bioquimicos yocaroiio i crecimiento
efensa
sintesis adaptacion sustancias quimicas

reacciones anabdlicas constante contribucion  organismos vivos

compuestos quimicos

nutricion
catabdlicas
término

ANEXO 10 PREGUNTA SOBRE METABOLITOS
Los encuestados definen que el proceso experimental de la destilacion incluye la separacion de
una sustancia liquida en dos 0 mas componentes y la separacion de dos sustancias mediante el uso de
la evaporacion selectiva, aunque en este concepto hay algunas caracteristicas que es importante tener
en cuenta para una destilacion adecuada: el punto de ebullicion del disolvente utilizado, el efecto de

vacio, y otros factores que se amplia su andlisis en la fase de experimentacion.
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11. ; Como define un proceso experimental de destilacion?

Respuestas mas recientes

18 . ) Noser

Proceso de separacion de una sustancia liquida en dos o mas componentes, usan..."

Respuestas " - ’ . - : "
P La separacion de dos sustancias, mediante el uso de la evaporacion selectiva. Se ...

7 encuestados (39%) respondieron Proceso para esta pregunta.

mezclas homogeneas

liquido
sustancias volatiles

puntos

evaporacion selectiva

mezclas homogéneas ensefianza

PrOCESO ebUIhClon preparacion

separacion quimica

condensacion componentes

quIMICOS 4 rincipio termodinamico N A fisico mezcla liquida

Método menor valor

ANEXO 11 PREGUNTA DEFINICION DE DESTILACION
Los encuestados consideran que los métodos adecuados para extraer metabolitos, los mas
mencionados son. la destilacién simple, la destilacion por arrastre de vapor y la destilacion soxhlet, es

decir que son de utilidad al considerar que son métodos directos.

12. ; Cual método de destilacion conoce y considera que es eficiente para extraer metabolitos de las plantas?

Destilacion simple 6 33%
Destilacion Fraccionada 1

Destilacion por Soxhlet 3
Destilacion por arrastre de vapor 4
No sabe, no responde 4 v‘ 6

ANEXO 12 PREGUNTA MEJOR METODO DE DESTILACION
Los DBA, se explicitan como aprendizajes estructurantes para un grado y un area en particular,

R

y se organizan de acuerdo con los lineamientos curriculares y de los estandares de competencia, que
son criterios claros que deben aprender los nifios, jévenes, al punto de referencia del saber-hacer, la
mayoria de encuestados considera el aprendizaje de las sustancias quimicas de las plantas bajo estos

criterios.



104

13. ;Cree Ud. que es importante de acuerdo a los derechos basicos de aprendizaje (DBA), y los estandares de competencia (EBC) el aprendiz
aje y la ensefianza de las sustancias quimicas de las plantas?

6%
@ Si 17
® No 0
® Talvez 1
94%

ANEXO 13 PREGUNTA SOBRE LOS DBA
Existe un dominio de la informatica por parte de los encuestados para (Sancho Antén,2021)

conocer la tecnologia es una herramienta potencial en el aprendizaje de los estudiantes y por lo tanto

permite involucrar estos recursos didacticos.

18. ;Como describiria su dominio de la informatica?

6%
® Muy avanzado 1
@ Por encima de la media 8
® Medio 9 50%
44%
® Muy basico 0
® No es un usuario de ordenador 0

ANEXO 14 PREGUNTA SOBRE EL DOMINIO DE LA INFORMATICA
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https://forms.office.com/r/iIECKZ0x9Em?origin=IprLink

Guia de laboratorio: Protocolo de Marcha Fitoquimica


https://forms.office.com/r/iECKZ0x9Em?origin=lprLink
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Fitoquimdidactics protocolo de practicas de laboratorio

Protocolo para la elaboraciéon de informe de laboratorio

MATERIA FECHA
FITOQUIMDIDACTICS 23/03/2025
ESTUDIANTE
Jests David Ramirez Galindo NRC 40-66833

NOMBRE DE LA PRACTICA
DETERMINACION DE METABOLITOS EN MARCHA FITOQUIMICA

Numero de la practica

No.1

OBJETIVO DE LA PRACTICA
Objetivo general

Realizar una marcha Fitoquimica de muestra vegetal a partir de pruebas especificas para comprobar
la presencia de metabolitos

Objetivos especificos

Definir que son los metabolitos secundarios, explicando su mecanismo de obtencidn para los tipos
de plantas: Sauce Llordn y Kanichoe Pinnatta.

Identificar los metabolitos como:

* Flavonoides

o Alcaloides

¢ Fenoles

e Esteroides

¢ Antocianinas

¢ Clorofilas

¢ Leuco antocianinas

Explicar la relacién entre el cambio de color para la identificacion de los metabolitos.

MARCO TEORICO
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De acuerdo con (Gémez, 2025) Los metabolitos son sustancias quimicas presentes en los procesos
bioldgicos vitales de las plantas y por ser vitales reciben el nombre de metabolitos primarios y entre
estos encontramos biomoléculas como aminoacidos, carbohidratos, lipidos entre otros, presentes
en funciones metabdlicas como el glucolisis, el ciclo de Krebs etc. Los metabolitos secundarios no
son esenciales para el funcionamiento normal de la planta, pero se hacen necesarios para su
supervivencia ya que se presenta cuando la planta entra en un estado de estrés producto de una
reaccion frente a un ataque externo “una sustancia quimica, una bacteria, un hongo u otro factor
que vulnere la actividad biolégica normal de la planta”

Para (Fonegra,2022) Los vegetales estan formados por elementos y compuestos quimicos, y
hacen parte de las reacciones bioquimicas de la vida estos se organizan en dos grandes grupos

segun la importancia de la vida del organismo: Metabolitos primarios y secundarios.

Metabolitos primarios: Son estos esenciales para la vida de cualquier organismo, pueden
ser incorporados directamente por factores externos o sintetizados a través de reacciones
bioquimicas intracelulares, para (Fonegra,2022) por ejemplo se encuentra: el agua, los

lipidos, carbohidratos, oligoelementos, proteinas, sales minerales, y vitaminas.

Metabolitos secundarios: Estos compuestos en los organismos vegetales, han sintetizado a
partir de entornos competitivos, es decir a partir de los metabolitos primarios, han
desarrollado mecanismos de defensa ante insectos o depredadores herbivoros y otros
organismos, la mayoria se almacenan en las vacuolas especializadas de las células vegetales,
a partir del organismo sean han sido reconocidos como principios activos, porque han tenido
diferentes aplicaciones farmacologicas, en su accion medicinal, de acuerdo con

(Fonegra,2022) al menos 12000 metabolitos han sido aislados de las plantas medicinales.

La marcha fitoquimica es la caracterizacion de los principios activos, llamados metabolitos,

segun Francisca Leonora y Fonegra 2022 para algunos metabolitos secundarios:

Taninos: Los taninos tienen la importancia que funcionan como mecanismo de defensa en

las plantas, poseen propiedades astringentes y antinumentrales que podrian interferir en la
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absorcion de los nutrientes, su color va desde el color amarillo hasta el color castaiio oscuro,

en las curtiembres es de utilidad para combatir microbios que podrian pudrir las pieles.

Flavonoides: Hacen parte de los compuestos fenolicos, son solubles en los disolventes
organicos, se caracterizan por ser polifenoles, se dice que son los responsables cuando las
hojas son amarillas en la estacion de otoflo, se biosintetizan a partir de la fenilalanina y de 3-

malonil-CoA.

Se localizan principalmente en las hojas de las plantas, Los flavonoides comparten una
estructura general de difenilpirano C6-C3-C6, formada por dos anillos de benceno (A y B)
unidos a través de un anillo (C) de pirano y pueden tener un grupo carbonilo en la posicion

4 formando asi el anillo de pirona.

Por otro lado, desde el ailo 1989 se han reportado mas de 4000 estructuras, Francisca citando

a Harbone y Lago y Col, estas estructuras se han modificado por el anillo C.

El origen de los flavonoides se debe a la absorcion de la luz ultravioleta, o por factores
ambientales, como mecanismo de reaccion en las plantas, estos metabolitos secundarios

reaccionan ante los ataques de fingicos y bacterias.

Alcaloides: Son compuestos basicos que contienen nitrégeno, con frecuencia en forma de
heterociclicos, presentan alta actividad biologica en animales y seres humanos, en su mayoria

se encuentra en la presencia de aminoacidos.

Esteroides: Contienen la estructura del ciclopentano perhidrofenantreno se encuentran en
animales y plantas. Se ha demostrado actividades estrogenas en la remolacha, la papa y la

levadura.
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Antocianinas: Las antocianinas se conocen como pigmentos solubles de los flavonoides, es
decir producen colores rojos, azules, y violeta en las plantas, se han usado como remedio de
la disfuncion del higado y la hipertension, para desordenes de la vision, diarrea, e infecciones
microbianas, para las enfermedades cardiovasculares funciona de barrera ante el estrés

oxidativo.

De acuerdo con Sanchez, 2022 presentan los metabolitos secundarios funciones ecoldgicas:

'/

B

Influyen en el crecimiento, supervivencia o
produccién de otras pl; ya sea con efecto
perjudicial o benéfico

Protegen a las plantas de las bacterias

Proporcionan color y aroma a las plantas

Protegen de los rayos ultravioleta, hongos y
bacterias

Funciones ecoldgicas de los metabolitos secundarios, Sdnchez, 2022

Prueba de Shinoda: (Garcia,2020) a 1.0 mL de los extractos acuosos se le agrega 0.1 g de limaduras
de magnesio y se calentd a 60 °C; posteriormente se adicionaron unas cuantas gotas de acido
clorhidrico (J.T. Baker), por las paredes. Esta prueba es positiva con cambios de coloracion a naranja,
rojo, rosa, azul o violeta (Bulugahapitiya, 2013).
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Prueba para la deteccion de fenoles ¢ Prueba de cloruro férrico al 12.5% (FeCl3): se agregan dos a
tres gotas de solucion de FeCl3 (J.T. Baker) a las soluciones de los extractos acuosos. La transicion
colorimétrica de verde obscuro a azul indigo indicé la presencia de fenoles, mientras que el color
azul completo indica que los taninos de la muestra son hidrolizables. La presencia de taninos
condensados en la muestra se confirma por un color verde obscuro (Bulugahapitiya, 2013).

MATERIALES Y REACTIVOS

Para esta practica de laboratorio (Goméz,2025) se consideran los siguientes materiales:

MATERIALES REACTIVOS

e 2 montajes Soxhlet * 600ml de etanol al 95%
e 4 mangueras para equipo Soxhlet * 10g de muestra vegetal: Sauce Llorén
e 2 planchas de calentamiento y Kanichoe Pinnata
e 2 termémetros * HCI1%
e 2 Beacker de 500 ml * CHCls
e 1 balanza digital : ;e;‘gl 5%
e 2 Espatulas 2954
e 2 vidrios de reloj o cajas de Petri : :Zzzt:zz g: E;a;;g:dmff
* Plpetas I?asteu.r - * Anhidrido Acético
e 1 montaje de filtrado al vacio * Reactivo de Fehling Ay B
e 2 erlenmeyer * G -

= inta de Magnesio
e Papel aluminio * FeCls
e 3 recipientes de vidrio con tapa * Yodo

e 2 morteros
e 1 embudo de decantacion
e 2 soportes universales
e Un aro metalico
20 tubos de ensayo
e 2 gradillas
e 2 bombas sumergibles

PROCEDIMIENTOS Y DIAGRAMA DE FLUJO PROCEDIMENTAL
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PETERMINACION DE METABOLITOS POR
MARCHA FITOGQUIMICA

INSTALAR LAS MANGUERAS DE CIRCULACION DEL AGUA
EL LA

PESAR 106 DE CADA
VEGETAL EN LA BALANZA

EN EL MATRAZ DE DESTILACION AGREGAR 250ML
DE ETANOL AL

PROBETA. Y ATUSTANDOLO CON LA PLANCHA DE
CALENTAMIENTO.

COLOCAR EL. ACOPLANDO
EL STSTEMA AL EXTREMO SUPERIOR DEL.

EXTRAER LA MUESTRA CON AYUDA DE LA PIPETA
PASTEUR DEL MATRAZ DE DESTILACION. LUEGO
DEL DESMONTAJE DEL SISTEMA SOXHLET Y
ALMACENAR EN FRASCO CON TAPA CUBTERTO
CON PAPEL ALUMINIO

CALENTAR EN PLANGHA DE.
ENTRAD CALENT AMIENTO LOS 250ML DE ETANOL.
¥ CON LA MUESTRA VEGETAL EN EL.
PARA GUE SALOA SE NECESITA EL SOPORTE LNIVERSAL, MONTAJE SOXHLET
SOPORTE TEMPERATLIRA CON EL TERMOMETRO.
DEL MONTAJE.
EL RESTANTE SE LLEVA A
FILTRARLO EN mmrmu. TOMAR LA MITAD DEL FILTRADO QUE wm‘ by u&‘-lmm“
5 SERA LA FRACCION A CLORHIDRICO) AL 1% B VECES CON
mmm% VOLUMENES DE 15 ML EN PROBETA
AUNA PARTE DEL . :
FIL n.um” ALA OTRAPARTE DEL.
el FILTRADO SE ALCALTNIZA LAFase A
idomoroney NH3 (ANONIACO) Y AGREGAR 3 FRACCIOND
Mm ”"N“ ALECUOTAS DE 1ML DE CHALS
B

FIN PRIMERA PARTE

ALAFASE CLOROFORMICA (), SE LE
L e

CONCENTRA Y SE RETOMA CONHCL 1 %
ESTOSERALA
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CUADRO DE DATOS Y REGISTRO FOTOGRAFICO

En este espacio se hacen las anotaciones correspondientes a las observaciones, mediciones y
conclusiones tomadas en el transcurso de la practica y junto con las fotografias que deben ser
justificadas con un pie de foto “explicacion del contenido de la foto”

Muestra Flavon | Tanino | Carboh | Lipidos | Triterp | Antraq | Alcaloi Leuco Cardel Esteroides
Vegetal oides sy idratos | Fraccio enos uinona des toci: id FraccionC
Fraccio | compu | Fraccio nA Fraccio s Fraccio ninas Fraccio
nA estos nA nB Fraccio nC Fraccio nC
fendlic nB nC
os
Fraccié
nA
Sauce Llorén
Kalanchoe
Pinnata

CONCLUSIONES
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Fitoquimdidactics protocolo de practicas de laboratorio

En esta etapa, los estudiantes dedican tiempo a pensar en las siguientes preguntas:

¢, Qué aprendi sobre los métodos de separacion de sustancias y sus los extractos
naturales?

Referencias

Acosta, D. A. A. (s/f). Quimica preliminar y determinacion de la concentracion letal CL50 en el extracto
etandlico del carpéforo seco Hexagonia hydnoides. Edu.co. Recuperado el 22 de marzo de 2025, de
https://repositorio.unisucre.edu.co/server/api/core/bitstreams/7d5 1e2a0-ffd8-4824-929b-e 7964 b2ec55f/content

Fonnegra, F. G. (2024). Plantas medicinales aprobadas en Colombia. Universidad de Antioquia.

Garcia-Granados, R.U., Cruz-Sosa, F., Alarcon-Aguilar, F.J., Nieto-Trujillo, A., & Gallegos-Martinez, M.E..
(2019). Analisis fitoquimico cualitativo de los extractos acuosos de Thalassia testudinum Banks ex Kéning et
Sims de la localidad de Champotén, Campeche, México, durante el ciclo anual 2016-2017. Polibotanica, (48),
151-168. Epub 15 de junio de 2020.https://doi.org/10.18387/polibotanica.48.12

Leonora, F. Fitoquimica.

Preliminares, 5. 01 Ensayos. (s/f). La identificacién de las quinonas conocidas se establece por sus constantes
fisicas, su comportamiento cromatografico comparado con una muestra auténtica, y mediante métodos
quimicos y espec- troscopicos. Para establecer la estructura de quinonas desconoci- das, ademas de los
métodos mencionados sera necesario la pre- paracion de derivados de diferente tipo y el empleo de
reacciones de sintesis. Edu.pe. Recuperado el 22 de marzo de 2025, de
https://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtualdata/libros/Quimica/pigmentos/archivos %20PDF/identificacion_quinona

s.pdf
ANEXO 15 PROTOCOLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO
Forms Informe de laboratorio FITOQUIMDIDACTICS - Guardado Mas opciones de configuracién de formulario
Q e o Vi O s
. — NEN

. Informe de laboratorio FITOQUIMDIDACTICS

Apreciado estudiante a continuacion realizara un informe de acuerdo a la practica de laboratorio de destilacion y marcha fitoquimica

™

1. ; Qué entiendes por plantas naturales de la sabana de Bogota? *

Escriba su respuesta

2. Objetivo: Debe contestar tres preguntas: ;Qué se va hacer? - ;Qué se quiere lograr? - ;Para qué

A S e IR S A i L e AN SRR A L L i SIS K YT RSEePl BOREC
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2 Forms Informe de laboratorio FITOQUIMDIDACTICS - Guardado Mas opciones de configuracién de formulario

G Estilo 83 Configuracion /& Vista previa B> Recopilar respuestas L dh Ver respueslas\/,‘ O Presentar

3. Introduccién:Todo documento escrito debe tener una introduccién cuya funcién es ubicar al
lector del informe del tema central del escrito y a groso modo describir parte de lo realizado
y alguna conclusién muy general.

*

Escriba su respuesta

Plantillas

4. Diagrama de flujo: En el procedimiento se debe hacer un diagrama de flujo que resuma el
procedimiento experimental, el cual debe estar listo para el laboratorio como en el informe.
Posteriormente, se disefian las tablas de datos donde se hara el registro de las
observaciones y las mediciones que se hagan durante el laboratorio. De tal manera que se
cuente con los insumos para presentar el informe de laboratorio.

i1 Forms Informe de laboratorio FITOQUIMDIDACTICS - Guardado Més opciones de configuracién de formulario
.
Q) Estilo  §83 Configuracion &\ Vista previa B> Recopilar respuestas JESEIIRAVSEELIEEEH ) ©J Presentar  ***
P - -

4. Diagrama de flujo: En el procedimiento se debe hacer un diagrama de flujo que resuma el
procedimiento experimental, el cual debe estar listo para el laboratorio como en el informe.
Posteriormente, se disefian las tablas de datos donde se hara el registro de las
observaciones y las mediciones que se hagan durante el laboratorio. De tal manera que se
cuente con los insumos para presentar el informe de laboratorio.

*

—~

T Cargar archivo

Limite de nimero de archivos:1 Limite de tamano del archivo individual: 100MB Tipos de archivo permitidos: Word, Excel, PPT,
PDF, Imagen, Video, Audio

Ll

Analisis de resultados:Son las preguntas orientadoras para hacer el analisis de los resultados,
por tanto estas preguntas deben deben dar respuesta AL POR QUE de las observaciones y los
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i1 Forms Informe de laboratorio FITOQUIMDIDACTICS - Guardado Més opciones de configuracién de formulario

Q) Estilo 83 Configuracion 75\ Vista previa B> Recopilar respuestas JRERIIAY s respuestas\/ OJ Presentar  ***

— A -

5. Analisis de resultados:Son las preguntas orientadoras para hacer el analisis de los resultados,
por tanto estas preguntas deben deben dar respuesta AL POR QUE de las observaciones y los
resultados del laboratorio (Anexar tabla de resultados)

*

Escriba su respuesta

6. Conclusiones: Es un escrito que se hace para dar respuesta a los objetivos y el problema !
planteado al inicio del laboratorio. Estas conclusiones deben ser escritas desde los
resultados obtenidos en la practica y no de la literatura consultada *

Escriba su respuesta

Informe de laboratorio FITOQUIMDIDACTICS - Guardado Mas opciones de configuracién de formulario

o .z e . o / Z
Q) Estilo ¢33 Configuracion /5 Vista previa B> Recopilar respuestas JESEIIRVSEELIEEEN ) O Presentar -

7. Bibliografia:Es el registro de los textos, autores, paginas consultadas para dar respuesta y
presentar el informe de laboratorio

*

Escriba su respuesta

8. Anexos:Coloque fotografias de la experiencia

T Cargar archivo

Limite de nimero de archivos:1 Limite de tamafio del archivo individual: 1GB Tipos de archivo permitidos: Word, Excel, PPT,
PDF, Imagen, Video, Audio

ANEXO 16 PROTOCOLO INFORME DE LABORATORIO DIGITAL FITOQUIMDIDACTICS
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INTERNACI
UCACION Y CIE

Fitoguimdidactics un simulador, para caracterizacion de
Esustancias quimicas a partir de plantas endémicas en la
sabana de Bogoéta

Jesus David Ramirez Galindo 1D:86808¢9
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VI CONGRESO INTER

Introduccion

Realizar un simulador.para la caracterizacion de
sustancias fitoquimicas de especies vegetales

endémicas de la sabana de Bogotd, con fines
didacticos para el aprendizaje de las ciencias
naturales

Fpecte
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V| CONGRESO INTER|

NACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA

Metodologia

La presente investigacién se enmarca desde un enfoque
metodolégico mixto descriptivo. De acuerdo con Herndndez-Sampieri
(2014) los métodos mixtos representan un conjunto de procesos
sistemdticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis

de datos cuantitativos y cuadlitativos

VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA

Herramientas digitales

Se.afirma una propuesta
educativa mediante el uso
de las tic y su didactica en
el entorno natural, ya que

como patrimonio
interactivo de la realidad,
involucra el aprendizaje por
descubrimiento.
( Sancho Antén,2021)

f‘:)ﬁ Ucencatura en

LCNE

Fpecte
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V| CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y

CIENCIA

Herramientas digitales

& SIMULACIONES  ENSENANZA  INVESTIGACIONES  INICIATIVAS NAR| Q&
¢
% (] - 3 —
L S o =B
- - £ e ; -
-0 o =
— o
C— s — o
Construye un Nicieo Densidad Fourler: Creando Ondas Construye una Molécula
B=a [C] BEag 5]
De acuerdo con X - - -
(PO tricua CUAU, 2020) 7 GRADO ESCOLAR * Doitusion Gases: Intro Propiedades de los Gases Eng;;‘"“c'““’“

redliza un compendio de _ COMPATIBILIDAD (1) + [CR=1e] BE=aa B =8 G]

simuladores en quimica https://phet.colorado.edu/es/simulations/filter?subjects=c
hemistry&type=html

VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA

Herramientas digitales

AGF (g * Zn(yy —  SMULATION

Predicting Products

SIMULATION

States of Matter and Phase Changes

SIMULATION

Reaction Rates

In the May 2018 simulation, students investigate several factors that can affect the

https://teachchemistry.org/classroom-
resources/simulations
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VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA

Herramientas digitales

LABORATORIO ﬁ
| @§ VIRTUAL

Ensayo ala Nlama

OBJETIVOS

https://labovirtual.blogspot.com/p/quimica.html

2 "':D-%%Ealjab
VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA
Herramientas digitales
http://objetos.unam.mx/
=) 1 p s
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V| CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA

Importancia de las plantas endémicas

Segun la RAE, 20283 Define al endemismo,
@ comorpropio y exclusivo de determinadas
localidades o regiones.

REAL ACADEMIA ESPANOLA

VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA

Importancia de las plantas endémicas

Colombia se considera el | i !
segundo-pais'por defrds de 8 | S s
Brazil con mas de 27,100 ‘?/\

especies de plantas

documentadas de las cuales el
20% son endémicas
(Gallego.at, 2024)

CL8)

£ Dbeaizn



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y

CIENCIA

Importancia de las plantas endémicas

Las plantas medicinales se consideran
aquellas que contienéen los principios

activos, que administrados
adecuadamente pueden curar

enfermedades, (Tellez,atc.2021)

Cannabis Sativa Linneo, Herbario JBB en linea - Jardin
Botdnico José Celestino Mutis. 2024-11-15

CL8D

£ Dbeaizn

VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y

CIENCIA

Importancia de las plantas endémicas

De acuerdo con el jardin botanico,
un proyecto cientifico liderado
desde el 2012, ha aportado
caracteristicas de la flora en la
ciudad de Bogota, gracias al
trabajo de-expertos en botdnica, y
por supuesto.especialistas de las
diversas familias botanicas

g8

Herbario JBB en linea - Jardin Botanico José
Celestino Mutis. 2024-11-15
https://florabog.jbb.gov.co/
https://herbario.jbb.gov.co/especime
n/simple

C2A D

£ Dbeaizn
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VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA

Avance de la simulacion

Qué esperas
arma tu
primer montaje

Ramirez,2024

Autor: Jesus David Ramirez
Galindo

https://view.genially.com/66835ae0cd84dd00143d00
4f/interactive-content-arma-tu-primer-montaje

VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA

Hora de jugar

JUEGO

FITOQUIM DIDACTIS

EMPEZAR

(Shamberg, M., & Ziskin; L,
1995)

https://view.genially.com/67262388caed83cf97890d8e/interac
tive-content-jumanlly
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VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA

Conclusiones

' Una propuesta educativa por medio de las tic, permite
un aprendizaje en el aula de clase por descubrimiento.
Colombia al ser el segundo pais en documentacion de
plantas, abre un nuevo campo acerca del estudio y la
ensenanza de principios activos

- Al presentar una propuesta de aplicacion de un

simulador, puede del interés del desarrollo del
pensamiento cientifico en los estudiantes

VI CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION Y
CIENCIA

Referencias

* Cuau, M. P. (s/f). Simuladores y Laboratorios virtuales Quimica. Genially. Recuperado el 12 de noviembre de
2024, de https://view.genially.com/5fib3ofb204af70d99160519/guide-simuladores-y-laboratorios-virtuales-

quimica

+ Lopez-Gallego, C., Morales-Morales, P. A., Castellanos-Castro, C., Salinas, N., Aguirre-Santoro, J., Aponte,
A, ... Vallejo-Mayo, L. (2024). Avances en la lista roja de las plantas de Colombia. Biota Colombiana, 25,
e1175. https://doi.org/10.21068/2539200X.1175

« Martin Bautista, Y. y Téllez Ardila, J. A. (2021). LAS PLANTAS Y SUS APLICACIONES: UNA PROPUESTA
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Extraordinario), 1361-1368. https://revistas.upn.edu.co/index.php/TED/article/view/15345
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Fpecte
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FITOQUIHDI

f_'i-’ii—’ == n ggta para
caracteriza -”rﬂ sas’l'm Gas ‘g.»- dojen el
= entorno

JESUS DAVID RAMIREZ GALINDO
JULY NATHALY LOPEZ CASTELLANOS

P

Cobscacian de cabod 2 scance O¢ sodot

I.‘“D

T4 UNIMINU"O : ‘
Introduccién g
Bienvenidos! Te A Te contamos que
-\ invitamos al semillero desde el semillero
"\ de Investigacion £| estamos trabajando
< Biotics. ) con el proyecto
> Acompananos en §| Fitoquim Didactis, /(;/5’
> esta aventura por el &| suena interesante o &
asombroso camino - verdad! Pues bien! Te
de la contaremos acerca de
experimentacion N estey de las fases

desarrolladas.




Buenas tardes chicos, soy
el profesor Arturo, soy
docente- investigador ,y
como fundador del
semillero de BIOTICS
oriento este proyecto.

Hola
soy David,
bienvenidos al laboratorio
para el proyecto
FITOQUIMDIDACTICS

{
HH AR AR M-
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ynminUTo

Nuestro objetivo es realizar como
propuesta metodologica una cartilla para
la guia de caracterizacion de sustancias
fitoquimicas que inicia con un
conocimiento cientifico basico con fines
didacticos para el aprendizaje de las
ciencias naturales en los estudiantes de
grado decimo y undécimo del Colegio
Cooperativo Minuto de Dios.

Hola David Fitoquim
Didactis me produce
mucha cusiosidad!, quiero
saber que te preguntabas
cuando pensaste en esta
maravillosa propuesta?

e
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Erase una vez en el laboratorio del
PCIS con el profe Arturo y me
3 : pregunté;Como dar a conocer de
PC— manera didactica una herramienta <
& para el desarrollo del aprendizaje
en quimica y poder caracterizar
sustancias fitoquimicas a partir de
las plantas?

NV VYWV WV L »

Woooww siempre me ha

gustado aprender acerca de
las plantas pero en el colegio
donde estudie nunca tuve un
® laboratorio de quimica,
cuentame mas acerca de esa
herramienta didactica.
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Sabias que a través de
’/F} la cartilla digital se
\9 busca fortalecer la

competencia cientifica.,
& y la explicacién de

fenomenos quimicos .

!

| Cartilla digital...2UMM

| la cartilla digital es algo
| que puedo tener en mi

1 computador o mi celular,
| asi podria leerla cuando
E yo quisiera verdad?

2
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&
El uso de cartillas
didacticas,es algo
que debe estar de
moda en las librerias
& y las computadoras
L] L]
&
Y bien que tecnicas
y metodos
experimentales
encontramos en la
& cartilla digital?
L] . L]
- N
L A A ]
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Sabias que la Py
destilacién es un

método para purificar

sustancias y guardar

aquellas de interés.

Hay propiedades Py
importantes como son:
su punto de ebullicién,
el disolvente que utilizo
y en Ultimas la sustancia
® que me interesa!

y
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Existe

una gran
variedad de plantas
endemicas

Muy bien David tengo entendido se esta
realizando esta propuesta mediante una
metodologia Mixta que segun Sampieri
(2014) los métodos mixtos representan un
conjunto de procesos sistematicos de
investigacion e implican la recoleccion y el
analisis de datos cuantitativos y -
cualitativos. Asi mismo, el alcance .
descriptivo. Podriamos hablar un poco de

las fases?




Metodologia

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
ESTADO DEL DIAGNOSTICO ANALISIS DISERO FASES
ARTE IMPLEMENTACION

posr @
FASE 6

Cuanto
hemos
avanzado?

EVALUACION

133
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En la fase 1 de estado del arte se realizo
una base de datos que se ha venido
retroalimentando con las diferentes
fuentes y referencias bibliograficas que son
pertinentes con las tematicas de esta
propuesta. Para la fase de diagnostico se
formuld una encuesta, y en la fase de
disefo estamos avanzando con el
desarrollo de contenido de fondo y forma
de la cartilla digital.

|
4P

uNIMINUTO

Las cartillas digitales son herramientas
en la ensenanza de las ciencias
naturales son cada vez mas:
innovadoras, atractivas, fortalecen el
interés en los estudiantes por la
realizacion de practicas en procesos
experimentales relacionados con el
estudio de las plantas y la
caracterizacion de sustancias.
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|

e Lopez-Gallego, C., Morales-Morales, P. A., Castellanos-
Castro, C., Salinas, N., Aguirre-Santoro, J., Aponte, A.,
... Vallgjo-Mayo, L. (2024). Avances en la lista roja de
las plantas de Colombia. Biota Colombiana, 25, e1175.

https://doi.org/10.21068/2539200X. 1175

Referencias

e Mora Fallas, Jacqueline, & Umafia Mata, Ana Cristina.

(2021). Efectividad de los recursos y las aplicaciones
tecnoldgicas utilizados por la poblacion docente de la
W Escuela José Trinidad Mora Valverde, Costa Rica, en el g
9/ periodo julio a setiembre de 2020. Revista Innovaciones
Educativas, 23(spe1), 95-

109. https://dx.doi.org/10.22458/ie.v23iespecial .3475

¥ . e Quintero-Laborda, F. (2022). Cartilla Digital Apoyada en
P« Simuladores Phet Para Desarrollar la Competencia de
bt N Explicacion de Fenomenos Quimicos en Estudiantes de

Grado Once.
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FITOQUIMDIDACTICS:
Propuesta de elaboracion de una guia
para caracterizacion de sustancias

fisicoquimicas

V congreso internacional de
educacion y ciencia

“D

Coptiatin i Lt o 2023-50

Educacion de calidad al alcance de todos

Rectoria UNIMINUTO Bogota Virtual y Distancia

Jesus David Ramirez Galindo
ID 868089

Asesor: Jovani Arturo Gomez

i

Problematica

- Ty g >

Ensenanza de las ciencias a
partir'de las experiencias
realesy contextos«culturales
de comunidades indigenas
(Hérnandez,2021)

Identidady cultura,
Arraigo hacia lo'propia
(Rojas, 2004)

No hay propuestas concretas
sobre la ensenanza de la cultura
popular tradicional en el
conocimiento de las plantas
(Robles y Cérdova, 2016)
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UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios

Educacion de calidad al alcance de todos

Rectoria UNIMINUTO Bogota Virtualy Distancia

Pregunta problema

; Como dar a conocer una guia para
6

poder caracterizar sustancias
fisicoquimicas a partir de las plantas?

UNIMINUTO
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos

“Rectoria UNIMINUTO Bogota Virtualy Distancia

Introduccion

OBIJETIVO GENERAL
Realizar una propuesta metodoldgica desde un conocimiento
empirico inicial a partir de una guia de caracterizacion de
sustancias fitoquimicas con fines didacticos para el aprendizaje
en ciencias.

Objetivo especifico 1. Obijetivo especifico 3.
Identificar el contexto Presentar la propuesta

ancestral en la caracterizacion comunidad

de sustancias quimicas educativa UNIMINUTO.

Objetivo especifico 2.
Reflexionar acerca de los diferentes
métodos de destilacion y su importancia
en el aprendizaje en ciencias en la
actualidad
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Metodologia

\
\ w ( ‘

0 3 YouTube

Una metodologia cualitativa, que explora diferentes fenomenos, para la
presentacion de resultados, a partir de diferentes recursos y
herramientas
(Tong, A., Sainsbury, 2007)

FITOQUIMDIDACTICS CONTENIDO DE LA PROPUESTA

Posibilidad de laboratorios virtuales antes de realizar una prictica de laboratorio
de manera presencial.

Juegos interactivos por medio de un software
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lucacion de calidad al alcance de todos

‘Rectoria UNIMINUTO Bogot Virtualy Distancia

CAPITULO 1: HABLEMOS UN POCO DE HISTORIA SOBRE LA

y 4 DESTILACION

Karger, B. L., Snyder, L. R., & Horvath, C. (1973). An
introduction to separation science. (No Title).

& UNIMINUTO
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos

Rectoria UNIMINUTO Bogots Virtual y Distancia

CAPITULO 1: HABLEMOS UN POCO DE HISTORIA SOBRE LA
DESTILACION

Cicci6, José F... (2013). (Laimportancia de la
quimica: Concepto de materia segun los
griegos de la época arcaica. 167-191)




lucacion de calidad al alcance de todos

‘Rectoria UNIMINUTO Bogots Virtualy Distancia

CAPITULO 1: HABLEMOS UN POCO DE HISTORIA SOBRE LA

DESTILACION

Cicei6, José F... (2013). (Laimportancia de la
quimica: Concepto de materia segtin los
griegos de la época arcaica. 167-191)

CAPITULO 1: HABLEMOS UN POCO SOBRE LA HISTORIA DE LA

DESTILACION

Ciccid, José F... (2013). (La importancia de la quimica:
Concepto de materia segun los griegos de la época arcaica.
167-191)
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& UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos

‘Rectoria UNIMINUTO Bogots Virtualy Distancia

CAPITULO 1: HABLEMOS UN POCO SOBRE LA HISTORIA DE LA
DESTILACION

Karger, B. L., Snyder, L. R., & Horvath, C. (1973). An
introduction to separation science. (No Title).

& UNIMINUTO
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos

Rectoria UNIMINUTO Bogots Virtual y Distancia

CAPITULO 2: TIPOS DE DESTILACION

Bandwolf, A. S. (s/f). INTRODUCCION A LA INDUSTRIA
DE LOS ACEITES ESENCIALES EXTRAIDOS DE LAS
PLANTAS MEDICINALES Y AROMATICAS. Recuperado
el 2 de noviembre de 2023, de
https://repositorio.sena.edu.co/sitios/introduccion_i
ndustria_aceites_esenciales_plantas_medicinales_ar
omaticas/
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B UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de
Rectoria UNIMINUTO Bogota Virtualy Distancia

CAPITULO 2: DESTILACION SIMPLE 0 FRACCIONADA

Sanchez, M. L. (s/f). METODOS FISICOS DE SEPARACION Y
PURIFICACION DE SUSTANCIAS ORGANICAS. Ulpgc.es. Recuperado el 3
de noviembre de 2023, de
https://accedacris.ulpgc.es/bitstream/10553/436/1/494 pdf

2 UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
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CAPITULO 2:DESTILACION POR METODO SOXHLET
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Munguia-Pérez. Ricardo. Portillo-Reyes. Roberto. & Muiioz, Jesus. (2018).
Actividad antimicrobiana del aceite de naranja residual. Cuadernos de
Investigacion UNED. 10(2). 469-474.
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CAPITULO 2: DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR

Bandwolf. A. S. (s/f). INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DE LOS
ACEITES ESENCIALES EXTRAIDOS DE LAS PLANTAS
MEDICINALES Y AROMATICAS. Recuperado el 2 de noviembre de
2023, de
https://repositorio.sena.edu.co/sitios/introduccion_industria_aceites es
enciales_plantas_medicinales_aromaticas/

CONCLUSIONES.

1. La destilacion y la caracterizacion de sustancias quimicas ha desempefiado
un papel fundamental en la historia del hombre para su desarrollo en:
conocimiento, salud, y economia.

2. Dar a conocer los métodos de destilacion a través de medios digitales,
aportan en el uso de las TIC en el aula y favorecen los conocimientos de las
herencias ancestrales.

3. Los métodos de destilacion pueden ser eficientes en el aprendizaje del
estudiante en el tipo de planta, dependiendo de ciertas caracteristicas como su
punto de fusion y ebullicion, esto lo aplica en procesos experimentales sin
alejarse de las propiedades de las plantas y la herencia de esta en su entorno .
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OJAS DE GRANADILLA A TRAVES
PROCESO DE
@ DESTILACION COMO ESTRATEGIA DE
EDUCACION AMBIENTAL

LAMBIGUES

ENLA A ANTI , ZOSIMO DE
PANOPLIA Y SUHERMANA THEOSEBIA
INVENTARON LOS PRIMEROS
CONDESADORES DE REFLUJO Y
ALAMBIQUES, POR OTRA PARTE EN EL
SIGLO VIl Y XI SE BUSCO
TRANSMUTACION DE ELEMENTOS EN
ORO.
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PROCESO DE
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Para este primer
momento se recolectan
las hojas desarrolladas y
maduras, en las yemas de
crecimiento, en ramas
principales y tallos con
tijeras de jardin,
posteriormente se
procede a su limpieza

S0

« Tijeras de jardin
* Guantes de Jardin

e EPP

¢ Equipos de destilacion simple
¢ Mechero bunsen

¢ Termémetro

Erlenmeyer
Mangueras
Agua destilada o de llave

laboratorlo, se coloca los
de
antes de su ingreso, y dentro de
las instalaciones se realiza el
proceso de macerado de las hojas

AL LABORATORIO
En el momento de realizar el
A3
P

PARA MAS INFORMACION ENTRA A : N

4
: HTTPS://WWW.UNIMINUTO.EDU/PCIS -
. e S




Ingresa a la siguiente actividad:

https://padlet.com/jesusramirezg1/extracci

-n-de-aceites-esenciales-de-las-hojas-de-
granadilla--gvim3po6kfiamaxg
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