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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

La familia Cucurbitaceae abarca un gran numero de plantas herbaceas, de habito trepador
y rastrero que alcanzan varios metros desde su punto de siembra. A nivel mundial, se
estiman para esta familia 121 géneros y 760 especies (Mabberley, 1993-2008). Para
Colombia, se registran 28 géneros y 92 especies (Bernal, et al., 2015).

En este trabajo de investigacion se llevé a cabo el estudio fitoquimico del zapallo (Cucurbita
maxima), para la identificacion de los metabolitos secundarios presentes en esta especie,
los cuales sirvieron para fortalecer el aprendizaje de los grupos funcionales organicos en los
estudiantes del grado décimo del Colegio Gimnasio ASPAEN Yumana de Neiva.

El estudio se inicié con un tamizaje fitoquimico de las partes aéreas de la especie mediante:
a) extracciones repetitivas empleando disolventes organicos (Hexano, Cloroformo y

Metanol); b) Pruebas colorimétricas y de cromatografia en capa fina para la identificacion de
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los metabolitos; ¢) Cromatografia en columna y espectroscopia UV-VIS para la separacion
e identificacion de los componentes mayoritarios. La segunda fase abordé la aplicacion de
una secuencia did4ctica, donde se buscoO fortalecer el reconocimiento de los grupos
funcionales organicos a través de las propiedades fitoquimicas del zapallo, Para estimar el
conocimiento sobre los grupos funcionales organicos se aplicé una encuesta inicial y final
de tipo Likert como la herramienta de recoleccion de datos, que permitio el analisis
estadistico de los resultados a través de medidas de tendencia central y una prueba Z para
determinar la eficacia de la intervencion didactica a través del estudio fitoquimico del Zapallo.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The Cucurbitaceae family encompasses a large number of herbaceous plants, with climbing
and creeping habits that reach several meters from their planting point. Worldwide, 121
genera and 760 species are estimated for this family (Mabberley, 1993-2008). For Colombia,

28 genera and 92 species are recorded (Bernal, et al., 2015).

In this research work, the phytochemical study of the pumpkin (Cucurbita maxima) was
carried out, for the identification of the secondary metabolites present in this species, which
served to strengthen the learning of the organic functional groups in the students of the tenth

grade of the Gymnasium School ASPAEN Yumana de Neiva.

The study began with a phytochemical screening of the aerial parts of the species through:
a) repetitive extractions using organic solvents (Hexane, Chloroform and Methanol); b)
Colorimetric and thin layer chromatography tests for the identification of metabolites; c)
Column chromatography and UV-VIS spectroscopy for the separation and identification of
the main componentsThe second phase addressed the application of a didactic sequence,
where it was sought to strengthen the recognition of organic functional groups through the
phytochemical properties of pumpkin. To estimate knowledge about organic functional
groups, an initial and final Likert-type survey was applied. as the data collection tool, which
allowed the statistical analysis of the results through measures of central tendency and a Z
test to determine the effectiveness of the didactic intervention through the phytochemical

study of the Zapallo.
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RESUMEN

La familia Cucurbitaceae abarca un gran namero de plantas herbéceas, de habito trepador
y rastrero que alcanzan varios metros desde su punto de siembra. A nivel mundial, se estiman para
esta familia 121 géneros y 760 especies (Mabberley, 1993-2008). Para Colombia, se registran 28
géneros y 92 especies (Bernal, et al., 2015).

Las Cucurbitaceas se caracterizan por tener hojas palmeadas, lobuladas y dentadas con un
fruto de diferente tamafio y con formas esféricas, ovoides o conicas alargadas, pueden ser rugosos,
y de coloracién variada (verde amarillento, amarillo o amarillo anaranjado) (Salaméa, 2006).

La especie Cucurbita maxima Duch es una planta endémica de los tropicos y subtropicos
(Bolafio,1998), conocida y utilizada por la mayoria de la poblacion debido a sus propiedades
alimenticias y medicinales. Se conocen algunos usos en la medicina para tratar problemas del
tracto urinario, gastroenteritis (inflamacion del intestino), calculos renales etc. (Salama, A. M.
2006).

En este trabajo de investigacion se llevd a cabo el estudio fitoquimico del zapallo
(Cucurbita maxima Duch), para la identificacion de los metabolitos secundarios presentes en esta
especie, los cuales sirvieron como ejemplo para fortalecer el aprendizaje de los grupos funcionales
organicos en los estudiantes del grado décimo del Colegio Gimnasio ASPAEN Yumana del
municipio de Neiva.

El estudio se inici6 con un tamizaje fitoquimico de las partes aéreas de la especie mediante:
a) extracciones repetitivas empleando disolventes organicos (Hexano, Cloroformo y Metanol); b)
Pruebas colorimétricas y de cromatografia en capa fina para la identificacion de los metabolitos;
c¢) Cromatografia en columna y espectroscopia UV-VIS para la separacion e identificacion de los
componentes mayoritarios.

La segunda fase abord6 la aplicacion de una secuencia didactica, donde se busco fortalecer
el reconocimiento de los grupos funcionales organicos a traves de las propiedades fitoquimicas del
zapallo durante el cuarto periodo academico 2021, en estudiantes del grado decimo del colegio
Gimnasio ASPAEN Yumana del municipio de Neiva. Para estimar el conocimiento sobre los
grupos funcionales organicos se aplicd una encuesta inicial y final de tipo Likert como la

herramienta de recoleccion de datos, que permitio el analisis estadistico de los resultados a través
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de medidas de tendencia central y una prueba Z para determinar la eficacia de la intervencion

didactica a través del estudio fitoquimico del Zapallo en la muestra poblacional.

Palabras Claves: Fitoquimica, metabolitos, aprendizaje, Funciones quimicas organicas.

ABSTRACT

The Cucurbitaceae family encompasses a large number of herbaceous plants, with climbing
and creeping habits that reach several meters from their planting point. Worldwide, 121 genera
and 760 species are estimated for this family (Mabberley, 1993-2008). For Colombia, 28 genera
and 92 species are recorded (Bernal, et al., 2015).

Cucurbitaceae are characterized by having palmate, lobed and toothed leaves with a fruit
of different sizes and with spherical, ovoid or elongated conical shapes, they can be rough, and of
varied coloration (yellowish green, yellow or orange yellow) (Salam4, 2006).

The species Cucurbita maxima Duch is an endemic plant of the tropics and subtropics
(Bolafio, 1998), known and used by the majority of the population due to its nutritional and
medicinal properties. Some uses are known in medicine to treat urinary tract problems,
gastroenteritis (inflammation of the intestine), kidney stones, etc. (Salama, A.M. 2006).

In this research work, the phytochemical study of the pumpkin (Cucurbita maxima Duch)
was carried out, for the identification of the secondary metabolites present in this species, which
served as an example to strengthen the learning of organic functional groups in the students of the
tenth grade of the Colegio Gymnasium Aspaen Yumana of the municipality of Neiva.

The study began with a phytochemical screening of the aerial parts of the species through:
a) repetitive extractions using organic solvents (Hexane, Chloroform and Methanol); b)
Colorimetric and thin-layer chromatography tests for the identification of metabolites; c) Column
chromatography and UV-VIS spectroscopy for the separation and identification of the main
components.

The second phase addressed the application of a didactic sequence, which sought to
strengthen the recognition of organic functional groups through the phytochemical properties of
the pumpkin during the fourth academic period 2021, in students of the tenth grade of the
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Gymnasium Aspaen Yumana school in the municipality of Neiva. To estimate knowledge about
organic functional groups, an initial and final Likert-type survey was applied as the data collection
tool, which allowed the statistical analysis of the results through measures of central tendency and
a Z test to determine the effectiveness. of the didactic intervention through the phytochemical

study of the Zapallo in the population sample.

KEY WORDS: Phytochemistry, metabolites, learning, Organic chemical functions.
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1. INTRODUCCION.

Colombia cuenta con condiciones ambientales privilegiadas, las cuales favorecen el
crecimiento de una gran cantidad de especies vegetales, como es el caso de la familia de las
Cucurbitéaceas, que son un grupo de plantas herbaceas y trepadoras que son usadas desde la
antigiiedad por sus exquisitos frutos, sin embargo, se han encontrado estudios Botanicos y
fitoquimicos, que han permitido su utilizacion en la busqueda de nuevos principios activos en la

industria farmacéutica y quimica.

El Zapallo (Cucurbita maxima), es una planta que ha sido usada ancestralmente con fines
medicinales, principalmente como antiparasitario y antidiabético, por campesinos y personas de la
region del Huila. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la medicina tradicional se
ha convertido para la mayor parte de la comunidad en una alternativa de atencion médica, debido
a que no cuentan con un servicio de salud publica, por consiguiente, han visto en las plantas, una

oportunidad de medicacidn y para el tratamiento de las enfermedades.

Teniendo en cuenta que, las especies vegetales producen sustancias quimicas o metabolitos
secundarios como los responsables del efecto terapéutico, el presente proyecto plantea promover
el aprendizaje de los grupos funcionales organicos en estudiantes del grado decimo del colegio
Gimnasio Aspean Yumana del municipio de Neiva, mediante el aislamiento y la identificacion de
algunos de los metabolitos secundarios presentes en la especie Cucurbita maxima (Zapallo), la
cual ha sido empleada en los municipios de iquira, Neiva y El Pital, Huila- Colombia, por su
potencial antidiabético.

Obermeier y Berg (2016) afirman que, mediante la bioprospeccién, se busca revelar el
potencial bioactivo presente en las especies vegetales para el beneficio humano. En este sentido,
el respectivo tamizaje fitoquimico mediante extracciones sucesivas empleando disolventes
organicos (hexano, cloroformo y metanol) y el uso de pruebas cualitativas, cromatogréficas y
espectroscopicas, permitié la identificacion y el aislamiento de algunos metabolitos de interés

presentes en esta especie vegetal, y su comparacion con lo reportado en la literatura cientifica.
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Los grupos funcionales presentes en los metabolitos secundarios del Zapallo permitieron
fortalecer el reconocimiento de las funciones quimicas organicas, como una estrategia pedagogica
de Aprendizaje basado en la Investigacion (ABI), permitiendo el cambio de algunos paradigmas

que contindan siendo usados en los procesos educativos actuales.
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2. ANTECEDENTES.

Se presentan algunas investigaciones que se abordaron durante el proceso de la revision a
partir de los siguientes temas: a) estudio fitoquimico de la especie vegetal Cucurbita maxima duch;
b) efectos de los extractos de la especie sobre enfermedades no transmisibles (ENT) diabetes; c)

Aprendizaje basado en la Investigacion Fitoquimica. Se realizd la revision bibliografica a nivel

internacional, nacional y regional, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.Antecedentes del eje de investigacion Internacional.

CIENTIFICAS EN EL
LABORATORIO DE
QUIMICA:
PARTICIPACION DE
ESTUDIANTES DE
SECUNDARIA EN
INVESTIGACION.
(Crujeiras Pérez,
2014))

competencia
cientifica a
través de la
participacion del
alumnado en las
practicas
cientificas de
disefio y puesta
en practica de
investigaciones y
andlisis e
interpretacion de
datos a lo largo
del estudio
longitudinal de
indagacion en el
laboratorio.

Identificar  un
repertorio de
estrategias
docentes que
promuevan la
participacion del
alumnado en las
practicas
cientificas.

longitudinal y se realizé a lo largo

de dos cursos consecutivos,
tercero y cuarto grado de
Ensefianza Secundaria
Obligatoria.

Consisti6 en realizar cinco tareas
de laboratorio de indagacién con
una duracion de dos secciones
cada una, en las que los
estudiantes trabajaron en tres
pequefios grupos establecidos
para su analisis.

Para la toma de datos, se grabaron
las secciones de laboratorio y
posteriormente fueron transcritas
a manera de seudénimo para
respetar la identidad de los
estudiantes.

Para el andlisis de datos,
enmarcado en el anéalisis del
discurso, se utilizaron las

transcripciones para elaborar las
rubricas de analisis
correspondiente a cada pregunta.

Autor y afio Obijetivos Aspectos metodoldgicos Principales hallazgos
COMPETENCIAS Y | Examinar el | Elestudio estuvo enmarcadoenla | Asimismo, al final del
PRACTICAS desarrollo de la | investigacion cualitativa de tipo | estudio, se identificé la

progresién de los estudiantes
representada directamente en
la elaboracidn de disefios que
satisfacen la resolucion de
tareas, independientemente.

A partir de ello, se
encontraron diferencias en las

estrategias docentes
encaminadas a la
transferencia de

responsabilidad al alumnado,
esto se encuentra
directamente relacionado en
la participacion de los
estudiantes en el desarrollo de
habilidades cientificas, ya que
fueron las mas aptas para la
evaluacion del conocimiento
mediante preguntas abiertas.
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El APRENDIZAJE | Abordar como la | Con un enfoque mixto se efectué | Se menciona que, durante la
BASADO EN LA | articulaciondela | la revision de documentos | parte inicial, el docente giro
INVESTIGACION docencia con la | bibliogréaficos. A partir de ello, se | en torno a si mismo y en
(ABI) COMO UN | investigacion desarroll6  un  cuestionario | dominar su materia; para asi
FACTOR PARA EL | puede ser wun | estructurado para la parte | adquirir mas experiencia, asi
FORTALECIMIENTO | factor cuantitativa de la investigacion, | mismo se preocupa por el
DE LOS | determinante en | usando la escala de Likert y la | aprendizaje del estudiantado y
PROGRAMAS el pregunta abierta. de nuevas estrategias como
EDUCATIVOS DE LA | fortalecimiento herramientas de aprendizaje
UNIVERSIDAD de los Programas | Recolectada la informacion, se | en el aula.
QUINTANA ROO EN | académicos en | trianguld con el marco teorico
PLAYA DEL | educacion para el analisis que permitié | Adicional al plan estratégico,
CARMEN, MEXICO. | superior, conocer la disposicion y los | es necesario la
(Figueroa de la Fuente, | concretamente obstaculos para implementar el | implementacion de politicas
Reyes Coronado, & |eén la | enfoque ABI. educativas institucionales que
Fiorentini Cariedo, | Universidad de coordinen los procesos de
2017) Quintana  Roo, seleccion, formacion,

Unidad evaluacién y promocion del

Académica Playa profesorado.

del Carmen

(UAPC).
Autor y afio Obijetivos Aspectos metodoldgicos Principales hallazgos
TAMIZAJE Establecer la| Se realizd la  respectiva | Se encontrd la presencia de
FITOQUIMICO  DE | presencia de los | identificacion de la especie | metabolitos secundarios, tales
EXTRACTOS metabolitos vegetal; luego el material fue | como: polifenoles, A&cidos
ETEREO, secundarios de la | tratado para la realizacién de un | grasos, saponinas, triterpenos,
ALCOHOLICO Y | especie vegetal | tamiz  fitoquimico para la | azucares reductores, entre
ACUOSO DE HOJAS | pteris vittata L. | obtencion de los extractos | otros, en los tres extractos

DE Pteris Vittata L.

(Campusano, Fonseca
Cabrales, Almeida
Saavedra, Fonseca
Garcia, & Reytor

Rosabal, 2010).

relacionados a un
potencial
antimicético.

mediante maceracion exhaustiva.
Se emplearon técnicas sencillas
de identificacion cualitativa de
metabolitos secundarios.

obtenidos (etéreo, alcohdlico
y acuoso) de la especie
vegetal asociados a un
potencial antimicético.

Tabla 2.Antecedentes del eje de investigacion Nacional

Autor y afo Objetivos Aspectos metodoldgicos Principales hallazgos
EVALUACION Mostrar la | Alinicio del curso, se lesplante6a | La encuesta presentdé un
DE LA | percepcién que | los estudiantes la ejecucién de un | panorama general sobre las
ESTRATEGIA tienen los estudiantes | proyecto de investigacion, en | percepciones de los estudiantes
PEDAGOGICA | del programa de | donde se aplicaria los conceptos | frente a la  estrategia
"APRENDIZAJE | |ngenieria Agricola | tedricos. Las opciones presentadas | pedagégica aplicada, en donde
BASADO  EN | ge |a Universidad | fueron la decision de ellos mismos | se resalté la importancia de
PROYECTOS™ Nacional de | al escoger el tema de interés. estad para su formacién como
PERCEPCION Colombia, sede profesional. De igual manera,
Medellin sobre la se encontraron dificultades en
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DE LOS
ESTUDIANTES.
(Rodriguez
Sandoval &

Cortés Rodriguez,
2010)

estrategia
pedagégica
“Aprendizaje basado
en proyectos”,
utilizadas en cursos
tedricos- practicos.

El docente cumplid con el papel de
orientador en el proceso, al
finalizar el profesor se present6 un
reporte escrito a manera de trabajo
cientifico en donde se plasmoé lo
obtenido.

la mayoria de los estudiantes al
momento de surgir ideas para
la realizacion de los proyectos,
ya que en muchos casos no se
contaban con recursos fisicos
para la parte experimental de la
investigacion.

APRENDIZAJE
BASADO EN LA
INVESTIGACIO
N (ABI) COMO
POTENCIALIZA

Potencializar la
motivacion, las
competencias

basicas y las

capacidades

Se baso en el método cientifico:
Planteamiento  del  problema,
revision bibliografica, pregunta
bioldgica, hipotesis de trabajo,
disefio experimental, manejo de

A partir de la investigacion en
el aula de clase, se logr6 un alto
valor significativo a nivel
conceptual, actitudinal vy
procedimental acerca de las

DOR DEL | investigativas en los | datos e interpretacién estadistica, | plantas nativas escogidas.
ESTUDIO estudiantes del curso | presentacion  de resultados;
FISIOLOGICO de fisiologia vegetal | también se integrd con salidas de | Las elaboraciones de los
DE ESPECIES | del programa de | campo para contrastar los | proyectos mejoraron la
AGRICOLAS Y | biologia de la | resultados experimentales con los | apropiacién del conocimiento
ARBOREAS Universidad de | obtenidos en la fase de campo. cientifico ademéas de mejorar
DEL BOSQUE | Pamplona, a través las capacidades en el
ALTO ANDINO, | delaimplementacion | Los proyectos de aula se | tratamiento de datos
COLOMBIA. de estrategias | establecieron con base en los | experimentales y la
(Ochoa Reyes & | pedagdgicas intereses  propios  de los | socializacion de estos en
Murcia siguiendo el modelo | estudiantes, encontrando mayor | diversos ambitos de
Rodriguez, 2017) | ABI relevancia en el tema del | divulgacion.

crecimiento y desarrollo vegetal

agricola y el estudio de la morfo-

anatomia foliar y el tipo de

fotosintesis de especies nativas.
Autor y afio Objetivos Aspectos metodoldgicos Principales hallazgos
FITOQUIMICA Determinar la | Se realizé un tamiz fitoquimico a | Se  obtuvieron  resultados
EN ~ LA | relacion entre el | tres especies vegetales, | positivos en cuanto al trabajo
FORMACION estudio  de la | posteriormente, se desarroll6 una | realizado de manera teorica y
INICIAL DE | fitoquimica con la | encuesta tipo Likert para conocer | experimental con los
PROFESORES | formacion inicial de | las percepciones de los estudiantes | estudiantes a  través de
EN QUIMICA. los docentes de la | sobre el estudio fitogquimico, la | secuencias didacticas, ya que,
(Quintero Universidad utilidad de esta area y los | de cierta manera, adquirieron

Londofio & Reyes
Séenz, 2016)

Pedagdgica Nacional
(UPN).

conocimientos previos.

Se disefié una secuencia didactica
basada en el trabajo experimental
de laboratorio. Finalmente, se
aplico la prueba Likert vy
cuestionario de salida.

una estructura cognitiva mejor
elaborada. Ademas, mejoraron
las relaciones interpersonales
trabajando aspectos sobre la
quimica de las plantas.
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UNIDAD
DIDACTICA
PARA LA
ENSENANZA DE
CONCEPTOS
ASOCIADOS A
LA
FITOQUIMICA
A PARTIR DE
UN PERFIL
QUIMICO DE
EXTRACTOS
ETANOLICOS
DE LAS
ESPECIES
CROTON
FUNCKIANUS Y
CROTON
BOGOTANUS
(EUPHORBIACE
AE)
(Castiblanco,
2014)

Disefiar una
secuencia didactica
para la ensefianza de

conceptos en
fitoquimica a partir
del tamizaje

fitoquimico de los
extractos alcohdlicos
de las  especies
Croton funckianus y
Croton bogotanus.

Los extractos fueron obtenidos de
hojas secas en etanol. Se
cuantificaron  flavonoides vy
fenoles mediante el método Folin-
Ciocalteau, y Jimoh. ademas, se
determind la presencia de otros
metabolitos como  alcaloides,
carotenoides y taninos mediante
pruebas cualitativas. Finalmente,
se disefio y aplicéd una secuencia
didactica para la ensefianza de
algunos  conceptos de la
fitoquimica a partir de los
resultados previos.

Se demostré la presencia de
metabolitos secundarios como
alcaloides y flavonoides. La
prueba con el reactivo de
Folin- Ciocalteu, revel6 que en
los extractos de las muestras de
Croton proseen contenido
polifendlico dado a Ila
presencia de  compuestos
aromaticos.

Para la reaccion con FeCls se
comprobd la abundancia de
flavonoides en los extractos
etanolicos.

La elaboracion de la secuencia
didactica permitio identificar
particularidades de la
ensefianza de la biologia; asi
como también generar un
pensamiento reflexivo,
cientifico y constructivo en los
estudiantes.
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Tabla 3.Antecedentes del eje de investigacion Regional.

Autor y afio Objetivos Aspectos metodologicos Principales hallazgos
ESTUDIO Establecer el uso | Consisti6 en la identificaciéon de | La comunidad reconocié la
QuUIMICI Y | tradicional que la | lainformacién etnobotanicaenel | importancia de la especie
ETNOBOTANICO | comunidad del | municipio de Gigante, Huila | vegetal en cuanto al
DE CROTON | municipio de | asociada a la especie vegetal. | tratamiento de enfermedades.
LEPTOSTACHYUS | Gigante, Huila,daala | Seguidamente, se realiz6 una
(Pardo Rodriguez, | especie vegetal | extraccion Soxhlet en agua y | Se verifico la presencia de

y otros, 2014)

Croton leptostachyus,
llamada cominmente
“mosquero”; asi
mismo confrontar la
informacion obtenida
con el estudio
fitoquimico de la
planta.

etanol para su posterior tamiz
fitoquimico recomendado por
Sanabria (1983) y Lock (1994).

Se evalud su actividad
antimicrobiana y antiflingica en
cepas con el método en pozo y
halos de inhibicidn,
respectivamente.

compuestos fenolicos,
terpenos  y/o  esteroides
ademads de saponinas y

alcaloides de tipo inddlico
contenidas en el material
vegetal de C. leptostachyus.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La especie Cucurbita maxima duch es una planta endémica de los tropicos y subtrépicos
(Bolafio,1998), en algunas partes de Africa, en el sur de Asia, Norte de Australia, en el centro y
sur de América, conocida y utilizada por la mayoria de la poblacién por sus propiedades
alimenticias y medicinales. Se le reconoce algunos usos en la medicina para tratar problemas del
tracto urinario, gastroenteritis (inflamacion del intestino), calculos renales etc. (Salama, A. M.
2006). Las semillas de este vegetal son recomendadas para el tratamiento de la depresion, siendo
el aminoacido L-triptofano (Eagles et al, 1999) el responsable de esta actividad (Chou & Ming,
1960). También, se ha empleado por ser un excelente antiparasitario por la presencia del
aminoacido Cucurbitina (Rybaltovskii, 1966). Existen pocos estudios relacionados con el empleo
de esta especie para el tratamiento de la diabetes tipo Il, puesto que la informacion encontrada es

escasa Yy esta relacionada con el conocimiento popular.

Desde el ambito educativo, se ha demostrado que la ensefianza y el aprendizaje de
conceptos genéricos relacionados con la quimica, es vista bajo condiciones memoristicas que no
tienen un uso en la vida cotidiana de los estudiantes; como lo plantea Castiblanco (2014) “los
textos de quimica se limitan a definir conocimientos y deducciones quimicas y matematicas, pero
no se evidencia la relacion de dichas percepciones con las problematicas de la vida real”.
Asimismo, la ensefianza de la quimica, desde un enfoque tradicional recae profundamente en la
dificultad mencionada sobre la transmision de conocimientos verbales, donde el estudiante es un
actor pasivo en el proceso de aprendizaje, situdndose como un consumidor de conocimientos
previamente elaborados por el profesor (Pozo y Gomez, 2006). Sumado a ello, se encuentra la
poca importancia del trabajo experimental hacia los procesos de ensefianza/aprendizaje, donde
dificulta al estudiantado comprender de manera asertiva aquellos conceptos, asimismo
relacionarlos con las infinitas aplicaciones en su contexto cotidiano (Carriazo & Saavedra, 2004).

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizd la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como se fortalece el aprendizaje de los grupos funcionales organicos mediante la investigacion

fitoquimica del Zapallo en los estudiantes del Colegio Gimnasio ASPAEN Yumana?
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Con lo planteado anteriormente, las investigadoras buscan fortalecer el reconocimiento de
los grupos funcionales en los estudiantes del grado décimo (10°) a través de la quimica de los
metabolitos secundarios de la planta Cucurbita maxima duch (Ahuyama o Zapallo). Como
maestras en formacion en el area de las Ciencias Naturales, observamos de parte de las estudiantes
un desinterés por las disciplinas como la Quimicay la Fisica dentro del plantel educativo, tal como
ha sido establecido por autores como (Furio, 2006). Tomando en cuenta lo dicho anteriormente,
los docentes que orientan estas asignaturas se han enfocado principalmente en ensefiar de forma
tedrica, dejando atrés las practicas experimentales para fomentar el pensamiento cientifico de los

estudiantes.
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4. JUSTIFICACION

En la actualidad, sabemos que Colombia es uno de los paises mas diversos, tanto en flora
como en fauna. El departamento del Huila cuenta con diversos ecosistemas, desde nieves perpetuas
(\Volcan Nevado del Huila), bosques andinos, zonas de paramos, bosque seco tropical (desierto de
la Tatacoa). El uso de las plantas a nivel medicinal por la poblacion es mas comun en las zonas
rurales. EI conocimiento tradicional y/o ancestral se ha preservado a lo largo de los siglos y ha

mostrado la importancia del uso de las fuentes naturales en la medicina.

La familia de las Cucurbitaceas son un grupo de plantas que tienen sus usos desde la
antiguedad por sus exquisitos frutos, sin embargo, se ha encontrado que desde el siglo XIX, se han

utilizado estas especies a nivel farmacéutico como antiparasitarios.

Las Cucurbitaceas se han cultivado y utilizado para uso alimenticio y muy poco para uso
medicinal, no obstante, esta especie tiene algunos compuestos quimicos nutricionales que la hacen
atractiva con fines comerciales. EI Zapallo del género Cucurbita, es una planta usada
ancestralmente por algunos campesinos y personas de la region del Huila con fines medicinales,

especialmente, como antiparasitario.

El estudio fitoquimico del Zapallo permitira abrir la linea de investigacion sobre estas
especies en el grupo y el semillero de investigaciéon de la universidad, posibilitando ampliar la
informacidn de estas especies en la region del Huila. Adicionalmente, este proyecto muestra la
eficacia del enfoque “Aprendizaje Basado en la Investigacion”, como una estrategia didactica

alternativa que permite fortalecer el aprendizaje de la quimica.
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5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General.

Fortalecer el aprendizaje de los grupos funcionales orgénicos en los estudiantes del
grado décimo del Colegio Gimnasio ASPAEN Yumana del municipio de Neiva, a traves del

estudio fitoquimico preliminar del Zapallo.

5.2. Objetivos Especificos.

o Identificar los metabolitos secundarios presentes en las partes aéreas (hojas, tallos,
flores y semillas) de la especie Cucurbita maxima duch usando técnicas de determinacion
cualitativas.

o Aislar por medio de técnicas cromatograficas algunos metabolitos mayoritarios
presentes en la planta Cucurbita maxima duch.

o Estimar el conocimiento de los grupos funcionales en los estudiantes del Colegio

Gimnasio ASPAEN Yumana a través de un cuestionario inicial tipo Likert, como la

herramienta principal de recoleccion de datos.

o Aplicar la estrategia didactica de investigacion fitoquimica del Zapallo para el
reconocimiento de los grupos funcionales organicos presentes en los metabolitos
secundarios mayoritarios.

o Determinar la eficacia de la estrategia didactica en el fortalecimiento del

aprendizaje sobre los grupos funcionales a través de un cuestionario final.
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6. MARCO TEORICO.
6.1. Aprendizaje Sobre el Aislamiento e Identificacion de Metabolitos Secundarios.

Es importante recalcar y mencionar que la estrategia propuesta en la presente investigacion
se propone con la finalidad de mejorar el aprendizaje de conceptos inherentes de la quimica
organica a través del aislamiento e identificacion de metabolitos secundarios de fuentes naturales
(plantas), de acuerdo con lo anterior, se hace una descripcion de algunas perspectivas didacticas y
pedagogicas, que permiten sustentar el presente trabajo.

6.2. Axioma Actual del Aprendizaje.

Segun lo planteado por Campos y Gaspar en (1996) y luego citado por (Tunnermann, 2011,
pag. 23), el constructivismo en la actualidad es un paradigma que predomina en las investigaciones
en una concepcion cognoscitiva de la educacion. Sin embargo, en este enfoque el docente solo es
un guia y no interviene en las decisiones a la que el alumno quiere llegar al proceso. Aunque en
algunos textos se logra apreciar que esta concepcion es errénea o no practicada, segun Ortiz (2015),
“Al existir una leve interaccion entre el docente y el alumno, se puede llegar a una sintesis para

ser productiva para los dos involucrados” (Ortiz, 2015, pag. 94).

En el enfoque constructivista el alumno lleva a cabo un proceso interno, individual y activo
del aprendizaje, estas estructuras en los contenidos son activamente utilizados para promover en
los docentes, estrategias mas Ilamativas y asi mismo facilitar el aprendizaje progresivo de los

estudiantes, basado en aprender y ensefiar (Pozo y Gomez, 1998, pag. 23).

El enfoque basado en el aprendizaje a través de la investigacion facilita la motivacion por
parte de las estudiantes para el aprendizaje de la quimica, estos procesos son guiados por el
docente. Este modelo de aprendizaje se aplica con el objetivo de salvaguardar un modelo
constructivista que mantiene el vinculo directo entre los conocimientos adquiridos de los

estudiantes con el modelo pedagogico. Gil, 1991 citado por (Alvear, 2011, pag. 104).
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6.3. La Investigacion es un Medio de Aprendizaje.

La investigacion es una estrategia que, de alguna forma acerca a los estudiantes al trabajo
cientifico. Como lo menciona Franco Mariscal (2015), “la investigacion en el medio escolar se
centra en los alumnos con un papel activo en el aprendizaje, permite la solucion de problemas y es
compatible y adecuada dentro de un marco constructivista”, sin embargo, s importante aplicar la
indagacion dirigida al aprendizaje de las Ciencias Naturales, la cual aporta a la formacién del

conocimiento cientifico en el ambito educativo (Franco Mariscal, 2015).

Este trabajo de grado se encaminé al empleo de la investigacion fitoquimica para fortalecer
el aprendizaje de las funciones quimicas orgénicas en estudiantes de secundaria. En este sentido,
Gallego, Quiceno Serna y Pulgarin Vasquez (2014), destacan que: “indagar, discutir, reflexionar,
comunicar, organizar informacidn, establecer conexiones con otros campos de conocimiento y con
otras personas o entidades son etapas en los procesos de una investigacion” (pag. 931). Por
consiguiente, el estudiante adquiere una mayor participacion en el proceso de la construccién del
conocimiento a medida que investiga. Gill (1993) el cual es citado por (Franco Mariscal, 2015,
pag. 234), disefiaron un diagrama que permite observar aspectos que se deben tratar durante un
proyecto cientifico como “el enunciado preciso del problema, la formulacion de los objetivos, la
construccion y fundamentacion de los modelos e hipétesis contrastables, la busqueda de
antecedentes (informacion ya realizada), un marco teérico bien elaborado, el disefio de la
metodologia que se quiere trabajar en el proyecto de investigacion, la presentacion de los

resultados con la discusion y las conclusiones”. (Franco Mariscal, 2015).

Teniendo en cuenta que, las practicas de laboratorio permiten un aprendizaje mas
dindmico, ya que segun Cardona Buitrago (2013) como docentes buscamos alternativas para captar
la atencion del estudiante y en esa busqueda encontramos “el desarrollo de las habilidades
manipulativas y de medicion, para la aplicacion de la teoria de errores empleada para el
procesamiento de la base de datos experimentales” (pag. 4). En cuanto a este tipo de aplicaciones,

esto facilita al aprendizaje del propio estudiante a través del desarrollo, reflexion critica y la
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investigacion, donde no solo se transfiere el conocimiento, sino que convierte las secuencias
didacticas mas llamativas que permiten reforzar el aprendizaje de nuevos conceptos aportados por

la nueva forma de aprendizaje (Cardona Buitrago, 2013, pag. 3).

6.4. El Aprendizaje de la Quimica a través de la fitoquimica.

Un campo de la quimica es la Fitoquimica, cuyo objeto de estudio es la composicion
quimica de los productos naturales. De acuerdo con Castillo Olvera, Zabala Cuevas y Carrillo
Inungaray (2017), es una disciplina que resulta ser una herramienta para conocer el potencial
bioldgico y a su vez farmacoldgico de muchas especies vegetales. Asi mismo, la naturaleza
metaboliza un gran numero de moléculas, confirmando que, la quimica y la biologia tienen gran
relacion entre si, siendo asi diferentes disciplinas experimentales que han sido desarrolladas y

aplicadas para el beneficio humano.

Se logra resaltar lo mencionado por los autores Quintero Londofio y Reyes Saenz en el afio
(2016), en donde refieren la existencia de diferentes procesos experimentales que son inherentes a
la investigacion fitoquimica, a través del cual se involucra la participacion de los estudiantes,
siendo esto una herramienta mas atractiva para la ensefianza de la quimica y la biologia en las

Instituciones tanto publicas como privadas.

La fitoquimica posee un enfoque experimental que permite el desarrollo de actitudes
investigativas en los estudiantes (analisis, aplicacion del conocimiento disciplinares, clasificacion,
observacién, comparacion, sintesis, integracion, entre otras), tal como lo resaltan los autores
(Quintero Londofio y Reyes Saenz, 2016, pag. 4), las clases de fitoquimica, promueven y favorecen
el aprendizaje de las ciencias naturales, ya que el uso de diversas especies vegetales sirven como
un recurso didactico para el aprendizaje de la quimica ya que a través del analisis quimico, se
pueden resignificar aspectos teorico- practicos de la quimica, como: polaridad, disolvente,
disolucion, constante dieléctrica, viscosidad, cromatografia, técnicas de separacion de mezclas,
grupos funcionales, metabolitos secundarios, estructura molecular, geometria molecular,

aromaticidad, etc.
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6.5. Estrategia Did4ctica Dirigida a Instituciones Publicas y Privadas

Las estrategias didacticas nacen como una necesidad de los docentes de ciencias naturales
para atraer la atencion de los estudiantes hacia la biologia, la quimicay la Fisica. Para los docentes
y maestros en formacion, nos surgen muchos interrogantes a la hora de ensefiar: ;Como empezar
una clase de quimica sin ser tan tedricos? ¢como ensefiar los grupos funcionales? ;Como incluir
los contenidos en lecciones involucrando especies vegetales? ¢Qué précticas de laboratorios se
pueden realizar con especies que ellos conozcan?, siendo asi, Sanchez Blanco y Valcarcel Pérez
(1993), pag. 33, presentan que, la planificacion y la determinada secuenciacion de las unidades

didacticas son una herramienta para la generacion de espacios de aprendizaje.

6.6. Funciones Quimicas Orgéanicas

Podemos decir que las funciones organicas juegan un papel muy importante para la vida
de un ser vivo, ya que estas ayudan con la fabricacién de muchos productos, un ejemplo de este es
el acetato de isoamilo, un liquido incoloro (transparente) con aroma a banano, cuya estructura
quimica posee la funcion de un éster y donde su grupo funcional es el oxicarbonilo (Wade, L. G.,
et al,.2004).

Por otro lado, el grupo funcional hace parte importante en la molécula, la cual caracteriza
la formacion acomodada de cada uno de los &tomos, la cual también es la responsable del
comportamiento quimico de las moléculas. Se pueden encontrar estas funciones organicas
(Hustraciones 1) en productos que se utilizan a diario como: jabones, los perfumes, las medicinas,
comida, la ropa que utilizamos, los implementos de las cocinas, entre muchas cosas mas (Wade,
L. G, et al,.2004)
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PRINCIPALES CLASE DE COMPUESTOS ORGANICOS Y GRUPOS FUNCIONALES

-~ GENERAL  Nombre = Formula
I
B oo oo ikl
[UAROMATIEOS\N O %) bemeno ©
| ALCOHOLES R-OH hidroxilo -oH
-COOH 6 -C-OH
R-COOH carboxilo 1
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< :) -OH fenol < : > -OH

lustracion 1.Grupo funcionales organicos (Tomada de Arteaga, M. G. C.,2017)

6.7. Descripcion de la Familia Cucurbitaceae.

Las especies de la familia Cucurbitaceae son herbaceas, de habito trepador y rastrero que
alcanzan varios metros desde su punto de siembra. A nivel mundial, se estiman para esta familia
121 géneros y 760 especies (Mabberley, 1993-2008). En Colombia, se registran 28 géneros y 92
especies (Bernal, Ret al., 2015). Las Cucurbitaceas son plantas cuyas hojas son palmeadas,
lobuladas y dentadas, esta familia se divide principalmente en dos subfamilias como lo son:
Zanonioideae y Cucurbitoideae. Un gran nimero de especies en esta familia son utilizadas en la
alimentacion balanceada del ser humano y animal (Deyo & Malley, 2008).

Lo que caracteriza a esta familia son sus frutos, que son de diferentes tamafios, respecto a
sus formas (esféricas, ovoides o conicas alargadas), pueden ser rugosos, y de coloracion variada
(verde amarillento, amarillo o amarillo anaranjado). Sus semillas son de forma oval, marginada y

de color blanco o negro (Salama, 2006). Gran parte de estas especies han sido adjudicadas por la
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intervencion del hombre, donde este utiliza sus frutos como alimento, en lapsos de determinado
tiempo esta especie alcanza su estado de maduracién y se tarda un afio para observar sus frutos

(lustracion 2).

llustracion 2.Especie Cucurbita maxima duch (Tomada de YouBacusan)

El fruto de esta especie posee grandes cantidades de minerales, nutrientes y beneficios para
la salud, el fruto al poseer también un porcentaje muy bajo de calorias se hace llamativo para el
consumo humano, al tener diferentes colores, sabores, formas, se hace que su comercializacion sea

elevada alrededor del mundo. De esta familia es posible reconocer las siguientes especies:

- El pepino (Cucumis sativus L)

- Sandia (Citrillus lanatus)

- Zapallo (Cucurbita maxima D)

- Mel6n (Cucumis melo L)

- Chayote (Sechium edule)
Un estudio sobre la filogenia del género Cucurbita usando el cloroplasto, aparece en la llustracion
3, por Lira Saade et al, 20009.
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Grupo Pepo

Grupo
Ckeechobeensis
y C. lundellisna

C. Moschata y
Grupo Argyrosperma

C. ficifolia

Grupo foetidissima

Grupo digitata

llustracion 3. Filogenia del Género Cucurbita Obtenida por Wilson et al. (199), tomado de (Lira

Saade, Eguiarte Fruns & Montes Hernandez, 2009)
El género Cucurbita se distribuye en los trépicos y subtropicos de los dos hemisferios del
planeta Tierra (Bolafios, 1998). Este género es encontrado principalmente en Africa, en el sur de
Asia, Norte de Australia, en el Centro y Sur de América (llustracion 4). Las Cucurbitaceas se han

encontrado en paises del centro y del sur de América, México, Colombia, Guatemala, entre otros.

lustracion 4. Distribucidn de la familia Cucurbitaceae (Tropicos.org, 2017)

En Colombia, esta familia se encuentra en todo el pais, como la Sierra Nevada de Santa
Marta, la Costa Atlantica, Antioquia y algunas zonas de la cordillera de los Andes (Patifio, 2002).

39



6.8. Descripcion de la Especie Cucurbita maxima duch

La especie Cucurbita maxima duch se caracteriza por ser una planta rastrera, que alcanza
varios metros de longitud, por poseer un tallo glabro, delgado, verde y sin latex. Sus hojas son
simples y alternas, con presencias de estipulas infrapeciolar; posee laminas membranosas, cordada,

margen aserrado, apice aristado, base cordada y nerviacién camptodroma.

Flor: Presenta flores axilares, solitarias, actinomorfas, con insercion hipogina; el caliz
dialisépalo, con 5 sépalos; la corola dialipétala, rosacea, con 5 pétalos de color amarillo, con una
corona de pelos (llustracidn 5); con antera versatil y dos tecas; dehiscencia longitudinal; presencia
de gineceo sincarpico, con ovario supero, tricarpelar, unilocular y placentacion parietal (Mufioz y
otros, 2008). Sus flores son monoicas (con flores masculinas y femeninas por separadas), corolas
campanuladas, grandes y de color amarillo anaranjado brillante, su polinizacion es principalmente

entomofilas.

llustracién 5.Flor de la Especie Cucurbita maxima duch

Esta planta fue domesticada por el hombre en América del sur (Whitaker & Davis, 1962),
y es una de las especies que posee mas diversidad en el género, posee razas o variedades locales.
Ha sido utilizada para el tratamiento de diferentes enfermedades de tipo crdnicas, al ser cultivadas
principalmente en Suraméricay en U.S.A.

En la familia Cucurbitaceae, muchas de las especies son empleadas por el ser humano con
fines curativos tradicionales y alimenticios, como Cayaponia, racemosa, Citrullus lanatus,

Cucurbita moschata, Cucurbita maxima, Luffa cylindrica, entre otras, que son usadas por sus
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propiedades antiinflamatorias, antialgicas, antiparasitarias, etc. (Delascio-Chitty & Lépez, 2007);
y como plan alimenticio, en forma de, ensaladas, jugos, cocidos, etc. En los afios 60 se utilizé la
produccion y comercializacion del Zapallo por su tolerancia y resistencia a varios virus que son
comunes, en el cual se utilizaron muchos métodos tradicionales para el mejoramiento genético
(Bolafios, 1998).

6.9. Variedades de Cucurbita maxima.

Particularmente, esta especie existe como un arbusto donde se encuentran las siguientes
variedades:

e Lacalabaza Arikara

e Lacalabaza de platano.

e El calabacin de Boston.

e Lacalabaza de Buttercup

e Lacalabaza Candy Roaster

e La calabaza Hubbard

e Jarrahdale Pumpkin

e Kabocha

e La calabaza Lakota

e La calabaza Nanticoke

o Calabaza de turbante
Cada una de estas variedades posee gran impacto a nivel gastronémico y en la medicina tradicional.

6.10. Taxonomia.

En la Tabla No 4, se muestra la clasificacion taxonémica del Zapallo y en la lustracion
6, un ejemplar de esta especie, donde se aprecia la morfologia de la hoja y el tallo glabro y
delgado (Bernal, R, et al (eds.). 2015).
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cuc
CUCURBITACEAE
Cucurbits maxima Duch
Det. K Monie
Noentre comin. Anuyama. Zopatio

Colombia. Hulla. Muncipo de Igura Vereda ef Gusrma, Fincs La Santh
Mara 1085 m o6 afitud 02°37 10.5° N, 7539385 W

Halito tastrero, ko levemento picso, Geigado. sin ttes. hom Bmpk
e, con zarciics y fores wmlares, for sotara
corola . amatiy. Fruto cascas

Gnisesud), monoea. companiiada.
amarita y vere. ai8nar Coir RATADA, CON MUChas SaWias aplanaces.
N 001 28082021
Coli K, Mene 4

ESTUDIO FITOGUIMICO DEL ZAS
APREN u

lustracion 6. Fronde de la especie Cucurbita maxima. Tomada por (Monje, K. Segura, L. 2021)

Tabla 4.Clasificacidn taxondémica de la especie Cucurbita maxima Duch. Tomado de:
Museum National d"Histoire Naturelle Paris, por (Paris Hs 2007).

Reino

Phylum

Clase

Orden

Familia

Género

Especie

Autor

Fecha de Determinacion

6.11. Usos del Zapallo.

Plantae

Magnoliophyta
Magnoliosida

Cucurbitales

Cucurbitaceae

Cucurbita

Cucurbita maxima Duchesne
Antoine Duchesne

1786

Usualmente se logra observar el empleo de esta especie a nivel medicinal y alimenticio

por la comunidad Huilense.
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6.12. Propiedades Farmacoldgicas
Las propiedades farmacoldgicas de la especie Cucurbita maxima duch se encuentran
principalmente en el fruto (laxante) y las semillas debido a lo cual se tienen efectos diuréticos que
no irritan el estbmago; para el tratamiento de enfermedades como del tracto urinario, gastritis,
enteritis y calculos renales (Salama, 2006), (Villaserior et al., 1996; Vogel, 1970). En cuanto a las
propiedades antioxidantes se han encontrado compuestos atrapadores de los radicales libres, por
lo tanto, pueden ser usados para el tratamiento del cancer, el Parkinson, Alzheimer y para las

enfermedades cardiovasculares (Espin, J., et al, 2000) (Fukumoto & Mazza, 2000).

Los aceites han sido estandarizados con respecto al alto contenido de acidos grasos
(Salam@, 2006). EIl aceite de las semillas es utilizado como un eficiente diurético al cual puede
reducir la infeccién en el tracto urinario y también logra curar la gonorrea (enfermedad de
transmision sexual); estas también son recomendadas para tratar la depresion, la cual en su
estructura se le atribuye al aminoacido L-triptofano (Eagles., et al, 1999). También, se ha empleado
como antiparasitario gracias al aminoacido Cucurbitina (Rybaltovskii, 1966), las flores son

utilizadas para suavizar las heridas.
6.13. Tamizaje Fitoquimico

Una rama importante de la quimica es la fitoquimica, la cual comprende “los estudios de
los metabolitos secundarios mayoritarios que se encuentran presentes en las especies vegetales,
en los cuales podemos encontrar fenoles, polifenoles, quinonas, flavonas, flavonoides, taninos,
terpenos, azucares reductores, saponinas, alcaloides, carbohidratos, aminoacidos y esteroides”
(Prashant, et al., 2011) citado a su vez por (Castillo et al., 2017).

El tamizaje fitoquimico se basa prinicipalmente en la obtencidn de extractos de plantas con
disolventes de diferente polaridad como el hexano, cloroformo, metanol y acetona, etc. Para esto,
el tamizaje fitoquimico nos permite de cierta forma, lograr identificar cualitativamente los grupos
funcionales que se encuentran en una especie, para asi continuar la obtencién de los extractos de

interés. Cabe recalcar la gran importancia que radica al obtener la diversidad de metabolitos que

43



se encuentran presentes en extractos vegetales, las cuales se representan por signos positivos (+) y

signos negativos (-), indicando la abundacia o ausencia de cada compuesto en muestras vegetales.

6.14. La Fitoquimicay la Etnobiologia.

La fitoquimica es un campo multiplidisciplinario, cuyo objetivo de estudio es el
metabolismo secundario de los organismos vivos, principalmente de las especies vegetales. En
este campo del saber, es indispensable el conocimiento de la etnobotanica, Yy los diversos procesos
metabolicos que dan origen a una gran variedad de moléculas, responsables de los efectos

terapéuticos en la medicina tradicional (Castiblanco, 2014).

Las especies vegetales poseen un gran potencial bioldgico y son usadas frecuentemente por
las comunidades indigenas y campesinos de la region, por su gran conocimiento ancestral. De esta

forma, la fitoquimica se encarga de dar el soporte cientifico a dichos usos medicinales.
6.15. Metabolitos Secundarios.

Muchas investigaciones realizadas con plantas, han permitido el aislamiento de una gran
variedad de compuestos para la fabricacion de los medicamentos. Asi mismo surge la

Quimiotaxonomia como una forma de clasificar a los metabolitos secundarios.

Las especies vegetales como los demas organismos vivos requieren de condiciones para su

crecimiento y nutricion, que dependen del lugar en el que se encuentren, la humedad, el clima, etc.

Las plantas a lo largo de los siglos han logrado desarrollar mecanismos de defensa contra
una variedad de insectos o microorganismos que pueden ser patdgenos, por la produccion de
metabolitos secundarios en sus estructuras como espinas, pelos glandulares, espigas, etc. (Croteau
et al. 2000).

Las plantas utilizan rutas metabdlicas para la produccion de metabolitos secundarios,
siendo las siguientes: a) acetato-malonato para la biosintesis de acidos grasos y policétidos; b)

acetato-mevalonato para la formacion de esteroides y terpenos; c) el acido Shikimico que es

44



utilizada para los taninos, cumarinas, quinonas, alcaloides aromaticos, lignanos entre otros; d)

Produccion de flavonoides, alcaloides, etc., que son derivados de dos 0 mas rutas.

Los Metabolitos Secundarios son compuestos que poseen desde bajos hasta altos pesos
moleculares, no solamente tiene gran importancia en la ecologia, si ho que tambien permiten la
adaptacion de las plantas a los ambientes naturales, a las simbiosis con los demas organismos y en

la atraccion de los insectos dispersores de las semillas, frutos y polinizadores (llustracion 7).

STl Proteccion del exceso de haz
. v P
Defensa al ataque por { / solas
/
MUCTOOIZANISIMOS \-\ { ‘
(virus, bacterias v bongos) \ %/

i |/ Competencia con

drotece ~ontra herbiv | J
Proteccion contra herbivoros { | otras plantas

(insectos v mamiferos)

N

Proteccion contra

nematodos

llustracion 7. Eventos de los metabolitos secundarios que inducen durante la respuesta de
defensa de las plantas. (Sepulveda et al 2003).

A continuacién, se muestran algunas de las estructuras de tipo terpenoide que se biosintetizan en

las plantas y son los responsables de sus aromas (llustracién 8).
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llustracion 8. Estructuras de los terpenoides biosintetizados por rutas metabolicas (Sepllveda et
al, 2003).

» Flavonoides: son pigmentos naturales los cuales estan presentes en vegetales que
protegen al organismo de los dafios producidos por agentes oxidantes (Sing, 1997, pag. 72) (S.
Martinez-Fldrez, 2002) (llustracion 9).

Flavonoide

A

lustracion 9. Estructura basica de los flavonoides adaptado de (sing, 1997, pag.72) B. Tomado
de (S. Martinez-Florez, 2002)

* Saponinas: Compuestos constituidos de una porcién hidrofilica (azucares) y una porcion

hidrofobica (esteroide) (llustracion 10).
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lustracion 10. Estructura basica de una saponina (Mora P, Parga. L, & Espitia. A, 2003)

 Alcaloides: Compuestos nitrogenados basicos, en su mayoria provenientes de

aminoéacidos (llustracion 11).

O /CH3
H3C\ N
N
A A
O ITI N
CHs

llustracion 11. Estructura basica de los Alcaloides. (Cardenas & Gélvez, 1999)

* Fenoles: Compuestos aromaticos con grupos hidroxilo (llustracion 12).
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OH

lustracion 12. Estructura basica de los Fenoles. (Cardenas & Gélvez, 1999)

» Azucares reductores: son aquellos azucares que tiene su grupo hidroxilo intacto, los

cuales pueden reaccionar con otras moléculas (llustracion 13).

HO/Y\O

desoxirribosa gliceraldehido
CH,OH oH
H 1 HO ) /O
OH H N
OH
H NH,
fucosa glucosamina eritrosa

llustracion 13. Estructura basica de los Azucares Reductores. (Melo & Cuamatzi, 2007)

e Aminoacidos libres: Compuestos formados por un grupo carboxilo y un grupo amino
(Nustracion 14)

T

H o)
>N—C—Cf

H I OH

lustracion 14.Estructura basica de los Aminoé&cidos libres. (Mora P, Parga L, & Espitia A.
2003)
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« Esteroides y/o Triterpernos: este grupo esta constituido por numerosos compuestos, su

estructura posee un grupo hidroxilo en el carbono 3 (llustracion 15).

£
m':-cn,

CH, CH,

|

T [

f"z

HC—CH,

CH, CHy HO
CHy
ESTRONA H
CH,
HO
COLESTEROL o
o G :
I c\ - TESTOSTERONA
A
T Ay EHOH
/C""' c=0
" HO
ACIDO COLICO
o
HO OH
CORTICOSTERONA

llustracion 15. Estructura basica de Esteroides, Terpenos y Carotenos. (Mondragon, 2005).

49



6.16. Cromatografia en Capa Fina.

Esta técnica ha sido muy utilizada, para determinar la naturaleza de los analitos que estan
presentes en una especie vegetal. Castillo. G, et al., 2007, pag. 14, establecen que, por medio de
esta técnica, la muestra que se quiere analizar se aplica en una fase estacionaria llamada gel de
silice, luego, se hara contacto con el solvente o la fase movil, ascendiendo por la placa por

capilaridad logrando la separacion de los compuestos que se encuentran en la muestra analizada.
6.1 7. Cromatografia en Columna.

Esta es otra de las técnicas utilizadas cominmente para la separacion de sustancias
quimicas, de esta manera, como es mencionado por Skoog 2015, pag. 862, el fundamento es
utilizar un tubo que en su interior se encuentra una fase estacionaria de gel de silice y la separacion
de los compuestos se lleva a cabo mediante el uso de disolventes orgénicos de diferentes

polaridades.
6.18. Cromatografia de Placa Fina Preparativa

Es una técnica de separacion de compuestos puros, mediante el cual, segun Skoog 2015,
pag. 862, las muestras suelen aplicarse como una banda a lo ancho de la placa de vidrio, para luego
ser arrastradas por un disolvente. Después, las franjas son raspadas de la placa; disueltas, filtradas
y rota evaporadas, para su deteccion por métodos espectroscépicos, entre ellas, las técnicas de

Ultravioleta-visible e Infrarrojo.
6.19. Espectroscopia Ultravioleta-Visible.

Es un método utilizado para identificar algunos grupos funcionales de moléculas, v,
ademas, para determinar el contenido y pureza de una sustancia. Se utiliza de manera general en
la determinacidn cuantitativa de los componentes de soluciones de iones de metales de transicion

y compuestos organicos altamente volatiles.
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7. METODOLOGIA
7.1. Enfoque de la Investigacion.

Para ejecutar el trabajo se realiz6 una descripcion de los aspectos metodoldgicos que se
plantearon en la propuesta de investigacion, los cuales son de enfoque mixto (Hernandez
Fernandez y Batista, 2006), puesto que se realizaron pruebas cualitativas y cuantitativas mediante
un disefio experimental y cuyos resultados fueron validados a través del anélisis de datos
estadisticos. Se plantearon siete etapas para la realizacion de esta investigacion. Se utilizo la
técnica de recoleccion de datos de informacion por medio de un cuestionario de tipo Likert
validado por cinco expertos y aplicado a una poblacion estudiantil del grado décimo del colegio

Gimnasio ASPAEN Yumana del municipio de Neiva (Huila).

El enfoque cualitativo se utiliza cuando se realiza la recoleccion de datos sin medicion
numeérica para descubrir o afirmar preguntas de investigacion en los procesos de interpretacion.
En la investigacion se aborda el enfoque cualitativo al momento de realizar el tamizaje fitoquimico,
y al aplicar las pruebas colorimétricas a cada uno de los extractos. A su vez, la investigacion cuenta
con un enfoque cuantitativo, que se recurre al “analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias” (Hernandez et al., 2006). El enfoque cuantitativo se observa en
la investigacion al momento de determinar la estrategia didactica de aprendizaje para la
identificacion y clasificacién de los grupos funcionales organicos. Ademas, del andlisis del
impacto de la secuencia didactica para el fortalecimiento del aprendizaje de este tema a partir de
un cuestionario tipo Likert.

Es importante resaltar que, inicialmente se llevé a cabo el estudio fitoquimico preliminar
y la identificacion de los metabolitos secundarios del Zapallo por parte de las tesistas, con el
propdsito de conocer los procedimientos en el laboratorio que permitieron desarrollar la estrategia
didactica con los estudiantes y para la seleccion de los metabolitos secundarios que iban a ser

empleados para la identificacion de los grupos funcionales.
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7.2. Recoleccion de Informacion sobre Estudios de la Especie.

Con base a lo anterior y teniendo en cuenta los objetivos del proyecto de investigacion, se
realizo la debida recoleccion de informacion de acuerdo con los temas escogidos para el proyecto,
con el fin de obtener una tabla de antecedentes con los estudios fitoquimicos y evaluaciones
bioldgicas que se han realizado con el Zapallo, asi mismo, conocer acerca de estudios realizados
sobre estrategias didacticas empleando el enfoque “Aprendizaje basado en la Investigacion” con

esta especie para fortalecer el aprendizaje de aspectos relacionados con la quimica.

7.3. Recoleccion y Secado de la Planta.

Se realizaron salidas de campo hacia algunos municipios del Huila: Iquira, (vereda el
Triunfo), municipio de Neiva y el municipio del Pital, en donde se realizo la recolecta de la planta
de ahuyama (Cucurbita maxima duch). Para esta recolecta se tuvieron en cuenta caracteristicas
visibles como el habito de crecimiento, presencia de exudados, estipula, color de la flor y fruto.
Esta informacion se report6 en una bitacora de campo con datos geo-referenciados como la altitud
y coordenadas, fecha de la colecta del ejemplar, fotografias en general y recolecta de flor y fruto.
Posteriormente, se realizd un analisis taxondmico de la especie, por el Herbario SURCO de la

universidad Surcolombiana, para su autenticacion.

7.4.  Preparacion de los Extractos.

El material colectado fue secado y pulverizado para posteriormente, extraer los compuestos
de la planta con disolventes organicos de diferente polaridad, como Hexano, Cloroformo y
Metanol, acto seguido, se realizd la filtracion de cada uno de los macerados que fueron llevados a
rota evaporacion para asi obtener muestras concentradas y libres de los disolventes empleados,
luego, se determinaron los metabolitos secundarios presentes en la especie vegetal, teniendo como

referencia las indicaciones de la metodologia propuesta por Dominguez (1992).
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7.5. Determinacion Cualitativa de los Metabolitos.
El propdsito de esta etapa fue identificar los metabolitos de interés, como: flavonoides,
saponinas, alcaloides, esteroides, carbohidratos, azucares, fenoles, etc., mediante pruebas
cualitativas de tubo de ensayo. EI cambio de coloracion, formacion de burbujas, vapores y/o

precipitados indican la presencia o ausencia de cada uno de ellos en las muestras (Tabla No 5).

Tabla 5.Metabolitos y Prueba

METABOLITOS PRUEBA
Shinoda
Flavonoides Zn + HCI
H.SO,
Saponinas Prueba de espuma
Dragendorff
Alcaloides Mayer
Wagner
Fenoles FeCls
Azucares reductores Fehling
Aminoécidos libres Ninhidrina
Esteroides y/o Triterpernos | Lieberman- Buchard
Glicdsidos Antrona
Carbohidratos Molish

7.5.1. Pruebas para Identificar Flavonoides

Para la identificacion de flavonoides o bioflavonoides, es pertinente identificar que estos
corresponden a pigmentos vegetales no nitrogenados, que se encuentran en las frutas y vegetales,
comprendiendo a su vez un grupo de compuestos polifenolicos que se hallan distribuidos en la
naturaleza, de la cual existen 13 subclases de flavonoides reconocidos en la actualidad, que poseen
un esqueleto hidrocarbonado de C, — C; — C¢. EStos se pueden encontrar en el té negro, cafe,
chocolate, vino rojo y la cerveza. Para su identificacion se realizaron las siguientes pruebas
Shinoda, HCL+Zn, y H2SO4 (Murillo- Perea., et al. 2008) que permitieron identificar flavonas,

flavonoles, flavanonoles, xantonas, isoflavonas, chalconas, auronas (Murillo-Perea., et al. 2008).
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« Shinoda: En un tubo de ensayo se agregd 1 mg del extracto disuelto en etanol, 1mg de
Magnesio, después, el tubo se sometié a una temperatura aproximada de 60°C y luego se le
adiciono lentamente tres (3) gotas de HCI. Las coloraciones rosadas, roja, violeta, anaranjada es
positivo para la presencia de estructuras que poseen un ndcleo de la y- benzopirona de tipo

flavonas, Flavonoles, flavononas. No dan coloracién las Chalconas, Isoflavonas y Auronas.

» Zn+HCI: En un tubo de ensayo se adicioné 1mg del extracto en una solucién acuosa,
luego, se le afiadieron 0.5 mL de HCI concentrado, se mezcld y se calentd durante 10 minutos a
100°C, luego se enfrid, y trasvaso a otro tubo de ensayo, al cual se le agregaron 0.4 mL de alcohol
amilico, se dejé reposar hasta la aparicion de las dos fases; los dihidroflavonoles aparecen con una
coloracion en la fase amilica que va desde color rojo intenso, a rojo-violeta; las flavononas y los

Flavonoles no producen coloraciones rosadas débiles.

e H,50,: En un tubo de ensayo se tomd 1 mg de muestra que se disuelve en H2SO4 y se
observa coloracion amarilla para Flavonoles, naranja-guinda para flavonas, rojo para chalconas y

rojo purpura para quinonas.
7.5.2. Prueba para Saponinas

Para la identificacion de Saponinas en los extractos recolectados, se tuvo en cuenta que las
saponinas se caracterizan por presentar en su estructura quimica enlaces glicosidicos y/o esteres
entre una genina de poca polaridad. Para el desarrollo de esta prueba fue necesario realizar el

siguiente ensayo para su determinacion.

*Prueba de la espuma: se tom6 1mL del extracto en un tubo de ensayo, luego se le agreg6
9.0 mL de agua caliente; se tom0 otro tubo de ensayo seguidamente se le afiadié 1mL de la solucion
anterior y se agité vigorosamente por 30 minutos, y se dejo reposar por 15 minutos. La formacion

de espuma es indicativa de la presencia de saponinas en la muestra (Murillo-Perea, et al., 2008).
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7.5.3. Pruebas para Alcaloides

Los alcaloides son compuestos nitrogenados que suelen formar sales con acidos organicos
y que se encuentran mayormente en las plantas, tienen propiedades toxicoldgicas y fisiologicas
que afectan el sistema nervioso, algunos son usados como farmacos y otros como narcoticos, los
alcaloides se encuentran principalmente en plantas que son dicotiledéneas (Murillo-Perea, et al.,

2008). Las siguientes pruebas permiten identificar alcaloides en una muestra.

 Dragendorff: en esta prueba se prepararon dos soluciones, la primera solucion consistio
en disolver 0,85¢g de Nitrato de Bismuto (BiNO5) en una mezcla de 10 mL de acido acético glacial
y 40 mL de agua destilada. La segunda solucion consistio en disolver 8.0 g de Yoduro de Potasio
en 20 mL de agua destilada, la solucidn final se preparé tomando 5 mL de la primera solucion
preparada, en 4.0 mL de la segunda solucion para diluir en 100 mL de agua destilada.

Esta prueba consistio en tomar en un tubo de ensayo 1mg de extracto en Etanol y se le
agregaron 3 gotas del reactivo. La formacion de un color naranja 0 marron durante 24 horas

indicarian la presencia de alcaloides.

» Mayer: se masearon 0,13 g de Cloruro de Mercurio y 2,59 de Yoduro de Potasio y se
disolvieron en 50 mL de agua destilada, luego en un tubo de ensayo se agregd 1mg del extracto en
la solucion obtenida, para identificar alcaloides presentes en el extracto, a través de la formacion

de un precipitado blanco.

» Wagner: para esta prueba se masearon 1,279 de Yodo resublimado y 2,0 g de Yoduro de
Potasio que se disolvieron en 20 mL de agua destilada. Luego, la solucion se aford a 100 mL. Se
tomd un tubo de ensayo y se disolvio 1mg del extracto en 3.0 mL del reactivo preparado
anteriormente, se afiadieron 2 gotas de HCI 10%. La presencia de un precipitado floculante de

color café es indicativa de la presencia de alcaloides.
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7.5.4. Prueba para Fenoles

Los fenoles se encuentran constituyendo a los Taninos, que son compuestos astringentes
con gran capacidad de union con las proteinas de la boca produciendo un sabor amargo; son de
oxidacion sensible estando en un medio acido. Para la identificacion de fenoles es necesario aplicar

la siguiente prueba (Murillo-Perea., et al. 2008).

 FeCls: Se agreg6 en un tubo de ensayo, 1.0 mg del extracto con etanol. Seguido, se le
adicion6 0,2 mL de Cloruro Férrico (FeCl3). La formacion de un precipitado de color rojo ladrillo
es indicativo de la presencia de fenoles. Si se presentan los colores azules, negro, violeta, indica
la presencia de taninos pirogalicos; colores como Verde, Azul verdoso, o precipitado de verde

pardo son de tipo catecol.
7.5.5. Prueba para Azucares

* Fehling: se tomd en un tubo de ensayo 1mL de Fehling Ay 1mL de Fehling B, se calent6
la mezcla hasta el punto de ebullicion, luego, se afiadié 1mg del extracto, si se torna de color rojo

ladrillo y seguidamente desaparece en la solucion, se toma como positivo para azucares reductores.

7.5.6. Prueba de Glicésidos

e Antrona: se tomo un tubo de ensayo donde se agregd 1.0 mL de solucién de antrona,
luego, se le adicion6 1mg del extracto, se mezclo y se observd cambios de coloracién en la

interfase. Un anillo de color verde, indica que esta prueba sera positiva.
7.5.7 Prueba de Carbohidratos.

Los carbohidratos son compuestos que son sustancias que se producen en las fotosintesis
esenciales para la formacién de almidén en las plantas, Existen dos tipos de carbohidratos, simples
y complejos:

e Los simples estan compuestos de una o dos moléculas que tienen sabor dulce.
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e Los complejos tienen una cadena un poco mas larga, estos ya no poseen sabor dulce, los
podemos encontrar principalmente en los alimentos como la papa, el arroz, el pan, entre

otros.

 Molish (a-naftol 2% en alcohol): En un tubo de ensayo se agreg6 1mg de cada uno de los
extractos, donde a cada uno se le afladié de 2 o 3 gotas de solucién de o-naftol, luego,
cuidadosamente se dejo resbalar por las paredes del tubo, 1 mL de H.SO4 concentrado hasta
conseguir la formacion de dos capas. La prueba es positiva con la generacion de un anillo de color

morado en la interfase.
7.5.8. Prueba para Aminoécidos

* Ninhidrina: se tomo un tubo de ensayo con Nitrito de Sodio (NaNO,) donde se le agrego

1.0 mg del extracto de la planta. Un color violeta es indicativo de la presencia de aminoécidos.

7.5.9. Prueba para Terpenos

Los terpenos se encuentran en diversas familias que poseen sustancias naturales, se
producen de manera primaria en una gran variedad de plantas que son particularmente de
formacion conifera 'y en algunos insectos. Los terpenos quimicamente se modifican por oxidacion.
Este grupo de compuestos es considerado parte importante de los aceites esenciales en varios tipos
de plantas. Para la determinacién de terpenos en el laboratorio, se utiliza la siguiente prueba
(Murillo-Perea., et al. 2008).

e Lieberman- Buchard: Se tomé un tubo de ensayo y se adicion6 1mg del extracto en 0,5
mL de Cloroformo, seguido se le afiadié una gota de H,S0,, en una mezcla de anhidro acético
(1:1) Cloroformo. Si presentan colores Azules y verdes determina esteroides; el color rojo, rosado

0 violeta sera positiva para triterpenos, y amarillo palido para esteroides o triterpenos saturados.
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7.6. Separacion Cromatografia

Los extractos obtenidos fueron sometidos a separacion por la técnica de cromatografia en
columna, por lo tanto, se pesaron 20 gramos de gel de silice para empacar la columna con 100 mL
hexano y 1.0 g del extracto metandlico de los tallos. Seguidamente se empez6 a correr la columna
con los diferentes disolventes organicos (Cloroformo, Acetona y Metanol), para obtener las
fracciones con mayor cantidad de metabolitos.

Se inici6 el proceso con cloroformo-acetona en proporciones (75:25), cloroformo-acetona
(50:50), acetona (100), acetona- metanol (75:25), acetona-metanol (50:50) y metanol (100). Las

fracciones fueron identificadas por Cromatografia en Capa Fina y reveladas por lampara de UV.

7.7. Espectroscopia Ultravioleta- Visible.

En el espectro UV-Vis se lograron identificar algunas bandas de absorcion caracteristicas
de algunos grupos funcionales presentes en los compuestos mayoritarios de la muestra vegetal,
teniendo en cuenta que, esta técnica es de gran importancia ya que nos permite determinar con

exactitud los grupos funcionales que se encuentran en la mayoria de los compuestos.

7.8. Aplicacidon de la encuesta inicial para estimar el conocimiento sobre los grupos funcionales
Se disefio y aplicd una encuesta inicial tipo Likert para estimar el conocimiento que tenian

las estudiantes sobre los grupos funcionales, los metabolitos secundarios y el Zapallo, que consto
de 12 preguntas. La encuesta fue construida tal como lo establece Hernandez et al (2006), quienes
proponen las siguientes partes: nombre del cuestionario, el logo de la institucién con la cual se esta
gjecutando, una breve introduccién, el objetivo general de la investigacion, las preguntas y

respuestas. A continuacion, se muestra la encuesta elaborada.
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7.8.1. Formato de cuestionario

El cuestionario realizado y empleado por las tesistas para la recoleccion de datos sobre el
estudio fitoquimico del zapallo (Cucurbita maxima) para fortalecer el aprendizaje de los grupos
funcionales orgéanicos, en estudiantes del grado decimo del colegio gimnasio ASPAEN yumana

del municipio de Neiva se evidencia en anexos (ver anexo 1).

7.8.2. Indice de Validez de Constructo

El cuestionario fue validado por un grupo de cinco expertos, adscritos a diferentes
Instituciones de Educacion Superior:

Tabla 6.Formacion Académica de los evaluadores que validaron el cuestionario

Experto Mencion Estudios
Zully Cuellar Licenciado en Biologia y Especialista en Educacion
Lopez Quimica de la Universidad | de la Universidad Santiago de Cali
Santiago de Cali. Magister en Educacion de

la Universidad del Valle.
Doctorado en Educacion
Universidad de Madrid.

Alcides Polania Licenciado en Educacion Magister en Ciencias
Patifio Basica con Enfasis en Farmacéuticas de la Universidad
Ciencias Naturales y Nacional de Colombia

Educacion Ambiental de la
Universidad Surcolombiana

Marino Valdemar Licenciado en Quimicay Especialista en Educacion
Mufioz Burbano Biologia de la Universidad Sexual y Desarrollo Humano.
de Narifio.
Maira Yenifer Rios | Licenciado en Educacion Especialista en ingenieria
Busto Bésica con Enfasis en Ambiental de la Universidad
Ciencias Naturales y Surcolombiana

Educacién Ambiental de la
Universidad Surcolombiana

Sem Vladimir Licenciado en Educacién Magister Educacion
Alvear Guerrero Basica con Enfasis en superior de la Universidad
Ciencias Naturales Surcolombiana
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Para la evaluacion del cuestionario tipo Likert por los expertos, se disefiaron y aplicaron dos
tablas, que permitieron evaluar: i) la pertinencia de cada una de las preguntas (con un valor de 1.0
si se considera valido para alcanzar el objetivo propuesto y un valor de cero (0) si no se considera
asi); y (ii) la consistencia de la prueba, a través de los siguientes criterios: a) Validez de contenido,
b) Validez de criterio metodoldgico, ¢) Validez de intencion y objetividad en la medicion y
observacion; d) Presentacion y formalidad del instrumento. Cada uno de estos items, tuvo un valor

de 1 a5, que indicaron:

| 1-Muy poco | 2-Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5 — Muy aceptable |

Los resultados de la consistencia de la prueba fueron clasificados de acuerdo con una franja

de valor, de la siguiente manera:

De 1 a11: No valida, Reformular
De 12 a 14: No valido, Modificar
De 15 a 17: Valido, Mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar

Segin (Cohen & Swerdlik, 2001) los resultados de la puntuacion orientan a las
investigadoras a realizar reformulaciones, modificaciones, mejoras o finalmente la aplicacion del

instrumento que se encuentra en el rango minimo de 15 al puntaje méximo total de 20 puntos.

Cierto autores (Pedrosa et al., 2014) consideran que la validez del contenido, es una
condicion necesaria para interpretar los resultados de los instrumentos de medicion; puesto que,
permite valorar si el instrumento integra todas las dimensiones que conforman la variable a evaluar
(Alarcon 'y Mufoz, 2008); ademas se determina que los items disefiados reflejen las
manifestaciones del constructo del cual forman parte, ya que se generan desde su

conceptualizacion (Barrios et al., 2017; Chacon et al., 2001).
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Es forma comunmente empleado para determinar la Razon de Validez de Contenido
(Content Validity Ratio CVR) de los instrumentos de medicion, es el desarrollado por Lawshe
(1975), a partir de la conformacion de un Panel de Evaluacion de Contenido integrado por expertos
en la disciplina, a quienes se les proporciona el instrumento integrado por el conjunto de items, los
cuales deben relacionarse con los conocimientos, habilidades y competencias que debe medir cada
uno de ellos; una vez analizados, cada experto emite su opinién sobre cada inferencia a partir de

tres opciones: i) esencial, ii) Util pero no esencial y iii) no necesario.

Con dichas opiniones se establece el total de coincidencias por item en cada categoria,
esperando que la opcidn i) esencial, presente un consenso superior al 50%, donde la determinacion

de la CVR de cada item se representa en la ilustracion 16.

Ne_n/2

CVR=-N72

Mg - Numero de expertos que tiene acuerdo
en la categoria esencial.
N = Nuamero total de expertos.

lustracion 16. Ecuacion de la razdn de validez de contenido para cada item (Medina, 2020).

Tabla 7.Validaciéon del cuestionario por los expertos

Validacion del cuestionario | E1 | E2 | ES | E4 | E5 | CRV
1

O[NNI~ W|N
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N
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7.8.4. Estrategia didactica empleando el enfoque “Aprendizaje Basado en la Investigacion”

para fortalecer el aprendizaje de los grupos funcionales

En el oriente de la ciudad de Neiva se encuentra ubicado el colegio Gimnasio ASPAEN
Yumana, brinda sus servicios educativos a nifias del municipio de Neiva y del Departamento del
Huila, cuenta con tres sedes, Yumanitos siendo la sede de los nifios pequefios, gimnasio la Fragua
masculino y en Gimnasio Yumana femenino, sus horarios son desde las 6:00 A.M hasta las
4:00P.M.

Fue fundada en el afio 1987 por Ramiro Gutiérrez y Cecilia Plazas entre otros. El Colegio
Gimnasio ASPAEN Yumana se encuentra ubicada en la Cra 55 No. 8 -108 Km4, Via —San
Antonio, Neiva, Huila— Colombia, esta Institucion es del sector privado, y es de caracter femenino

hasta la actualidad.

Dentro del desarrollo de la investigacion, se decidi6 escoger solo un grado para llevar a
cabo el trabajo de investigacion con las estudiantes del grado décimo B; grupo conformado por 18
alumnas, entre las edades de 15 a 17 afios, el tiempo de intervencidn didactica con estas estudiantes
fue de una semana. Las actividades realizadas consistieron en identificar los saberes previos de las
participantes, acerca de los grupos funcionales organicos; mediante la aplicacién de la encuesta
inicial (pretest), luego se realizd la intervencion de las investigadoras, desarrollando actividades
expositivas con los siguientes temas: grupos funcionales, etnobotéanica y fitoquimica. También en
el proceso de investigacion, se llevo a cabo el aislamiento e identificacion de los metabolitos
secundarios presentes en la especie vegetal Cucurbita maxima. Donde las participantes tuvieron
la oportunidad de realizar pruebas a nivel de laboratorio, para aprender sobre la fitoquimica del

Zapallo.

En el proceso, liderado por las investigadoras, se disefio una herramienta de orientacion de
practica basada en “la guia metodologia para la deteccion rapida de algunos ndcleos secundarios
y caracterizacion de una droga cruda (Murillo-Perea., et al. 2008) (ver anexo 8). La cual fue dada
a cada una de las estudiantes, previamente para facilitar el paso a paso, el desarrollo de la actividad,

que permitiera alcanzar el objetivo de encontrar los metabolitos presentes en la especie vegetal
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Cucurbita maxima. Para ello, cada grupo realizo pruebas con diferentes extractos, logrando la

observacién y formacion de los metabolitos descritos.

Las estudiantes realizaron pruebas con &cido Sulfurico, Lieberman-Burchard. Solo se
realizaron estas dos pruebas, esto debido a la poca disponibilidad de horas, que se le permite a la
parte experimental en los colegios, pues su curriculo esta principalmente fundamentado en la parte
tedrica, dejando poco espacio para la experimentacion. Siendo este, un componente fundamental
para la ensefianza de la quimica. De alli, se puede atribuir la falta de interés del sistema educativo
y la poca disponibilidad de los estudiantes que tienen hacia estas practicas experimentales.

7.8.5. Aplicacion de la encuesta final y analisis estadistico de los resultados

Posteriormente, se realizd la recoleccion de la estructura cognitiva final, a través de la aplicacion
de un postest, instrumento utilizado con el objetivo de identificar la resignificacion de los
conceptos establecidos. Para lo anterior, se desarroll6 una prueba Z de acuerdo con lo mencionado
por (Narvaez, 2009), para estimar la significancia de la estrategia convencional aplicada en el
grupo decimo.

Finalmente, se elaboré un articulo cientifico del estudio realizado para la comunidad
cientifica, estudiantil y en general del departamento, donde se muestra la importancia, la necesidad
de estudios de esta indole en nuestra region. De igual manera, los resultados han sido presentados

en eventos académicos (ver anexo 12).
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Resultados de la Fase de Recoleccion y Pulverizado de la Especie.
La especie vegetal se colect6 en el municipio de Iquira 'y en el Municipio del Pital, en las

localidades correspondientes a las coordenadas y altitudes que se muestran en la ilustracion 17.

)48 8

N 2°3718,82
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/

lustracion 17. Especie vegetal Cucurbita maxima duch con la ubicacion de recoleccion. Tomada
por Karen Ximena Monje en el municipio de lquira- Huila. a. Coordenadas (N2'37"18,42488° LAT,
W75°39738,91816°LONG, Altitud 1085masl.), b. Coordenadas (N2'3719°)

Se realizo el pulverizado del material vegetal recolectado el dia 14 de octubre del 2020,
por medio de molino de mano y licuadora de cocina, cada parte se separo en frascos diferentes con

el fin de obtener los extractos correspondientes a cada 6rgano de la planta (Ilustracion 18).
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llustracion 18. Pulverizado de la planta de las partes aéreas. 1. Tallos, 2. Hojas, 3. Semillas, 4.
Flores. (Tomadas por Monje, K. Segura, L. 2020)

A continuacion, se registran las masas de cada pulverizado correspondiente a cada una de
las partes aéreas de la especie vegetal trabajada.

e Semillas: 87,5 g.
e Flores: 4,22 g.

e Hojas: 227,5 g.
e Tallos: 324,3 g.

8.1 Preparacion de los extractos

Los extractos se prepararon mediante la técnica de maceracion exhaustiva con disolventes
de diferente polaridad, los cuales, fueron:

eHexano
e Cloroformo

e Metanol.

Inicialmente, a cada parte de la planta: flor, hojas, semillas y tallos pulverizados, se le
adiciono consecutivamente hexano, cloroformo y metanol. Cada macerado se dejo en agitacion

por un tiempo aproximado de tres dias. Posteriormente, las mezclas se filtraron empleadndose gasa
como material de separacion (llustracion 19).
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A B C

llustracion 19. Extraccion de la muestra de las partes aéreas de la planta con disolventes. a.
Hexano, b. cloroformo, c. metanol. (Tomada Monje, K. Segura, L. 2020)

Luego, las muestras se rotan evaporaron para la obtencion de cada uno de los extractos

obtenidos con hexano, cloroformo y metanol. (llustracion 20,21,22,23).

A B C

lustracion 20. Rota evaporado de cada una de las muestras de las partes areas de la planta en
disolventes. a. hexano b. cloroformo, c. metanol (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2020)
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lHustracion 21. Extracto de la muestra con hexano de las partes aéreas de la planta. 1. flor, 2.
Semillas, 3. Hojas. 4. tallos. (Tomada por Monje, K. Segura L. 2020)

lustracion 22. Extraccion de la muestra de las partes de la planta en disolvente Cloroformo.1.
Flor, 2. Semillas. 3. Hojas. 4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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lustracion 23. Extraccion de la muestra de las partes de la planta en disolvente Metanolico.1.
Flor, 2. Semillas. 3. Hojas. 4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Seguidamente se obtuvieron las siguientes masas para los extractos hexanico, cloroférmico

y metandlico (Tabla 8).

Tabla 8. Datos de la masa de los extractos, en cada uno de los disolventes organicos

empleados

MASA DE LOS EXTRACTOS PURIFICADOS

HEXANICO

CLOROFORMICO

METANOLICO

Extracto de semillas: 6,45 g
Extracto de flores: 0,19 g
Extracto de hojas: 2,21 g
*Extracto de tallos I: 1,12 g
*Extracto de tallos I1: 0,66 g.

Extracto de las semillas: 5,4492 g.
Extracto de las flores: 0,6946 g.
Extracto de las hojas I: 2,7781 g.
Extracto de las hojas I1: 0,1317 g.
Extracto de los tallos: 2,3599 g.

Extracto de las semillas: 3.9342 g.
Extracto de la flor: 0,3801 g.
Extracto de las hojas I: 1,2613 g.
Extracto de las hojas 11: 1,7011 g.

8.2.1. Pruebas Colorimétricas.

Para la siguiente etapa de investigacion se realizaron varias pruebas colorimétricas, las

cuales fueron presuntivas para determinar la presencia o ausencia de los metabolitos secundarios

en los extractos hexanico, cloroférmico y metandlico, de la especie vegetal Cucurbita maxima.
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A continuacién, se muestran los resultados colorimétricos para los extractos de cada una

de las partes aéreas.

Tabla 9. Resultados generales de las pruebas colorimétricas de los extractos de la
especie vegetal Cucurbita maxima duch.

EXTRACTO EXTRACTO EXTRACTO
METABOLITOS PRUEBA HEXANICO | CLOROFORMICO METANOLICO
FIS|H|T|F|s|H T | F H T
Shinoda |+ -] - -1-1 - -+ + _ _
FLAVONOIDES Zn+HCL |- - | -1 -1 -] - - R - i - _
H,S04 +|+ | -] -] -+ + + |+ | + - -
SAPONINAS Pruebade | | | | | | _| _ | _|.] . o
espuma
Dragendorff |- | - |+ |+ | - | - | - - -] - - "
ALCALOIDES Mayer - - - - - - - - - - - _
Wagner I N e - -] - - +
FENOLES FeCls + -+ +|-1-1+1+ -1 - - _
AZUCARES Fehling -] - - - - - - - - - _ -
AMINOACIDOS Ninhidrina [-| - | - | - | - | - - - - - _ i
ESTEROIDES Y/O Lieberma-
TRITERPENOS Buchard || T (Y| |t (Y|t |+ |- | * |+ |-
GLICOSIDOS Antrona +| - | -] - - - - - - - -
CARBOHIDRATO Molish S+ 4+ |+ |+ + + |+ | - + -

F= Flores; S= Semillas; H= Hojas; T= Tallos.

Signo + = Presencia del metabolito
Signo - = Ausencia del metabolito

Flavonoides

Tabla 10. Resultado de cada una de las pruebas para cada uno de los extractos
hexanico, cloroférmico y metandlico de la planta

PRUEBA Hexanico Cloroférmico Metanélico
EXTRACCION
FLAVONOIDES
flor | semilla | hoja | tallo | flor | semilla | hoja | tallo | flor | semilla | Hoja | tallo
Shinoda + + - - - - - - + + - -
Zn+HCL - - - - - - - - - - - -
H2SO4 + + - - - + + + + + - -

Signo + = Presencia del metabolito
Signo - = Ausencia del metabolito
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e Prueba de Shinoda.

Esta prueba se realizo con el fin de comprobar la presencia de flavonoides en los extractos
de las diferentes partes de la planta, como se observan en la Tabla No. 10.

Se observd en los ensayos realizados que, los extractos hexanico y metanolico de las flores
y semillas del Zapallo indicaron la presencia de flavonoides, en contraste con todos los extractos
de las hojas y tallos, los cuales mostraron un resultado negativo para este tipo de metabolitos,
(Hustraciones 24, 25y 26).

‘.‘ i \

llustracion 24. Prueba de Shinoda en el extracto hexanico. 1. flor, 2. Semillas, 3. Hojas.
(Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

lustracion 25. Prueba de Shinoda en el extracto cloroférmico. 1. flor, 2. Semillas, 3. Hojas. 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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llustracion 26. Prueba de Shinoda en metanol. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas. 4. Tallos. (Tomada
por Monje, K. Segura, L. 2021)

Para la prueba de Shinoda, se le afiadio gota a gota un poco de limadura de Magnesio en
combinacion con 1 mL de Acido Clorhidrico a las muestras. Teniendo en cuenta lo expresado por
Fajardo-Romero et al. (2016), tal como se muestra en la ilustracién 27 el magnesio al entrar en
contacto con el flavonoide en medio &cido va liberando hidrégeno, y se va formando el compuesto,
demostrandose la presencia de un nucleo y- benzopirona en los extractos de flores y semillas en
los disolventes hexanico y metandlico, debido que estos reaccionaron de forma oxidativa en su
anillo de pirano, indicando asi la presencia de flavonas, auronas o leucoantocianidinas (flavan-3,4-
diol), causado por la sintesis de la fenilalanina en el carbono 3 del grupo hidroxilo del malonil-
CoA (Hernandez Guiance, et al 2019).
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lustracion 27. Reaccion de la prueba de Shinoda. Tomado de (Pech, 2014)

*Prueba de Zn + HCI:

Esta prueba se realizd con el fin de observar la presencia flavonoides, que para todos los
ensayos realizados se obtuvo un resultado negativo, al no formarse la coloracién descrita en la
literatura (ilustraciones 28, 29, 30).

llustracion 28. Prueba de Zn +HCI en hexano. 1. flor, 2. Semillas, 3. Hojas. (Tomada por Monije,
K. Segura, L. 2021)
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llustracion 29. Prueba de Zn +HCI en cloroformo. 1. flor, 2. Semillas, 3. Hojas. 4. Tallos.
(Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

lustracion 30. Prueba de Zn +HCI en metanol. 1. flor, 2. Semillas, 3. Hojas. 4. Tallos. (Tomada
por Monje, K. 2021)
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Esta prueba se realiza para identificar la presencia de flavonoides, la cual consiste en
agregar un poco de limadura de zinc en combinacién con 1 mL de Acido Clorhidrico a las
muestras. Teniendo en cuenta lo expresado por Murillo-Perea et al. (2008) las coloraciones rojas
0 violetas oscuros es indicativo de un resultado positivo. Para los ensayos realizados con todos los

extractos del Zapallo, se evidencio que los resultados fueron negativos (Cartaya, Reynaldo; 2001).
e Prueba de Acido Sulfurico:

Para la determinacion de flavonoides con la prueba de acido sulfurico, se realizaron
ensayos, los cuales dieron positivos para todos los extractos, excepto para los extractos hexanico
y metandlico de las hojas y de los tallos. Es importante mencionar, que las semillas demostraron
la presencia de esa clase de compuestos a través de un color rojo intenso en esta prueba. Teniendo
en cuenta lo expresado por Murillo-Perea et al. (2008), una coloracion amarilla es positivo para
Flavonoles, naranja-guinda para flavonas, rojo-azuloso para chalconas y rojo oscuro para
quinonas, por lo tanto, se observo la formacion de un color amarillo para flores, naranja-guinda

para semillas y carmelita para hojas y tallos (llustracion 31, 32 y 33).

Ilustracion 31. Prueba de Acido sulfdrico en el extracto hexanico. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas,
4. Tallos (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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lHustracion 32. Prueba de Acido sulfarico en los extractos cloroformicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3.
Hojas. 4. tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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lustracién 33. Prueba de Acido sulfarico en los extractos metanolicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3.
Hojas. 4. tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Segun Chavez M.; Eustaquio C. (2010), los flavonoides son metabolitos secundarios de
gran distribucion en el reino vegetal, en la cual se encuentran de forma de glicésidos, debido a su

alto grado de solubilidad en agua y disolventes polares.

Las flavonas, flavonoles y quinonas, comprenden un grupo de productos de gran

distribucion en la naturaleza, ya que son muy comunes en los vegetales (Chavez M.; Eustaquio C.
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et al,2010). Se identifican por las coloraciones que van desde el amarillo a naranja-guinda y

carmelita (Cartaya, Reynaldo; 2001).

Las estructuras de los diversos tipos de flavonoides dependen de la naturaleza del oxigeno
heterociclico, derivado del pirano o del y-pironan y de la ciclizacion en el tercer carbono de la

cadena de un grupo hidroxilo del anillo pirano (Chavez M.; Eustaquio C. et al,2010).
e Saponinas.

Tabla 11. Resultados obtenidos de la prueba para Saponinas en los extractos hexanico,
cloroférmico y metandlico de la planta

PRUEBA Hexano Cloroformo Metanol
SAPONINAS

flor | semilla | hoja | tallo | flor | semilla | hoja | tallo | flor | semilla | Hoja | tallo
Prueba de la espuma - |- - - - - - - - - - -
Signo + = Presencia del metabolito
Signo - = Ausencia del metabolito

La prueba de la espuma para Saponinas en los extractos hexanico, cloroférmico y

metanolico, indicaron un resultado negativo, como se demuestran en las llustraciones 34, 35y 36.
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llustracion 34. Prueba de espuma en los extractos hexanico, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

lustracion 35. Prueba de la espuma en los extractos cloroférmicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3.
Hojas, 4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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lustracion 36. Prueba de la espuma en los extractos metandlicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas,
4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Las saponinas son compuestos naturales que se caracterizan por la formacion de espuma
en soluciones acuosas, de acuerdo con Ahumada et al. (2016) las saponinas son metabolitos
secundarios que hacen parte de una gran familia, debido a que estas presentan en su estructura
molecular un anillo terpenoide o esteroidal, conocidos como aglicona y sapogenina.

Para la identificacion de saponinas se realizo la prueba de la espuma, la cual consistio en
tomar 1mL del extracto del zapallo disuelto en etanol, para luego agregarle 9 mL de agua caliente;
seguidamente en otro tubo de ensayo se toma 1mL de la solucion anterior, y se agita vigorosamente
por 30 minutos, para rapidamente dejar reposar por 15 minutos, se considera positiva si la reaccion

genera un sobrenadante espumoso (Murillo-Perea, et al., 2008).

e Alcaloides
En la tabla 12, se muestran los resultados obtenidos para los extractos de hexano,

cloroformo y metanol, correspondientes a la prueba de Dragendorff, Mayer y Wagner, la cual

evidencia la presencia o ausencia presuntiva de alcaloides en las muestras del zapallo.
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Tabla 12.Resultados obtenidos de la prueba para Alcaloides en los extractos hexanico,
cloroférmico y metandlico de la planta.

PRUEBA Hexano Cloroformo Metanol
ALCALOIDES

flor | semilla | hoja | tallo | flor | semilla | hoja tallo flor | semilla ‘ Hoja | tallo
Dragendorff - - + + - - - - R - R +
Mayer - - - - - - - - - - - -
Wagner - - - - - - - - - - - +

Signo + = Presencia del metabolito
Signo - = Ausencia del metabolito

e Prueba de Dragendorff:

Para la prueba de alcaloides con el reactivo de Dragendorff, se aprecia en la Tabla No.12.

un resultado positivo para los extractos hexanicos de las hojas y los tallos y en el extracto

metandlico de los tallos. De acuerdo con Murillo-Perea, et al., (2008) los resultados positivos para

alcaloides son debidos a la formacién de un precipitado naranja-marron (llustraciones 37, 38 y

39).

lustracion 37. Prueba de Dragendorff en los extractos hexanicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas,

4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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lustracion 38. Prueba de Dragendorff en los extractos cloroformicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3.
Hojas, 4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

llustracion 39. Prueba de Dragendorff en los extractos metandlicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3.
Hojas, 4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Los alcaloides son uno de los grupos mas diversos de metabolitos secundarios encontrados
en los organismos vivos. Los alcaloides han sido aislados tradicionalmente de las plantas (Loyola,
Vargas, et al. 2004).

Segun Murillo-Perea; et al (2008) son un grupo de compuestos nitrogenados, que se
comportan como bases frente a los &cidos, para la formacidon de sales (Murillo-Perea; et al, 2008).
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Se Caracterizan por ser hidrosolubles a pH acido y solubilidad en solventes organicos en pH
alcalino. Teniendo por comun, el caracter de amina terciaria, dado a la presencia de un oxigeno en
su estructura molecular (Murillo-Perea; et al, 2008).

e Prueba de Mayer.

Para la identificacion cualitativa de alcaloides mediante la prueba de Mayer, se logro
observar que, en los ensayos no se formo la coloracion blanca o cremosa, indicando la ausencia de
alcaloides en las muestras (llustraciones 40, 41 y 42), (Arango Acosta, 2008; Maldonado &
Perales, E., 2018).

lustracion 40. Prueba de Mayer en los extractos hexanicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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llustracion 41. Prueba de Mayer en los extractos cloroférmicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

llustracion 42. Prueba de Mayer en los extractos metanolicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

¢ Prueba de Wagner

La prueba de Wagner es especifica en la identificacion del grupo pirrol que se encuentran

en los alcaloides, descrito por Alvares-Martinez, (2004). la identificacion de alcaloides del grupo

82



pirrol se evidencia por la coloracion marron (Crews, Berthiller, & Krska, 20120) (Stelljes, Kelley,
& Seiber, 1992).

En esta prueba se obtuvo un resultado positivo en el extracto metandlico de los tallos,
mientras que en los extractos hexanicos y cloroformicos de las diferentes partes de la planta arrojo

resultados negativos, como se muestra en la tabla N°12 y en las ilustraciones 43, 44 y 45.

llustracion 43. Prueba de Wagner en los extractos hexanicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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llustracion 44. Prueba de Wagner en los extractos cloroférmicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas,
4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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lustracion 45. Prueba de Wagner en los extractos metandlicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Segun Loépez L. (2004), Los alcaloides son un grupo de productos naturales entre ellas las
oroidinas, de las cuales, la oroidina 1 y dispacamida 2, representa la entidad estructural simple de

los derivados de monobromopirrol, himenidina 1a y monobromodispacamida 2a, también
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conocidas como debromoderivados de la oroidina (Lopez L.2004) tal como lo muestra la

ilustracién 47.
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himenidina (1a) R=H, R" =Br. monobromodispacamida (2a) R = H.

clathrodin (1b)R=R"=H.

llustracion 46. Estructura de alcaloides Oroidina y sus derivados (tomado Lépez L.2004)

e Fenoles
Esta prueba permite reconocer los compuestos de tipo fendlico o taninos presentes en el

zapallo. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en estos ensayos.

Tabla 13. Resultados obtenidos de la prueba para Fenoles en los extractos hexanico,
cloroférmico y metanolico de la planta.

PRUEBA Hexano Cloroformo Metanol
FENOLES

Flor semilla | hoja tallo flor semilla | hoja tallo Flor semilla | Hoja | tallo
FeCls + |- + |+ |- - + |+ |- - - -

Signo + = Presencia del metabolito
Signo - = Ausencia del metabolito

¢ Prueba de Cloruro Férrico (FeCl,)

Los ensayos realizados para la determinacion de fenoles, mediante la prueba de Cloruro
Férrico, se pueden interpretar de la siguiente forma: si no presenta cambio en la solucién es debido
a la ausencia de taninos; si cambia de color azul o negro azulado se hace referencia a taninos
pirogalicos (este hace parte de los fenoles); de color verde, azul verdoso o de un precipitado pardo

verdoso se toma para taninos de tipo catecol; de verde claro una baja concentracion de taninos,
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verde oscuro un contenido medio de taninos, y de color azul una alta cantidad de este compuesto
(Murillo-Perea, et al. 2008).

A continuacion, las evidencias de la prueba de cloruro férrico en los extractos de hexano,
cloroformo y metanol (llustraciones 47, 48 y 49).

llustracion 47. Prueba de Cloruro Férrico (FeCl3) en los extractos hexanicos. 1. Flor, 2.
Semillas, 3. Hojas, 4. Tallos (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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lustracion 48. Prueba de Cloruro Férrico (FeClI3) en los extractos cloroférmicos. 1. Flor, 2.
Semillas, 3. Hojas, 4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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lustracion 49. Prueba de Cloruro Férrico (FeCl3) en los extractos metandlicos. 1. Flor,
2. Semillas, 3. Hojas, 4. Tallos (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Los taninos hacen parte de un gran selecto grupo de compuestos polifenélicos que son muy
reactivos quimicamente; forman puentes de hidrégeno inter e intramolecular. Los taninos son
popularmente conocidos por su facilidad de oxidacion ya sean por medio de enzimas o por la
presencia de metales como el cloruro férrico (Montero, et al.,2005). Dicha prueba actda como
catalizador de reaccidn de alquilacion de benceno y a la vez ser oxidado por un metal que es el

cloruro férrico (Barrera, et al., 2014), como se observa en la ilustracion 50.

o. OH 0. OH
W, o
! C/ h C’/
FeCly
HO OH HO o,
OH OH FeCly

lustracion 50. Reaccién del Cloruro férrico con un polifenol (Tomada Barrera, et al.,2014)

Se obtuvieron resultados positivos para los extractos de flores, hojas y tallos del extracto
hexanico y en los extractos cloroférmicos de las hojas y los tallos por lo que permitio reconocer la
presencia de compuestos fenolicos y taninos hidrolizables en el Zapallo de manera presuntiva. Esta
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reaccion genera la formacion de un complejo de hierro de color pdrpura o verde intenso. La cual,

hace que el fenol se oxide y el Fe;>" se reduzca (Granja, 2019).

e Azucares Reductores.
En la tabla N°14 se reportan los resultados obtenidos para identificacion de azucares en los
extractos hexanico, cloroformico y metanolico de las flores, semillas, hojas y tallos del

Zapallo, a través de la prueba de Fehling.

Tabla 14. Resultados obtenidos de la prueba para Azucares Reductores en los extractos
hexanico, cloroférmico y metandlico de la planta.

PRUEBA Hexano Cloroformo Metanol
AZUCARES

flor semilla | hoja tallo flor semilla | hoja tallo flor semilla | hoja tallo
Fehling e - - T - - - T - e

Signo + = Presencia del metabolito
Signo - = Ausencia del metabolito

La prueba de Fehling permite identificar la presencia de azlcares reductores en una
muestra. La estructura de estos metabolitos tiene una cetona o un aldehido y grupos hidroxilo. Los
azucares se consideran como reductores gracias a la presencia del grupo carbonilo, el cual se oxida
a carboxilo con la ayuda de un agente oxidante. En este caso, el cobre contenido en el reactivo de
Fehling pasa de Cuz" a Cu", provocando la formacion de un precipitado color rojo ladrillo en la
muestra (Granja, 2019).

A continuacion, las evidencias de la prueba de Fehling para la determinacion de la

presencia o ausencia de azucares reductores en el Zapallo (llustracién 51, 52 y 53).
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llustracion 51. Prueba de Fehling en los extractos hexanicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

gl

lHustracion 52. Prueba de Fehling en los extractos cloroférmicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas,
4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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llustracion 53. Prueba de Fehling en los extractos metandlicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Para la determinacion de azucares reductores, se tomd 1 mL de los extractos en un tubo de
ensayo y se afadieron 2 mL del reactivo de Fehling, a continuacién, se introdujo el tubo a bafio
maria por 15 minutos. Se realiz6 el mismo procedimiento con las nanoparticulas de plata. El
ensayo se considera como positivo cuando la solucién presenta un color rojo ladrillo o aparece un

precipitado del mismo color (Marti, F, 2002).

Para todos los extractos de las diferentes partes del Zapallo, la prueba de Fehling arrojé un

resultado negativo para azucares reductores (Granja, 2019).
e Aminoacidos Libres.

En latabla N°15 se muestran los resultados para la determinacion de la presencia o ausencia
presuntiva de aminoacidos en los extractos hexanico, cloroférmico y metanolico de las flores,

semillas, hojas y tallos del Zapallo, mediante la prueba de Ninhidrina.
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Tabla 15. Resultados obtenidos de la prueba para Aminoacidos libres en los extractos
hexanico, cloroformico y metanolico de la planta.
PRUEBA hexano cloroformo metanol
AMINOACIDOS

flor | semilla | hoja tallo | flor semilla | hoja | tallo | flor semilla | hoja | tallo
Ninhidrina - - | - - - - |- |- - - - -
Signo + = Presencia del metabolito
Signo - = Ausencia del metabolito

A continuacion, se muestran las evidencias de los resultados obtenidos en cada uno de los

extractos de los diferentes 6rganos de la planta (ilustraciones 54, 55, 56).

lustracion 54. Prueba de Ninhidrina en los extractos Hexanicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas,
4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

llustracién 55. Prueba de Ninhidrina en los extractos cloroférmicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3.
Hojas, 4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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llustracion 56. Prueba de Ninhidrina en los extractos metandlicos, 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas,
4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Todos los seres vivos como lo son las plantas estan conformados por proteinas, que a su
vez son polimeros de aminoacidos. En la naturaleza se encuentran alrededor de 20 tipos de
aminoacidos que estan unidos por enlaces peptidicos. Segun Lozano et al. (2005) los aminoacidos

son compuestos orgéanicos, que contienen un grupo amino (—NH2) y un grupo de acido carboxilico

(-COOH) (Lozano, et al.,2005).

El reactivo de Ninhidrina se prepara empleando 0,2 g de esta sustancia en 100 mL de
etanol; esta solucién reacciona con la mayoria de los aminoécidos, que contienen un grupo amino,
y que da lugar a la formacion de amoniaco, didxido de carbono y en algunas ocasiones agua, con

reduccion del reactivo ninhidrina lo que ocasiona la coloracion azul-violeta (Jorrin et al., 2009).

Dado la anterior, la prueba de ninhidrina en todos los extractos del zapallo arrojo resultados
negativos.

e Esteroides y/o Triterpenos.

Para la identificacién de flavonoides como dihidroflavonoles se aplicd la prueba de

Lieberman-Burchard en cada uno de los extractos del zapallo.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de esta prueba.
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Tabla 16. Resultados obtenidos de la prueba de Lieberman- Buchard en los extractos
hexanico, cloroférmico y metandlico del Zapallo.

PRUEBA Hexano Cloroformo Metanol
ESTEROIDES

Y/O flor semilla | hoja | tallo | flor semilla | hoja | tallo | flor semilla | hoja | tallo
TRITERPENOS

Lieberman-Burchard | - + + + + + + + - + + -

Signo + = Presencia del metabolito
Signo - = Ausencia del metabolito

Seguidamente, se aprecia los resultados de los ensayos en las muestras (llustraciones 57,

58, 59)

llustracion 57. Prueba de Lieberman-Burchard en los extractos hexanicos, 1. Flor, 2. Semillas,
3. Hojas, 4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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llustracién 58. Prueba de Lieberman- Burchard en los extractos cloroférmicos. 1. Flor, 2.
Semillas, 3. Hojas, 4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

llustracion 59. Prueba de Lieberman-Burchard en los extractos metanélicos. 1. Flor, 2. Semillas,
3. Hojas, 4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Los terpenos y triterpenos son las estructuras principales de los aceites esenciales, que
tienen un amplio uso, principalmente en la perfumeria y cosmética, debido a sus olores
caracteristicos. De acuerdo con Felipe y Bicas (2017) los terpenos cuentan con un doble enlace

carbono-carbono unido y un oxigeno, conocidos como terpenoides. Estas sustancias pueden tener
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diferentes grupos funcionales, como alcoholes, acidos carboxilicos, aldehidos, cetonas, éteres,

fenoles, entre otros.

Para la identificacion de terpenos y esteroides se realizo la prueba de Lieberman- Burchard
en los extractos, la cual consiste en la oxidacion del esterol en presencia de &cido sulfarico,
formando a su vez, una molécula con un doble enlace adicional con diferentes coloraciones que
dependen de la molécula inicial (Orantes, 2008), asimismo en esta primera etapa ocurre una
protonacion del grupo OH, generando la perdida y teniendo como resultado el ion carbonio,
generando de esta manera la coloracion verde oscuro para terpenos, rojo-rosado triterpenos y

amarillo-verde para esteroides como se muestra en la ilustracion 60 (Ardila, 2014).

(HOAc/H,80,)
A
-H,0
HO HO

lHustracion 60. Reaccion de la prueba Lieberman-Burchard (Tomado Ardila,2014)

Con base a lo anterior, los resultados fueron positivos para todos los extractos de las
semillas y hojas y para los extractos hexanico y cloroférmico de los tallos.

Glicosidos

Para la identificacion de Glicosidos y carbohidratos, es Gtil la prueba de Antrona, que se
considera positiva si se forma una interfase amarillo verdoso o azul verdoso (Murillo-Perea, et al.
2008) (Fuquene Bustos, 2018).

Los resultados obtenidos para los ensayos en cada uno los extractos del zapallo se muestran

en la Tabla No 17 y en las ilustraciones 61, 62 y 63.
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Tabla 17. Resultados obtenidos de la prueba de Antrona en los extractos del Zapallo.

PRUEBA Hexano Cloroformo Metanol
GLICOSIDOS

flor semilla | hoja | tallo | flor semilla | hoja | tallo | flor semilla | hoja | tallo

Antrona + - - - - + - - - - - -

Signo + = Presencia del metabolito
Signo - = Ausencia del metabolito

llustracion 61. Prueba de Antrona en los extractos hexanicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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llustracion 62. Prueba de Antrona en los extractos Cloroférmicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas,
4. Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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lustracion 63. Prueba de Antrona en los extractos metandlicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Los glucosidos desempefian numerosos papeles importantes en los organismos Vivos.
Muchas de ellas en las plantas donde almacenan los productos quimicos importantes en forma de

glucosidos inactivos (Lozano, 2005).

Los glucdsidos son moléculas compuestas por un glicido que se encuentra enlazado a
través su carbono anomérico a otro compuesto mediante un enlace O-glucosidico o un enlace S-

glucosidico; conocidos como tioglucoésidos (Lozano, 2005).

Dado a lo anterior, se realizd la prueba de antrona (Murillo-Perea, et al., 2008),
obteniéndose como resultados positivos para el extracto hexanico de las flores y en el extracto

cloroférmico de las semillas en cloroformo.
Carbohidratos.

Para la identificacion de carbohidratos se realiz6 la prueba de Molish. Sé obtuvo un
resultado positivo en los extractos hexanicos de las semillas, hojas y tallos; en los extractos
cloroférmicos de todos los 6rganos y en los extractos metanolicos de las flores y las hojas, tal

como se muestra en la Tabla N°18 y en las ilustraciones 64, 65 y 66.
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Tabla 18. Resultados obtenidos de la prueba para Carbohidratos de los extractos
hexanico, cloroférmico y metanolico de la planta.

PRUEBA Hexano Cloroformo Metanol
CARBOHIDRATOS

flor semilla | hojas | tallo | flor semilla | hojas | tallo | flor semilla | hoja | tallo

Molish - + + + |+ |+ + + + |- + |-

Signo + = Presencia del metabolito
Signo - = Ausencia del metabolito

lustracion 64. Prueba de Molish en los extractos hexanicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

lustracion 65. Prueba de Molish en los extractos cloroférmicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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llustracion 66. Prueba de Molish en los extractos metandlicos. 1. Flor, 2. Semillas, 3. Hojas, 4.
Tallos. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

En la prueba de Molish (5g de a- naftol en 100 ml de alcohol etilico) los carbohidratos se
someten a una pérdida de varias moléculas de agua, lo que ocasiona una deshidratacion, dando
lugar al furfural que a su vez reacciona con el a- naftol, obteniendo un anillo coloreado en la
interfase de la muestra (Abril et al., 2009), como se observa en la ilustracion 67. Los azucares se
unen para formar estructuras de celulosa, de reserva como almiddn a causa de la perdida de agua
(Soto, et al., 2006).
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llustracion 67. Reaccién de Molish con glucosa y fructuosa (Tomado Abril, et al., 2009)

8.2. Cromatografia de Columna del Extracto de los Tallos del Zapallo.

En la tabla 19 y en la ilustracién 68 y 69 se muestran los resultados obtenidos de la

Cromatografia de columna para la separacion de las Fracciones del Extracto de los tallos del

Zapallo, por haberse obtenido mayor cantidad de este extracto y el cual permitio el

fraccionamiento primario.

Tabla 19. Fracciones recolectadas de la columna cromatografica del extracto de los

tallos del Zapallo.

FRACCIONES 175mL — 150mL - 100mL- 220mL
25mL 50mL 100mL
Cloroformo-Acetona 1-16 17-28 29-36 -
Acetona- Metanol 37-49 50-58 59-70 -
Metanol - - - 71-81
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llustracion 68. Columna cromatogréfica del extracto de tallo del Zapallo con metanol. (Tomada
por Monje, K. Segura, L. 2021)
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llustracion 69. Columna cromatogréfica del extracto de tallos con disolvente cloroformo-
acetona. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Se recogieron en total 81 fracciones como se aprecia en la tabla N°19, donde solo 15 de
estas revelaban la presencia de metabolitos de la especie Cucurbita Maxima al ser sometidas a
radiacion UV, como se aprecia en la ilustracion 71. Estos resultados confirman la presencia de

flavonoides y polifenoles en las muestras.
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lHustracion 70. Fracciones con mayor cantidad de muestra. (Tomada por Monje, K. Segura, L.
2021)

llustracion 71. Fracciones con mayor presencia de metabolitos croméforos. (Tomada por Monje,
K. Segura, L. 2021)

8.4. Cromatografia de Placa Fina Preparativa (PLC)

Las fracciones que fueron reveladas por UV se sometieron a Cromatografia en Capa Fina
Preparativa para la identificacion del tipo de metabolitos secundarios presentes en los tallos del
Zapallo.
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El procedimiento consistio en trazar una linea en la parte de inferior a 0.5 cm del borde,
sobre esta linea se adiciono una pequefia gota de cada fraccion. Luego se prepar0 la fase movil la
cual fue una mezcla 3:2 de cloroformo-acetona. Después, se colocd la placa cromatogréfica en el
vaso hasta la elucion con el frente del disolvente (llustracion 72).

lustracion 72. Cromatografia en placa fina preparativa de las fracciones seleccionadas.
(Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Las franjas reveladas al UV con dos longitudes de onda a 302 nm y 365 nm se trazaron con
un lapiz, luego se rasparon, y los metabolitos se disolvieron en acetona. Posteriormente, las
muestras se filtraron y se rota evaporaron para la identificacion por espectroscopia UV (ilustracion
73).
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llustracion 73. Muestras con los metabolitos aislados de la especie Cucurbita Maxima. (Tomada
por Monje, K. Segura, L. 2021)

8.5. Espectroscopia UV-Vis

Las muestras fueron registradas por espectrofotometria UV-Vis, para asi determinar la

longitud de onda méxima, tal como se observa en la llustracion 74.
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lustracion 74. Espectro UV de una fraccion obtenida por Cromatografia en Capa Fina
Preparativa (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021).

En el espectro se puede observar la presencia de una banda de absorcién entre 320 y 360
nm, indicando la presencia de metabolitos secundarios de tipo flavonoides (Andersen et al., 2006),

(Mabry et al., 1969), flavonas y flavononas las cuales absorben entre 300-380 nm.

8.6. Resultados de la validacién por expertos

Para la elaboracién del instrumento tipo Likert, se tuvo presente un plan de evaluacion que
se consider6 como estrategia para la determinacién del peso conceptual sobre aspectos
relacionados con los grupos funcionales de la quimica organica a través de la identificacion de
estos en algunas estructuras correspondientes a metabolitos secundarios. Para esto, se disefiaron
algunos enunciados que fueron necesarios para alcanzar el objetivo de la investigacion que fueron
validados por 5 expertos cuya formacion académica se encuentra descrita en la tabla 20. Segun
(Cohen & Swerdlik, 2001) la puntuacion permite orientar a las investigadoras a realizar
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reformulaciones, modificaciones, mejoras o finalmente la aplicacién del instrumento que se

encuentra en el rango minimo de 17 al puntaje maximo total de 20 puntos.

Tabla 20. Validacion del cuestionario por los expertos.

EVALUADORES

FORMACION ACADEMICA

PUNTUACION

Zully Cuellar Lopez

Dra en Educacién. Docente de
Planta de la Universidad

Surcolombiana

17

Alcides Polania Patifio

Magister en Ciencias
Farmacéuticas de la Universidad
Nacional de Colombia

19

Marino Valdemar Muioz

Burbano

Especialista en Educacion Sexual
Docente catedratico de la

Universidad Surcolombiana

18

Maira Yenifer Rios Bustos

Mg. En Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales
Docente catedratica de la
Universidad Surcolombiana

17

Sem Vladimir  Alvear

Guerrero

Mg. En Educacién
Docente catedratico de la

Universidad Surcolombiana

15

8.6.1. Plan de evaluacion para el cuestionario

Los resultados obtenidos de la evaluacion del Cuestionario por parte de los expertos,

permitio determinar la Razon de Validez de Contenido (CRV) siguiendo la metodologia descrita

por Cohen y Swerdlik (2001), pag.188, los cuales se muestran en la Tabla 21.
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Tabla 21. Validacion del cuestionario por los expertos.

Validacién del cuestionario |[E1 | E2 |E3|E4 | E5| CRV
1 1010 10(10]10| 1.0
2 10| 10 |10|10|10]| 1.0
3 10| 10 |10|10|10]| 1.0
4 1010 10(10]10]| 1.0
5 10| 00 |10|10|10| 05
6 1010 10(10]10]| 1.0
7 1010 101010 ]| 1.0
8 10| 10 |10|10|10]| 1.0
9 1010 101010 ]| 1.0
10 1010 10(10]10]| 1.0
11 1010 101010 1.0
12 1010 10(10]10]| 1.0

CRV 1.0 {083 |1.0| 1.0 1.0 |0.966

8.7. Intervencion Didactica

Para esta fase de la investigacion, se inici6 con la estimacion de las concepciones sobre los
grupos funcionales orgénicos de los estudiantes del grado décimo del colegio Gimnasio ASPAEN
Yumana del municipio de Neiva, a través de la encuesta tipo Likert, que permitié conocer la
estructura cognitiva de los estudiantes y las cuales se tuvieron en cuenta para llevar a cabo la

estrategia didactica a través del Estudio fitoquimico del zapallo (Cucurbita maxima) (llustracion

75, Tablas 22 y 23).
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lustracion 75. Fase de pre-test de las estudiantes del grado decimo del Colegio Gimnasio
Aspaen Yumana. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Tabla 22. Estructura cognitiva inicial en el pre-test del Grado décimo

item casos total Aciertos
(%)
S1 |S2|S3|S4]S5|S6 |S7]S8]S9 |S10|S11 |S12 |S13 |S14 |S15 |S16 |S17 |S18
1 1 111 (|2 |2 |1 111 |2 |2 1 2 2 2 2 1 1 1 26 28,89
2 1 512 |2 |2 (|2 112 |2 |2 2 2 2 2 2 1 1 1 34 37,78
3 4 2 |4 |4 |4 ]2 |4 |2 |4 |4 4 2 2 4 1 4 4 1 56 62,22
4 1 112 |2 ]2 (2 2 |2 |2 |4 5 2 2 1 2 1 5 5 43 47,78
5 3 2 |3 ]2 |3 |2 313 |4 |4 1 2 3 1 2 2 2 3 45 50,00
6 2 2 |12 1212 1|4 |2 |5 12 |4 5 4 2 3 4 5 2 2 54 60,00
7 5 512 |4 |5 |2 2 12 ]2 |2 2 2 2 2 4 5 2 5 55 61,11
8 2 2 |4 |4 |2 |2 2 |3 12 |4 5 2 2 5 2 2 2 5 52 57,78
9 5 2 |2 |1 |2 |2 2 12 ]2 |2 2 2 2 2 2 2 2 1 37 41,11
10 5 512 |2 |2 |5 2 |4 |5 |5 4 5 2 2 2 2 2 3 59 65,56
11 2 2 12 |2 |2 |4 |2 |5 (2 |2 2 1 2 5 4 2 1 1 43 47,78
12 2 512 |2 |2 |1 2 12 |2 |4 2 1 2 1 4 4 2 1 41 45,56
Total {33 |34 (2829|3029 |25(33|31|39 |35 |27 25 30 |31 |31 26 |29 545 50,46
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Tabla 23.Medidas de tendencia central obtenidas en el pre-test.

Desviacién | varianza | minimo | maximo | media moda | Puntaje | Aciertos
estandar total (%)
3,62679 13,15359 | 25 39 30,27778 | 29,0 | 545 50,46

El grupo decimo alcanzé un valor de 545 puntos de 1080 posibles, traducido en un
porcentaje de acierto del 50,46%, estos resultados pueden estar relacionados con la interaccion que
han tenido las estudiantes frente al tema en sus cursos previos de Ciencias Naturales. En este
primer test se encontr6 minimos de acierto del 25% y maximos de 39%. Seguidamente, se dio
inicid a la intervencion didactica mediante la explicacion extensiva sobre los grupos funcionales
organicos y la presencia de estos para clasificar los metabolitos secundarios presentes en los

productos naturales (llustracion 76).

lustracion 76. Explicacion extensiva sobre los grupos funcionales organicos. A. Explicacion por
Karen Monje. B. Explicacién por Lina Segura. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Luego, se les entregd a las estudiantes una guia de laboratorio, con el objetivo de revisar los
procedimientos que se deben llevar a cabo en el estudio fitoquimico del Zapallo y la identificacion
de los metabolitos secundarios mediante pruebas cualitativas. Por lo tanto, se llevo a cabo la
investigacion a partir de los extractos que fueron entregados a 4 grupos de estudiantes
(Hustraciones 77, 78,y 79).
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llustracion 77. Aislamiento de los metabolitos presentes en el Zapallo por parte de las
estudiantes del grado décimo. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

lustracion 78. Identificacion de los metabolitos por parte de las estudiantes del grado décimo.
(Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)
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lustracion 79. Identificacion de los grupos funcionales en las estructuras quimicas de los
metabolitos secundarios del Zapallo. (Tomada por Monje, K. Segura, L. 2021)

Después de realizar las pruebas para la identificacion de los metabolitos secundarios en
cada uno de los drganos del Zapallo, cada grupo hizo una lista de las pruebas positivas y las
relacion6 con un tipo de metabolito. Las estudiantes identificaron flavonoides, terpenos y
polifenoles en los extractos. La estructura quimica basica de cada metabolito fue mostrada y se les
explico la presencia de los grupos funcionales presentes en cada molécula. La secuencia didactica
finaliz6 con un taller sobre los diferentes tipos de metabolitos secundarios y la clasificacion de los

grupos funcionales en cada uno de ellos.

La intervencion didactica fue evaluada a través del post-test, cuyos resultados obtenidos
permitieron determinar la eficacia de la estrategia basada en la investigacion del Zapallo para el
aprendizaje de los grupos funcionales (Tablas 24 y 25). Las medidas de tendencia central de los

resultados se registran en la tabla 25.
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Tabla 24. Estructura cognitiva obtenidas en post-test del Grado décimo.

Aciertos
(%)

item casos total

S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7([S8(|S9|S10|S11[S12 |S13 |S14 |S15|S16 |S17|S18
1 2 3 38 42,22

2 2 1 35 38,89

57 63,33

w
w
B I I - ]
w
w
w

4 4 2 46 51,11
4

4 3 60 66,67

6 |1 |5 |5 |1 |5 (1 |1 1|52 |2 |2 |5 |2 |5 |5 |2 |5 |5 |6111

7 5 12 |5 (|4 ]2 |5 |2 |5 (2 |2 5 2 5 1 2 5 1 1 56 62,22
8 2 |2 4 12 |3 |12 |3 |2 |4 5 4 2 5 2 2 2 5 55 61,11
9 5 |5 |5 |5 |4 |5 |4 |5 |5 |4 1 3 5 3 5 5 3 1 73 81,11
10 5 |11 |5 |5 ]|4 |5 |4 |55 |2 3 3 5 3 5 5 3 3 71 78,89
11 2 |3 |5 12 |3 |2 |5 (5 ]2 |2 5 2 2 2 2 2 2 2 50 55,56

12 (2 |2 |12 |2 (2 )2 |2 |2 |2 |4 |2 |4 |2 |4 |4 [2 |4 |2 |46 |[5111

Total |31 |36 43353332 |31(36(42|35 |35 (34 [36 |38 |42 [40 [32 |31 |e42 |5944

Tabla 25. Medidas de tendencia central obtenidas en post-test del grupo décimo

Desviacion | varianza minimo | maximo | media moda | Puntaje | Aciertos
estandar total (%)
3,92578 15,41176 31 43 35,66667 | 31,0 642 59,44

El grupo decimo, posterior a la interaccion de la estrategia didactica alcanz6 642 puntos de
1080 posibles, esto muestra un aumento de 97 puntos con respecto al valor obtenido en el pre-test.
Estos 642 puntos representan un nivel de acierto del 59,44 %, lo que evidencia un aprendizaje de
los conceptos basicos y estructurales sobre los grupos funcionales organicos. Ademas, se resalta
un aumento en los minimos de acierto de 25% en el pre-test a un 31% en el post-test y un aumento
de los méaximos de 39% en el pre-test a un 43% en el post-test, lo que nos permite reconocer que

la estructura cognitiva de aprendizaje tuvo un aumento considerable durante la experiencia.

Los resultados obtenidos en el pre-test y post-test (llustraciones 80 y 81), se muestran a

continuacion.
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pretest vs postest del grupo decimo
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llustracion 80. Estructura inicial y final del grupo décimo

A continuacion, se detalla la relacion de cada item del instrumento y su significacion con

el proceso de ensefianza y aprendizaje llevado a cabo en el grupo décimo.

item 1. Este item se realiz6 con el objetivo de identificar como el estudiantado relaciona al
zapallo que es un alimento que contiene una gran cantidad de sustancias quimicas con un grupo
funcional, a partir de sus caracteristicas de forma, tamafio color, acorde con los saberes previos
que posee sobre el concepto basico y la clasificacion de los grupos funcionales y sus reacciones
quimicas. En relacién con esto, se encontré un aumento considerable en la definicion de este
concepto, hallando una diferencia de 13,33%, ya que se registraron valores de acierto de 28,89%
y 42,22%, para los resultados del pre-test y post-test, respectivamente. Esto permite asumir que la

estrategia convencional les permiti6 resignificativo el aprendizaje de estos fundamentos.

item 2. El item pretende clasificar a los grupos funcionales responsables de reconocer el
olor, color y sabor de muchas frutas y verduras a partir de su estructura molecular. Teniendo asi
un porcentaje de acierto del 37,78% en el pre-test y de 38,89% en el post-test, que indica un
aumento de 1,11% y evidencia que la estrategia didactica de aprendizaje mejora las concepciones
del estudiantado, con respecto a este item, que pretenden registrar el conocimiento que poseen los
estudiantes antes y después de la aplicacion de la estrategia sobre la clasificacién de grupo
funcional.
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item 3. El item corresponde a identificar y clasificar grupos funcionales a partir de su
estructura general, como son los hidrocarburos sobre cada una de las caracteristicas que representa
un grupo funcional. En este punto el porcentaje de acierto para el pre-test fue de 62,22% vy se
aument6 hasta 63,33% en el post-test, demostrando que la estrategia didactica de aprendizaje
representa un significativo aumento y fortalecio la estructura cognitiva del estudiantado del grupo

decimo.

Item 4. Este item pretende clasificar a los grupos funcionales a partir de su estructura
general. Pretendiendo asi que el estudiantado reconociera a los grupos funcionales acordes con la
identificacion del numero de grados de alcohol de las bebidas alcohdlicas. En el pre-test el
porcentaje de acierto fue de 47,78% con respecto al post-test 51,11%. Esto evidencia un aumento
en el porcentaje de acierto inicial, resaltando que las caracteristicas en su estructura general y del

componente de quimica organica.

item 5. Similar al item 2, pertenece a la identificacion y clasificacion de los grupos
funcionales a partir de su estructura general, en base de las caracteristicas presentes en muchas
frutas como lo es olor, debido a la presencia de un grupo funcional. Mostrando asi un aumento
moderado en la estructura cognitiva de los estudiantes. En el pre-test el porcentaje de acierto fue
de 50,00% con respecto al post-test 66,67%.

item 6. Para este item se tiene en cuenta la clasificacion de los grupos funcionales con base
en las caracteristicas presentes, demostrando asi un aumento significativo en su estructura
cognitiva de aprendizaje. En el pre-test el porcentaje de acierto fue de 60,00% con respecto al post-
test 61,11%.

ftem 7. Este item, permitié obtener en el estudiantado una significancia positiva,
encontrandose un porcentaje de acierto en el pre-test y post-test que fueron de 61,11% y 62,22%
respectivamente, dado que resalta la clasificacion e identificacion de los grupos funcionales desde

su estructura general, como los taninos que poseen en su estructura al benceno.

item 8. En este punto se encontré un aumento considerable en la estructura cognitiva de

aprendizaje en el estudiantado, pasando de un numero de acierto en el pre-test de 57,78% a un
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61,11% en el post-test. Se pretendia en este item clasificar los diferentes grupos funcionales de los
compuestos encontrados en el estudio preliminar del zapallo, como los flavonoides en la cual en

su estructura general presenta la union de varios grupos funcionales.

Item 9. Este item corresponde a la clasificacion de los grupos funcionales, donde resalta al
zapallo como un alimento rico en vitaminas, minerales y antioxidantes debido a su contenido de
fibra y agua. En el cual identifica que la vitamina A presenta en su estructura general la presencia
del grupo carbonilo, el grupo hidroxilo en el anillo aromético y el grupo acido carboxilico. Los
resultados evidencian un alto nivel conceptual sobre esta categoria, presentado asi un cambio
significativo entre el pre-test 41,11% y post-test 81,11% y una diferencia en el numero de aciertos

en un 40% debido la estrategia de aprendizaje.

Item 10. Dentro de este item se resalta la capacidad del estudiantado en lograr reconocer y
clasificar los grupos funcionales presentes en la estructura general del b-caroteno dado que el
porcentaje de aciertos aumentd de un 65,56% en la encuesta inicial a un 78,89% en la encuesta
final. Esto implica una diferencia porcentual de aciertos de un 13,33% a través de la estrategia de

aprendizaje con la investigacion del Zapallo.

Item 11. Este item pertenece a clasificacion de las técnicas de extraccion y aislamiento de
los diferentes metabolitos secundarios tal como el caroteno y la relacion de la estructura con sus
propiedades quimicas como la polaridad, el cual tiene la capacidad de disolverse en disolventes no
polares como el hexano. Con base a ello, se obtuvo un aumento en el pre-test de un 47,78% a un
55,56% en post-test, demostrando asi nivel alto en su estructura cognitiva en porcentaje de 7,78%,

a lo largo de la intervencion de la estrategia de aprendizaje.

item 12. Este item pretende identificar las técnicas de separacion de metabolitos secundarios
a traves de la cromatografia de columna, permitiendo asi la extraccion de algunos compuestos
organicos como los azucares simples y su disolucion en disolventes muy polares como el metanol,
donde se obtuvo un porcentaje inicial de aciertos de 45,56% y final del 51,11%. Esto indica que el
estudiantado logré consolidar una significancia positiva, teniendo un aumento en el porcentaje de
aciertos del 5,55%.
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De acuerdo con los resultados obtenidos por el grupo decimo, de manera general se
evidencia que la estructura cognitiva presentd un aumento del 8,98% valor obtenido de efectuar
la diferencia entre el porcentaje de acierto obtenido en la encuesta inicial que fue de 50,46% vy la
encuesta final de 59,44%. Aunque se evidencié un aumento en el porcentaje de acierto de las etapas
del pre-test al post-test, actores como Runyon y Haber (1986), indican que una diferencia superior
al 5% es suficiente para determinar que la estrategia didactica es responsable en el grado de
aprendizaje alcanzado. Por lo tanto, se resalta que el porcentaje obtenido al aplicar la estrategia de
aprendizaje basado en la investigacion, en el grupo decimo es mayor al mencionado por los autores

anteriores.

Demostrando asi que la estrategia didactica desarrollada como un medio alternativo para
el aprendizaje y ensefianza de los grupos funcionales organicos, a partir del estudio fitoquimico
del zapallo fue favorable.

Se procede a demostrar la eficacia de la estrategia didactica utilizada en el grupo decimo.
Esta relacion se plantea a través de una prueba Z para la cual se utilizan los siguientes algoritmos

planteados por Martinez (2012).
2 2
6(h-X)= G-+ 0

En este algoritmo, S(XI—XZ) es la diferenciacion por desviacion estandar del

comportamiento grupal, a,2 y 0,2 Se corresponden con las varianzas del pretest y postest y N1y

N2 representan el nimero de casos.

X1-X>

Z=—==2_(2)

5(X1-X,)

Por medio de las tablas 23 y 25, se emplean los valores calculados de la desviacion estandar,

la varianza y media del pre-test y post-test, por lo que a través de la expresion (1) se tiene que:

5 _ 1315 1541 .
(ﬁ_ﬁ)_ 8 TT1g TP
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Con el anterior valor, empleando la expresion (2) se procede a calcular el valor Z, tal como

se ilustra a continuacion:

50,46 — 59,44 290
B 1,25 o

Por lo anterior, se procede a ubicar el valor Z obtenido en la curva binomial, tal como se
evidencia en la llustracion 81.

0,05

-1.64 -1.28

lustracion 81. Ubicacion del valor Z calculado en la curva binomial. Grupo décimo.

El valor de Z calculado mostrado en la llustracién 81, se localiza en una zona de baja
significancia con un intervalo de confianza mayor. Este resultado permite validar la estrategia
convencional realizada al grupo decimo, mostrando asi un incrementd de la estructura cognitiva
en un 8,98%, lo que incide de manera significativa en el aprendizaje y resignificacion de conceptos
asociados al estudio fitoquimico del zapallo.
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8. CONCLUSIONES

El objetivo que enmarcé el desarrollo de la tesis fue promover el aprendizaje de los grupos
funcionales organicos presentes en los metabolitos secundarios del Zapallo, en un grupo de
estudiantes del grado Decimo del Colegio Gimnasio Yumana del Municipio de Neiva. De acuerdo
con esto, el siguiente proyecto se desarrollo teniendo como base el enfoque de aprendizaje basado
en la investigacion fitoquimica. Cabe resaltar que, las tesistas llevaron inicialmente a cabo el
estudio fitoquimico de la especie vegetal en el laboratorio, para adquirir los conocimientos y las
destrezas en el manejo de los procedimientos, las técnicas de extraccion y separacion, asi como el
empleo de equipos como el rota evaporado y el funcionamiento del equipo de espectroscopia UV-
VIS. Esta etapa fue importante para identificar los metabolitos secundarios presentes en el Zapallo,
los cuales fueron principalmente, flavonoides, terpenos y polifenoles. Esta informacion permitid
orientar el disefio de la estrategia de aprendizaje con las estudiantes de Secundaria, por lo tanto,
las tesistas cumplieron un rol importante en la orientacién, antes, durante y después de la

Intervencion didactica.

El tratamiento estadistico de los resultados permitié deducir la eficacia del modelo basado
en la investigacion, para alcanzar el aprendizaje de los grupos funcionales presentes en los
metabolitos secundarios de la especie Cucurbita maxima Duch en estudiantes del grado decimo
del colegio Gimnasio ASPAEN Yumana de la cuidad de Neiva, Huila, encontrandose una
diferencia significativa de aprendizaje con un 8,98% entre los resultados del cuestionario inicial y
final. Runyon y Haber (1986) consideran significativa toda diferencia igual o superior al 5 %, la
cual se debe a la implementacion de la investigacién como estrategia didactica para alcanzar el

aprendizaje.

La prueba Z calculado de 2,90 en la zona de alta significancia de la curva binomial para el
grupo experimental, permitio inferir que la estrategia de Aprendizaje Basado en la Investigacion

facilito a este grupo el aprendizaje de los grupos funcionales.

Un aspecto fundamental en el enfoque de Aprendizaje Basado en Investigacion es el rol de
los docentes que deben dar orientacion y ser guias para que se alcancen los objetivos propuestos.

De esta manera, existen puntos de inflexion en el desarrollo de las actividades propuestas en las
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cuales los docentes deben ajustarse a las condiciones externas que infieren en el desarrollo de este,
uno de los puntos que se destacan es el factor economico puesto que desarrollar investigacion de
este tipo, requiere muchos materiales y reactivos para llevar a cabalidad los procedimientos, ya
que esto delimita la rigurosidad cientifica, la calidad y la confiabilidad de los datos. No obstante,
bajo esta perspectiva se cumplié con el desarrollo de las expectativas sobre la inmersion de los
estudiantes en la investigacion Fitoquimica para el reconocimiento de los grupos funcionales
organicos y lo que ello conlleva a nivel de laboratorio, en el sentido de seguir algunas metodologias
descritas en la literatura y de igual manera, despertar esa capacidad de andlisis y observacion de

los resultados obtenidos.
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10. ANEXOS
Anexo 1: Formato del Cuestionario

ESTUDIO FITOQUIMICO DEL ZAPALLO (Cucurbita maxima) PARA
FORTALECER EL APRENDIZAJE DE LOS GRUPOS FUNCIONALES ORGANICOS,
EN ESTUDIANTES DEL GRADO DECIMO DEL COLEGIO GIMNASIO ASPAEN
YUMANA DEL MUNICIPIO DE NEIVA

INVESTIGADORES: Karen Ximena Monje y Lina Maria Segura
DIRECTORES: Ph.D. Jhon Fredy Castafieda Gdmez y Lic. Yeimis Johana Montealegre

Presentacion: El presente cuestionario, hace parte de un proyecto de investigacién como
trabajo de grado para recibir el titulo de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y
Biologia de la Universidad Surcolombiana. Por tal razén, el equipo de investigadoras esta
interesado en estimar el conocimiento sobre los grupos funcionales organicos en estudiantes del
grado Décimo del colegio Gimnasio Yumanad de Neiva-Huila para emplear como estrategia
didactica la investigacién sobre los metabolitos secundarios del Zapallo, con el objetivo de

fortalecer el aprendizaje de esta tematica.

Objetivo: Fortalecer el aprendizaje de los grupos funcionales organicos en estudiantes del

colegio Gimnasio Yumana del municipio de Neiva, a través del estudio Fitoquimico del Zapallo.

Instrucciones: Lee detenidamente cada una de las preguntas formuladas en el siguiente
cuestionario y selecciona la respuesta que mas se refleje con lo que piensas. Por favor, responder
con sinceridad, lo méas preciso posible y tratar de no pasar por alto ninguna afirmacién. Tus
respuestas son confidenciales y no seran evaluadas como buenas o malas. Agradecemos tu

participacion en el cuestionario.
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CUESTIONARIO PARA ESTIMAR EL CONOCIMIENTO SOBRE GRUPOS
FUNCIONALES ORGANICOS EN ESTUDIANTES DEL GRADO DECIMO DEL
COLEGIO GIMNASIO ASPAEN YUMANA DEL MUNICIPIO DE NEIVA A PARTIR
DEL ESTUDIO FITOQUIMICO DEL ZAPALLO

NOMBRE:
EDAD:
GRADO:

AFIRMACIONES. Marca con X tu respuesta en cada caso para el enunciado que se

encuentra resaltado en negro.

1. El zapallo es un alimento que contiene una gran cantidad de sustancias quimicas. Para
diferenciar estas sustancias quimicas es indispensable la identificacion de los grupos
funcionales presentes en cada uno de estos compuestos, por lo tanto, un grupo funcional
orgéanico es un conjunto de &tomos responsables del comportamiento quimico de una
molécula, por ejemplo, el color del fruto del zapallo es amarillo debido a la presencia de

terpenos como el b-caroteno.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si esta:

Totalmente de De acuerdo Totalmente en En desacuerdo No sabe/No

acuerdo Desacuerdo responde

o O O O O

2. Losgrupos funcionales permiten clasificar a las moléculas organicas como un alcano,
alqueno, alquino, aromatico, cetona, aldehido, alcohol, éter, éster, acido carboxilico,
amina, amida y anhidrido, nitrilo o tioéter. Estos grupos funcionales son los

responsables del color, sabor y olor de muchos frutos.
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De acuerdo con la informacion anterior, responde si esta:

Totalmente de De acuerdo Totalmenteen En desacuerdo  No sabe/No
acuerdo desacuerdo responde

o O O ONN®

3. Los hidrocarburos son compuestos organicos presentes en el petrdleo, que se
caracterizan por tener funciones quimicas correspondientes a los alcanos, principalmente. Los
siguientes grupos funcionales C-C, C=C, C=C son caracteristicas de las moléculas organicas

alqueno, alquino y alcano (ver figura).

C-C C=C C=C
Il Il Il
ALQUENO ALQUINO ALCANO

De acuerdo con la informacion anterior, responde si esta:

Totalmente de De acuerdo Totalmenteen En desacuerdo No sabe/No
acuerdo desacuerdo responde

o O O O O

4. El grado de alcohol de las bebidas alcohdlicas es dependiente del tipo de sustancia
embriagante. Por ejemplo, el contenido de alcohol en una cerveza oscila entre 3,5% al 4 %.
Adicionalmente, muchos medicamentos contienen como grupo funcional el alcoxilo, el cual
permite identificar a los éteres en sus estructuras. Las siguientes funciones quimicas son

caracteristicas de un alcohol y un éter.
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R-OH R-O-R

$ 4

ALCOHOL ETER

De acuerdo con la informacién anterior, responde si estas:

Totalmente de De acuerdo Totalmenteen  En desacuerdo  No sabe/No

acuerdo Desacuerdo responde

o O O O O

5. Los olores de muchas frutas corresponde a la presencia de esteres, por ejemplo, el
butirato de etilo es el responsable del olor de la pifia. Para diferenciar un éster de una cetona,
un aldehido y un &cido carboxilico se debe tener en cuenta sus grupos funcionales, los cuales

caracterizan de la siguiente manera.

Aldehido Cetona Acido carboxilico Ester
b ‘ﬁ
R___.--C-_____R_ R.—-—-"C“--.H R-""-C“"“--G__R, R—-—""‘c““"--.OH
De acuerdo con la informacién anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo Totalmente en  En desacuerdo No sabe/No
acuerdo Desacuerdo responde

o O O O O
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6. Las proteinas son moléculas que en su composicion quimica poseen aminoacidos
esenciales para el crecimiento. Las aminas primarias se caracterizan por tener el grupo

funcional R-NH:z y las amidas el siguiente grupo funcional:

C
/
R TNH,

De acuerdo con la informacidn anterior, responde si estas:

Totalmente de De acuerdo Totalmente en En desacuerdo No sabe/No
acuerdo desacuerdo responde

o O O o O

7. Los compuestos aromaticos se caracterizan por poseer el benceno como grupo funcional.
El Zapallo contiene taninos de acuerdo con el estudio fitoquimico preliminar de sus érganos. Los
taninos son metabolitos secundarios que poseen el benceno como uno de sus grupos

funcionales (Ver figura)
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OH
OH

o OH

HO OH
on  HO OH

OH

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:

Totalmente de De acuerdo Totalmenteen  En desacuerdo No sabe/No

acuerdo desacuerdo responde

o O O o O

8. El estudio fitoquimico preliminar del Zapallo indica que contiene flavonoides en
sus organos. Los flavonoides estan constituidos por los siguientes grupos funcionales:

Hidroxilo en anillo aromatico
Hidroxilo alcoxilo I

~ |

HO

OH

|
~ Radical alqueno

OH © Carbonilo

De acuerdo con la informacién anterior, responde si estas:

Totalmente de De acuerdo Totalmente en  En desacuerdo No sabe/No

acuerdo desacuerdo responde

o O O O O
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9. El zapallo es un alimento rico en vitamina A, B, B2, B5, C, E. También posee
minerales como calcio, fésforo y hierro, asi como antioxidantes. Este alimento se usa para
mejorar la vision, posee mucho contenido en fibras y agua, es diurético y laxante natural.

Los grupos funcionales presentes en la Vitamina A, son carbonilos, principalmente (ver

figura).
De acuerdo con la informacién anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo Totalmente en  Endesacuerdo No  sabe/No
acuerdo desacuerdo responde

o O O ON®

10. El color del Zapallo se debe a la presencia de terpenos como el b-caroteno en sus
tejidos, entre otros compuestos. La estructura del b-caroteno estd conformada por los grupos

funcionales que se muestran a continuacion:
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C=C (Alquino)

Benceno (Aromatico)

De acuerdo con la informacién anterior, responde si estas:

Totalmente de De acuerdo Totalmenteen En desacuerdo No sabe/No

acuerdo Desacuerdo responde

o O O O O

11. Durante el estudio fitoquimico preliminar del Zapallo se aislan e identifican
carotenos. Estas moléculas son extraidas con disolventes organicos como el hexano, ya que
sus grupos funcionales permiten la solubilidad en este tipo de disolventes e impide la

solubilidad en agua.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:

Totalmente de De acuerdo Totalmente en En desacuerdo No sabe/No

acuerdo desacuerdo responde

o O O O O

12. El fraccionamiento primario de los extractos del Zapallo por cromatografia de

columna permite separar los diferentes metabolitos secundarios de acuerdo con sus grupos
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funcionales. Los azucares simples por tener grupos hidroxilo, se arrastran al final de la

cromatografia con disolventes muy polares como metanol.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:

Totalmente de De acuerdo Totalmenteen  En desacuerdo  No sabe/No

acuerdo desacuerdo responde

o O O O O
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Anexo 2:

VALIDEZ DEL CUESTIONARIO

JUICIO DE EXPERTO

RESPONSABLES: Karen Ximena Monje Mosquera y Lina Maria Segura Casanova

Maestras en formacion en Ciencias Naturales: Fisica, Quimicay Biologia de la Universidad

Surcolombiana, Neiva, Huila (Colombia). kaximo-77@hotmail.es, marily9707@gmail.com

El objetivo general de este estudio es identificar, socializar y aplicar una guia sobre los
metabolitos secundarios de la especie vegetal Cucurbita maxima, en estudiantes de colegio
Gimnasio Yumana de municipio de Neiva, para fortalecer el aprendizaje sobre los grupos
funcionales organicos. Para esto, se tomd como base el estudio fitoquimico que se le realizo a la
especie Cucurbita maxima cuyo nombre comin es el Zapallo, donde por pruebas cualitativas se
identificaron los metabolitos secundarios los cuales son flavonoides, aminoécidos, carbohidratos,
terpenos, saponinas, entre otros, realizados por las mismas estudiantes investigadoras y que hace

parte del proyecto de investigacion.

Instrucciones: Luego de analizar el Cuestionario para maestros en formacion, como
experto le solicitamos que, con base a su experiencia profesional, valide dicho instrumento para
su aplicacion. De antemano, agradecemos por su valiosa colaboracién por diligenciar las tablas,
las cuales permitiran establecer el indice de validez de constructo y la consistencia evaluadora de

la prueba.

En la columna Valoracion correspondiente a la Tabla 41, escriba 1 si considera que el item

es valido para alcanzar los objetivos propuestos, o en el caso contrario escriba 0.

¢+ Evaluador 1: Zully Cuellar Lopez

Tabla 26. Valoracion de los items del instrumento Ph. Zully Cuellar
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item | Valoracion Sugerencias
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1
12 1
Tabla 27. Consistencia de la prueba
Sefale con una x la puntuacién otorgada al instrumento en general.
| 1- Muy poco | 2-Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5— Muy aceptable |
Criterio de Validez Puntuacion Argumento g)li)ssrr;/r?é:ilgges ylo
1 [2 [3 [4 d
Validez de contenido X
Validez de criterio

metodoldgico

Validez de intencion vy
objetividad en la mediciéon y X
observacion

Presentacion y formalidad del
instrumento

Resultado parcial 12

Total 17

Puntuacion:
De 1 a11: No valida, Reformular
De 12 a 14: No valido, Modificar

De 15 a 17: Valido, Mejorar
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De 18 a 20: Valido, aplicar

C;%W Octtd [

Nombre: Zully Cuéllar Lépez
Grado académico: PhD en Educacion

Institucion educativa: Universidad Surcolombiana
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Anexo 3.

VALIDEZ DEL CUESTIONARIO

JUICIO DE EXPERTO

RESPONSABLES: Karen Ximena Monje Mosquera y Lina Maria Segura Casanova

Maestras en formacion en Ciencias Naturales: Fisica, Quimicay Biologia de la Universidad

Surcolombiana, Neiva, Huila (Colombia). kaximo-77@hotmail.es, marily9707@gmail.com

El objetivo general de este estudio es identificar, socializar y aplicar una guia sobre los
metabolitos secundarios de la especie vegetal Cucurbita maxima, en estudiantes de colegio
Gimnasio Yumana de municipio de Neiva, para fortalecer el aprendizaje sobre los grupos
funcionales organicos. Para esto, se tomd como base el estudio fitoquimico que se le realizo a la
especie Cucurbita maxima cuyo nombre comin es el Zapallo, donde por pruebas cualitativas se
identificaron los metabolitos secundarios los cuales son flavonoides, aminoécidos, carbohidratos,
terpenos, saponinas, entre otros, realizados por las mismas estudiantes investigadoras y que hace

parte del proyecto de investigacion.

Instrucciones: Luego de analizar el Cuestionario para los estudiantes, como experto le
solicitamos que, con base a su experiencia profesional, valide dicho instrumento para su
aplicacién. De antemano, agradecemos por su valiosa colaboracién por diligenciar las tablas, las
cuales permitiran establecer el indice de validez de constructo y la consistencia evaluadora de la

prueba.

En la columna Valoracién correspondiente a la Tabla 43., escriba 1 si considera que el item

es valido para alcanzar los objetivos propuestos, o en el caso contrario escriba 0.

«» Evaluador 2: Alcides Polania Patifio

Tabla 28. Valoracion de los items del instrumento Alcides Polania
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item | Valoracion Sugerencias

1 1 -

2 1 -

3 1 -

4 1 -

5 0 Hay dos respuestas correctas y dos incorrectas, ¢cual seria la
respuesta? Puede ser en desacuerdo o de acuerdo. Considero que puede
haber ambigiedad

6 1 -

7 1 -

8 1 -

9 1 -

10 1 -

11 1 -

12 1 -

Tabla 29. Consistencia de la prueba
Sefale con una x la puntuacién otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2-Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5— Muy aceptable |
Criterio de Validez Puntuacion Argumento g)l?seerr;/r?g;;):es ylo
1234 J
Presenta coherencia .
: - Ver observaciones de la
Validez de con los topicos L .
; X valoracion de los items del
contenido abordados en la|.
. N instrumento.
investigacion.
Validez de criterio Se prevé y planifica
- correctamente la -
metodoldgico -
evaluacion
Validez de Se _ evidencia
. - coherencia entre
intencion y -
N objetivos,
objetividad en la ) -
. instrumento y los
medicion y o
- criterios
observacion L .
metodoldgicos
Presentacion y Establece buena
formalidad del presentacion e -
instrumento intension logica
Resultado parcial
Total 19
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Puntuacion:

De 1a11: No valida, Reformular
De 12 a 14: No valido, Modificar
De 15 a 17: Valido, Mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar

Nombre: Alcides Polania Patifo
Grado académico: Maestria

Institucion educativa: Universidad Surcolombiana
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Anexo 4.

VALIDEZ DEL CUESTIONARIO

JUICIO DE EXPERTO

RESPONSABLES: Karen Ximena Monje Mosquera y Lina Maria Segura Casanova

Maestras en formacion en Ciencias Naturales: Fisica, Quimicay Biologia de la Universidad

Surcolombiana, Neiva, Huila (Colombia). kaximo-77@hotmail.es, marily9707@gmail.com

El objetivo general de este estudio es identificar, socializar y aplicar una guia sobre los
metabolitos secundarios de la especie vegetal Cucurbita maxima, en estudiantes de colegio
Gimnasio Yumana de municipio de Neiva, para fortalecer el aprendizaje sobre los grupos
funcionales organicos. Para esto, se tomd como base el estudio fitoquimico que se le realizo a la
especie Cucurbita maxima cuyo nombre comin es el Zapallo, donde por pruebas cualitativas se
identificaron los metabolitos secundarios los cuales son flavonoides, aminoécidos, carbohidratos,
terpenos, saponinas, entre otros, realizados por las mismas estudiantes investigadoras y que hace

parte del proyecto de investigacion.

Instrucciones: Luego de analizar el Cuestionario para maestros en formacion, como
experto le solicitamos que, con base a su experiencia profesional, valide dicho instrumento para
su aplicacion. De antemano, agradecemos por su valiosa colaboracién por diligenciar las tablas,
las cuales permitiran establecer el indice de validez de constructo y la consistencia evaluadora de

la prueba.

En la columna Valoracion correspondiente a la Tabla 45, escriba 1 si considera que el item

es valido para alcanzar los objetivos propuestos, o en el caso contrario escriba 0.

«» Evaluador 3: Marino Valderrama Mufoz Burbano

Tabla 30. Valoracion de los items del instrumento Marino Mufoz
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item | Valoracion | Sugerencias

1 1 De acuerdo. Determina el comportamiento quimico de una funcion
quimica.

2 1 De acuerdo. Permiten clasificar a las funciones organicas.

3 1 Totalmente en desacuerdo. Los enlaces covalentes sencillos, dobles y
triples, no corresponden a las funciones organicas de los hidrocarburos
alifaticos en mencién.

4 1 En desacuerdo. No se indican grupos funcionales, sino funciones
guimicas

5 1 En desacuerdo. Solamente el 50% de la pregunta es valida.

6 1 De acuerdo. Se debe tener en cuenta que existen amidas primarias,
secundarias y terciarias, por consiguiente, formulas estructurales
diferentes respectivamente.

7 1 Totalmente de acuerdo. Los compuestos aromaticos poseen propiedades
especiales asociadas con el anillo bencénico. En este sentido los taninos
como metabolitos secundarios, forman parte de los polifenoles en donde
se encuentra el grupo funcional: grupo hidroxilo en anillo aromatico.

8 1 De acuerdo. Se debe ajustar la pregunta en donde los grupos funcionales
para; alcohol, cetona, éter, alqueno y fenol corresponden: hidroxilo,
carbonilo, alcoxilo, radical alqueno y grupo hidroxilo en anillo aromaético
respectivamente.

9 1 Totalmente en desacuerdo. Ver respuesta de la pregunta 8.

10 1 Totalmente en desacuerdo. Los grupos funcionales no corresponden a los
mencionados.

11 1 De acuerdo. Los carotenos como compuestos organicos no polares se
disuelven en solventes no polares como el hexano.

12 1 En desacuerdo. EI metanol es un compuesto organico no polar

Tabla 31. Consistencia de la prueba

Sefale con una x la puntuacién otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2-Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5— Muy aceptable |

Criterio de Puntuacion Argumento Observacmn_es ylo
Validez Sugerencias
112|3[4]5
Validez de Es acorde para el Estan referenciadas en la
: X .
contenido grado a aplicar. | tabla 1, para cada pregunta
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Validez de criterio .
s Valido para la
metodoldgico X ) LA
investigacion.
Validez de
intencion y -
objetividad en la X Valida para la
) investigacion.
medicion y
observacion
Presentacion y Excelente
formalidad del X | presentacion del
instrumento cuestionario.
Resultado parcial 8110
Total 18
Puntuacion:

De 1 a 11: No valida, Reformular
De 12 a 14: No valido, Modificar
De 15 a 17: Valido, Mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar

Nombre: MARINO VALDEMAR MUNOZ BURBANO
Grado académico: licenciado en biologia y quimica- area mayor quimica
Institucién educativa: ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE NEIVA

Anexo 5.
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VALIDEZ DEL CUESTIONARIO
JUICIO DE EXPERTO
RESPONSABLES: Karen Ximena Monje Mosquera y Lina Maria Segura Casanova

Maestras en formacion en Ciencias Naturales: Fisica, Quimicay Biologia de la Universidad

Surcolombiana, Neiva, Huila (Colombia). kaximo-77@hotmail.es, marily9707@gmail.com

El objetivo general de este estudio es identificar, socializar y aplicar una guia sobre los
metabolitos secundarios de la especie vegetal Cucurbita maxima, en estudiantes de colegio
Gimnasio Yumana de municipio de Neiva, para fortalecer el aprendizaje sobre los grupos
funcionales organicos. Para esto, se tomd como base el estudio fitoquimico que se le realizo a la
especie Cucurbita maxima cuyo nombre comun es el Zapallo, donde por pruebas cualitativas se
identificaron los metabolitos secundarios los cuales son flavonoides, aminoécidos, carbohidratos,
terpenos, saponinas, entre otros, realizados por las mismas estudiantes investigadoras y que hace

parte del proyecto de investigacion.

Instrucciones: Luego de analizar el Cuestionario para maestros en formacion, como
experto le solicitamos que, con base a su experiencia profesional, valide dicho instrumento para
su aplicacion. De antemano, agradecemos por su valiosa colaboracion por diligenciar las tablas,
las cuales permitiran establecer el indice de validez de constructo y la consistencia evaluadora de

la prueba.

En la columna Valoracion correspondiente a la Tabla 47, escriba 1 si considera que el item
es valido para alcanzar los objetivos propuestos, o en el caso contrario escriba 0.

«» Evaluador 4: Maira Yenifer Rios Bustos

Tabla 32. Valoracién de los items del instrumento Maira Rios

| item | Valoracién | Sugerencias
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1 1

2 1

3 1 Es importante ya que permite identificar una significacion de los
enlaces-, =y =

4 1

5 1 Esta pregunta se puede dividir en dos. De tal manera que se pueda
observar mejor la diferencia que reconocen entre los grupos
funcionales

6 1

7 1

8 1

9 1

10 1

11 1

12 1

Tabla 33. Consistencia de la prueba

Sefale con una x la puntuacién otorgada al instrumento en general.

| 1-Muy poco | 2-Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5 — Muy aceptable |
Criterio de | Puntuacion Argumento Observaciones ylo
Validez Sugerencias
12|34
Validez de
contenido
Validez de criterio X
metodoldgico
Validez de X Es pertinente que
intencion y se tenga en cuenta
objetividad en la la sugerencia de la
medicion y pregunta b.
observacion
Presentacion y X
formalidad del
instrumento
Resultado parcial 12

Total

17
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Puntuacion:

De 1 a 11: No valida, Reformular
De 12 a 14: No valido, Modificar
De 15 a 17: Valido, Mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar

Nombre: MAIRA YENIFER RIOS BUSTOS
Grado académico: Dr© en educacion y cultura ambiental
Institucion educativa: UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
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Anexo 6.

VALIDEZ DEL CUESTIONARIO

JUICIO DE EXPERTO

RESPONSABLES: Karen Ximena Monje Mosquera y Lina Maria Segura Casanova

Maestras en formacion en Ciencias Naturales: Fisica, Quimicay Biologia de la Universidad

Surcolombiana, Neiva, Huila (Colombia). kaximo-77@hotmail.es, marily9707@gmail.com

El objetivo general de este estudio es identificar, socializar y aplicar una guia sobre los
metabolitos secundarios de la especie vegetal Cucurbita maxima, en estudiantes de colegio
Gimnasio Yumana de municipio de Neiva, para fortalecer el aprendizaje sobre los grupos
funcionales organicos. Para esto, se tomd como base el estudio fitoquimico que se le realizo a la
especie Cucurbita maxima cuyo nombre comin es el Zapallo, donde por pruebas cualitativas se
identificaron los metabolitos secundarios los cuales son flavonoides, aminoacidos, carbohidratos,
terpenos, saponinas, entre otros, realizados por las mismas estudiantes investigadoras y que hace

parte del proyecto de investigacion.

Instrucciones: Luego de analizar el Cuestionario para maestros en formacion, como
experto le solicitamos que, con base a su experiencia profesional, valide dicho instrumento para
su aplicacion. De antemano, agradecemos por su valiosa colaboracién por diligenciar las tablas,
las cuales permitiran establecer el indice de validez de constructo y la consistencia evaluadora de

la prueba.

En la columna Valoracion correspondiente a la Tabla 49, escriba 1 si considera que el item

es valido para alcanzar los objetivos propuestos, o en el caso contrario escriba 0.

(Considero que los items son validos, siempre y cuando se hagan las correcciones sugeridas

en el cuestionario con letra roja)

¢ Evaluador: SEM VLADIMIR ALVEAR GUERRERO
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Tabla 34. Valoracion de los items del instrumento

item | Valoracion Sugerencias
1 1 Las sugerencias estan con rojo en el cuestionario
2 1

3 1

4 1

5 1

6 1

7 1

8 1

9 1

10 1

11 1

12 1

Tabla 35.Consistencia de la prueba

Las observaciones estan con rojo en el cuestionario

Sefiale con una x la puntuacion otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2-Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5— Muy aceptable |
Criterio de | Puntuacion Argumento Observaciones ylo
Validez Sugerencias
11234
Validez de
Contenido

Validez de criterio
metodolégico

Validez de X
intencion y

objetividad en la

medicion y
observacion

Presentacion y X
formalidad del
instrumento
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Resultado parcial \ \ \ \

Total 15

Puntuacion:

De 1 a11: No valida, Reformular
De 12 a 14: No valido, Modificar
De 15 a 17: Valido, Mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar

LIC. SEM VLADIMIR ALVEAR GUERRERO

Nombre: Sem Vladimir Alvear Guerrero

Grado académico: Magister en educacion

Institucion educativa: Institucion Educativa San Juan Bosco
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Anexo 7.
Plan de evaluacion para el cuestionario

Para la elaboracion del instrumento tipo Likert, se tuvo presente un plan de evaluacién que
se considera como una estrategia para la determinacion del peso conceptual de quimica orgénica
en la identificacion de los metabolitos secundarios de origen vegetal. Para esto, se ha establecidos
en la siguiente Tabla 51, donde realizamos la relacion de aquellos conceptos que los autores del
presente consideran necesarios para alcanzar el objetivo de la investigacion propuesto. Donde
segun (Cohen & Swerdlik, 2001) en relacion con la puntuacion obtenida oriento a las
investigadoras a realizar reformulaciones, modificaciones, mejoras o finalmente la aplicacion del

instrumento que se encuentra en el rango minimo de 17 al puntaje maximo total de 20 puntos.

Tabla 42. Validacion del cuestionario por los expertos.

Validacién del cuestionario |[E1 | E2 |E3|E4 | E5| CRV
1 10| 10 |10|10|10]| 1.0
2 10| 1.0 |1.0({1.0(1.0| 1.0
3 10|10 |10|10(10]| 1.0
4 10| 10 |10|10|10]| 1.0
5 1.0 00 |1.0(1.0[1.0| 05
6 10|10 |10|10(10]| 1.0
7 10| 1.0 |1.0|10|10]| 1.0
8 10| 1.0 |1.0({1.0(1.0| 1.0
9 1.0 1.0 |1.0(1.0(1.0] 1.0
10 10|10 |10|10(10]| 1.0
11 10| 1.0 |1.0({1.0(1.0| 1.0
12 10|10 |10|10(10]| 1.0

CRV 1.0 0.83|1.0 (1.0 1.0 0.966

Plan de Evaluacion del instrumento.

De esta manera, el instrumento con un total de doce items el cual se dispuso a consideracion
del juicio de expertos, tomando en cuenta que durante el aprendizaje de la quimica organica
respecto a los grupos funcionales en estudiantes del grado décimo del colegio Gimnasio Aspaen
Yumana. Por tal motivo, se acudid a cinco expertos que se relacionan a continuacion, siendo asi

tomado en cuenta para la estadistica en la determinacion de la Razon de Validez de Contenido
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(CRV) para los items fueron propuestos, asi como en el cuestionario en general, siguiendo la
metodologia descrita por Cohen y Swerdlik (2001), pag.188, donde los resultados se encuentran

establecidos en la Tabla 42.

Por lo tanto, se elabor6 en el formato de validez del instrumento de investigacion para el
desarrollo del juicio de los expertos, donde cada uno de estos participantes profesionales consolidd
sus afirmaciones cualitativas como cuantitativas por medio de la valoracién de los items otorgando
un valor numero de 1 si considero que cumple con los objetivos propuestos, o en el caso contrario
O al igual que la consistencia de la prueba con un valor total de 20 puntos distribuidos

uniformemente en cuatro criterios de validez.

Tabla 43. Profesionales expertos que participaron en la validacion del instrumento.

Educacién Ambiental de la
Universidad Surcolombiana

Experto Mencion Estudios

Zully Cuellar | Licenciado en Biologia y Especialista en Educacion
Lépez Quimica de la Universidad | de la Universidad Santiago de Cali
Santiago de Cali. Magister en Educacion de la

Universidad del Valle.
Doctorado en Educacion

Universidad de Madrid.
Alcides Polania | Licenciado en Educacion Magister en  Ciencias
Patifio Basica con Enfasis en | Farmacéuticas de la Universidad

Ciencias  Naturales  y | Nacional de Colombia

Marino Valdemar
Mufoz Burbano

Licenciado en Quimica y
Biologia de la Universidad
de Narifio.

Especialista en Educacién
Sexual y Desarrollo Humano.

Ciencias Naturales

Maira Yenifer Rios | Licenciado en Educacion Especialista en ingenieria
Busto Basica con Enfasis en | Ambiental de la Universidad
Ciencias  Naturales  y | Surcolombiana

Educacion Ambiental de la

Universidad Surcolombiana
Sem Vladimir | Licenciado en Educacion Magister Educacion
Alvear Guerrero Basica con Enfasis en |superior de la  Universidad

Surcolombiana

Anexo 8.
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Guia de Laboratorio

ESTUDIO FITOQUIMICO DEL ZAPALLO (Cucurbita maxima) PARA
FORTALECER EL APRENDIZAJE DE LOS GRUPOS FUNCIONALES ORGANICOS,
EN ESTUDIANTES DEL GRADO DECIMO DEL COLEGIO GIMNASIO ASPAEN
YUMANA DEL MUNICIPIO DE NEIVA.

INVESTIGADORES: Karen Ximena Monje Mosquera y Lina Maria Segura Casanova.

OBJETIVO GENERAL

Reconocer los diferentes metabolitos secundarios presentes la especie Cucurbita maxima
Duch.

OBJETIVO ESPECIFICOS

o Reconocer las diferentes técnicas y métodos para la identificacion y reconocimiento de los
metabolitos secundarios.

o Identificar los grupos funcionales organicos presentes en la especie Cucurbita Maxima
Duch

o Evaluar las caracteristicas presentes en los grupos funcionales organicos

o Clasificar los grupos funcionales organicos.

INTRODUCCION

Los metabolitos secundarios son compuestos organicos producidos por bacterias, hongos
0 plantas, los cuales no estan directamente involucrados en el crecimiento, desarrollo o
reproduccion normal del organismo. Los metabolitos secundarios son de ayuda al organismo que
los produce en funciones importantes como la proteccion, la competencia y las interacciones entre
especies, pero no son necesarios para la supervivencia. Una calidad definitoria importante de los
metabolitos secundarios en su especificidad.

Metabolitos secundarios en plantas

Las plantas son capaces de producir y sintetizar diversos grupos de compuestos organicos,
los cuales se dividen en dos grupos principales: metabolitos primarios y metabolitos secundarios.
Los metabolitos secundarios son productos intermedios metabdlicos o productos que no son
esenciales para el crecimiento y la vida de las plantas productoras, sino que son necesarios para la
interaccion de las plantas con su entorno y suelen ser producidos en respuesta al estrés. Los
metabolitos secundarios de las plantas se pueden dividir en cuatro clases
principales: terpenos, fendlicos, glucésidos y alcaloides.

o Terpenoides. Todos los terpenoides, tanto los que participan en el metabolismo primario
como los méas de 25 000 metabolitos secundarios, son derivados del compuesto IPP (Isopentenil
difosfato o "5-carbono isopentenil difosfato™) formados en la ruta del acido mevalonico. Aparecen
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en muchos tipos de plantas y tienen una actividad bioldgica importante (Goodwin 1971). Entre
ellos se cuentan los aceites esenciales, restringidos a unas pocas especies.

o Compuestos fendlicos y sus derivados. Los mas de 8000 compuestos fendlicos conocidos
se sintetizan por la ruta del &cido shikimico o por la del malonato/acetato.
o Compuestos nitrogenados o alcaloides. Se conocen alrededor de 12 000 alcaloides, que

contienen uno 0 mMA&s atomos de nitrogeno, son biosintetizados principalmente a partir
de aminoéacidos. Los alcaloides presentan una gran diversidad de estructuras quimicas (Robinson
1981). Son fisiol6gicamente activos en los animales, atin en bajas concentraciones, por lo que tiene
muchos usos en medicina. Ejemplos conocidos son la cocaina, la morfina, la atropina, la
colchicina, la quinina, y la estricnina.

Meétodos extractivos
Para la extraccion existen dos métodos generales (Arango, G. 2008):

1. La extraccion en medio alcalina (por un solvente organico): la planta pulverizada y
desengrasada se mezcla con una solucion alcalina que desplaza los alcaloides de sus
combinaciones salinas las bases liberadas son solubilizadas en un solvente organico de polaridad
media. El solvente organico que contiene los alcaloides bases es separado y concentrado a presion
reducida, luego se agita con una solucién acuosa acida, donde los alcaloides se solubilizan en su
forma de sales, mientras que otras sustancias que se encuentren en el extracto como pigmentos,
esteroles y otras impurezas restan en la fase organica. Las soluciones acuosas de las sales de
alcaloide son nuevamente alcalinizadas y extraidas con un solvente orgnico no miscible; el
solvente organico es deshidratado sobre una sal anhidra, filtrado y concentrado a presion reducida,
el residuo que queda son los alcaloides totales (AT).

2. La extraccién en medio acido (con agua, alcohol o solucién hidroalcohélica): La planta
seca, pulverizada y desengrasada es extraida con agua acidulada o con alcohol o solucion
hidroalcoholica acidulada, con lo cual se tiene extractos de alcaloides en forma de sales.

3. La extraccion de flavonoides de la E. coca var. Coca es recomendable realizarla solo a
través de la maceracion en alcohol, ya sea etanol o metanol, (Johnson, E., et al 1997) este
procedimiento es eficiente para poder extraer los flavonoides de la E. coca, los cuales
principalmente son los O- conjugados del Eriodictiol, que posee varios grupos hidroxilo (-OH), lo
cual los hace solubles en agua o alcoholes por ser polares.
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PROCEDIMIENTO

Para la identificacion de metabolitos secundarios de la planta del zapallo, se utilizaran las
siguientes pruebas colorimétricas para confirmar si hay en la especie trabajada en las partes aéreas
(Hoja, Tallo, Flor y Semilla). Realizaremos las siguientes pruebas para obtener los datos deseados.

Pruebas para identificar Flavonoides: Para la identificacién de flavonoides es pertinente
tener en consideracion que estos son pigmentos que se encuentran en la planta, el cual no se
encuentran nitrogenados, y estos a su vez comprenden un grupo de compuestos polifenélicos que

se hallan distribuidos en la planta (Murillo. E., et al. 2008).

H,S0,4: En un tubo de ensayo se toma 1 mg de muestra se disuelve en H,SO4 y se observa
coloracion amarilla para Flavonoles, naranja-guinda para flavonas, rojo-azuloso para chaconas y

rojo purpura para quinonas.

Prueba para Saponinas: Para identificacion de Saponinas en los extractos recolectados, se
tiene en cuenta que las saponinas se caracterizan por su estructura quimica ya que presenta enlaces

glicosidicos y/o esteres que son poco polar.

Salkowoski: La siguiente prueba se tomara un tubo de ensayo con 1mg del extracto que
estara disuelto en 1ml de Cloroformo, se agregara 0,5 ml H,SO,, si la aparece un color amarillo,
el cual indica que existe presencia de Flavonas y Flavonoles, la coloracion de naranja-guinda en

la presencia de flavonas, el color rojo-azuloso es positivo para Chalconas y por lo tltimo si el color
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que se obtenga de color purpura el extracto de la planta contiene Quinonas, esta prueba también

se realizo para la determinacion de flavonoides.

Burchard: Se mezcla 1 ml de anhidrido acético y 1 ml de cloroformo, se enfrian a 0°C y
se afiade la muestra analizar. Luego por las paredes del tubo se agrega 1 gota de cido sulfurico
concentrado previa enfriado en el bafio de hielo. El tubo se vuelve a poner en bafio de hielo, si hay
formacion de colores azul, verde que cambian con el tiempo indica presencia del nucleo

triterpenico.

Pruebas para alcaloides: En la determinacién de alcaloides sabemos que estas poseen
compuestos nitrogenados que poseen bases a los acidos, los cuales forman sales y se encuentran
mayormente en las plantas, unos son semisintéticos y unos sintéticos, tienen propiedades
toxicolodgicas y fisioldgicas que afectan el sistema nervioso, algunos son usados como farmacos y
otros como narcoticos, los alcaloides los encontramos principalmente en plantas que son
dicotiledoneas (Murillo. E, et al., 2008).

Wagner: Esta prueba se prepara a partir de 1,27g de Yodo resublimado, 2,0 g de Yoduro

de Potasio disuelto en 20ml de agua destilada, se afora a 100 ml con agua destilada.

La prueba se tomay se disuelve en un tubo de ensayo 1mg del extracto en 3ml del reactivo
preparado anteriormente, se afiade 2 gotas de HCI 10%, si en esta se hace presencia un precipitado

floculante de color marron la prueba es positiva.
Prueba para Azucares:

Fehling: En un tubo de ensayo se toma 1ml de Fehling A'y 1ml de Fehling B, se calentara
respectivamente hasta que llegue a ebullicidn, se afiadird 1mg del extracto y se torna de color azul

y desaparece en la solucién se toma como positivo para azucares.

Prueba de carbohidratos: Los carbohidratos son compuestos que son sustancias que se
producen en la fotosintesis y las cuales poseen un almacenamiento en formacion de almidon en las

plantas, teniendo en cuenta que existen dos tipos de carbohidratos que son simples y complejos:
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Los simples son compuestos en una o dos moléculas que tiene sabor dulce.

Los complejos tienen una cadena un poco mas larga este ya no posee sabor dulce, los

podemos encontrar principalmente en los alimentos como la papa, el arroz, el pan entre otros.

Molish (alfa naftol 2% en alcohol): En un tubo de ensayo se agregan 1mg de cada extracto,
a cada uno se le afladen 2 o 3 gotas de solucién de alfa-naftol, luego cuidadosamente se deja
reshalar por las paredes del tubo, 1 mL de H2SO4 concentrado hasta conseguir la formacion de dos

capas. La prueba es positiva con la generacién de un anillo de color morado en la interfase.
Prueba para aminoécidos

Ninhidrina: se tomaré un tubo de ensayo con Nitrito de Sodio (NaNO,) donde se le agrega
1mg del extracto de la planta, donde este torne un color violeta se entiende que es positivo para

aminoacidos.

Prueba para terpenos: Los terpenos se encuentran en diversas familias que poseen
sustancias naturales y que se producen de manera primaria, quimicamente tienen una modificacion
donde la oxidacion modifica su cuerpo en la posicién de los carbonos, este es considerado parte

importante en los aceites esenciales en varios tipos de plantas.

Lieberman- Buchard: Se tomara un tubo de ensayo 1mg del extracto en 0,5mL de
Cloroformo, seguido se le afiadira una gota de H,SO,, en una mezcla de anhidro acético (1:1)
Cloroformo. Si en esta hay presencia de esteroides la solucién se tornara de color azul o verde y

la coloracion roja, violeta 0 morada serd positiva para triterpenos.
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Anexo 9.

Formato listado de ejemplares entregados al herbario- estudio fitoquimico del zapallo.
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| LISTADO DE EJEMPLARES ENTREGADOS AL HERBARIO SURCO

Fecha:
Estudio fitoquimico del zapallo [Cucurbita maxima ) para el aprendizaje de los
Proyecto: grupos funcionales organicos, en estudiantes de undecimo grade del colegio
gimnasio Yumana del municipio de Neiva
Institucidn: Univesidad Surcolombiana
Colectores: Karen Ximena Monje Mosguera
- . N* de ingreso
M de colecta  |Familia IEsp-e-me 2l herbario
| Cucurbitaceas Cucurbifs maxima Duch 11542
1| Cucurbitaceas Cusurbifs maxima Duch 11542
1| Cucwbitaceas Cucurbits maxima Cuch 11547
Anexo 10.
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Formato entrega ejemplares herbario surco- estudio fitoquimico del zapallo.

HEEBARIOQ DE LA UNIVERSIDAD STRCOLOMBIANA, STRCO

FOBAMATO DE ENTREGA DE EJEMPLARES B;DT;::.}TIC 0% PARA 5T INGEESOQ
ALA COLECCION

Fecha de enfrega: 29082021

Mombre del Provecto: | ESTUDIO FITOQUIAMICO DEL ZAPATLT.O {Cucarbita
maxima) PARA EL APRENDIZAJE DE LOS GETUPOS
FUNCIONALES ORGANICOS, EN ESTUDIANTES DE
LAINSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO YTUMMANA
DEL MUNICTFIO DE NEIVA

Investigador (e3): Earen Mimena Monje Mosquera v Lina Mana Sepura Casanova
Coordinador {es): Jhon Fredy Castafeda Gromez, Yemms Johana Montealesre
Figueroa

Se remuiten | gemplares botanscos v 2 duplicados al herbano SURCO, sepim lo mdicado

abajo.
1 Obsequo [ Cange
_1 Para 1dentficacion [ Devohicion de prestamo

] Para ingreso a la colecoion
Neta: Los ejemplares deben estar debidamente preservados, montades ¥ etiquetados, sezim

lo establecido en la reglamentacion del Herbano. Los duplicados deben estar debidamente
preservados v enquetados, segin lo establecido en la reglamentacion del Herbano.

Feabido por:

Mombre: Hilda del Carmen Dhefias

N

Cargo: Coordmador (z) Facha: 20/08/2021

Prof Hilda del Carmen Duenias (Gromez
Coordinadora Herbane SURCO

Anexo 11.
Certificado entrega ejemplares herbario surco

169



w SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

LA SUSCRITA COORDINADORA DEL HEREARIO DE LA UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA, SURCO

CERTIFICA GUE:

Fueron ingresados a la Cokeccion Biologica del Herbario de la Universidad Surcolombana,
SURCO, wn (1) ejemplar botanico y dos (2) duplicados. comespondientes al provecio
“Estudid Fitoguimico del zapalle {Cucurbits maxima) para el aprendizaje de los Grupos
Funcionales Organicos, en estudiantes de la Institucion Educativa Gimnasio Yumana del
municigio de MNeiva®, a cargo de las esudiantes: Karen Ximena Monje Mosquera y Lina
Maria Segura Casanova, de Licencistura en Ciencias naturales y educacion ambiental,
Universidad Surcolombiana, asesorados por los docentes Jhon Fredy Castaneda Gomez y
‘feamis Johana Montealegre Figueroa,

Dichos ejemplares fueron montadoes y etiquetados por las mencichadas nwestigadoras, su
identificacion comoborada por ka coordinadora del herbario, v fueron ingresados a la
colecoion con bos nibmercs relacionades en el archivo anexo, Listado de gjemplares
eniregados al Herbano.

Diado en Meva, a los 22 dias del mes de ochubre de 2021.

Yl

HILDA DEL CARMEN DUEHAS GOMEZ
Coondinadora Herbano SURCO
Universidad Surcolombiana, Sede Meiva
e-mail: herbanoifusco.edu.co i hid sco.edu.co
Tek (8) 8754753, ext 1080
Cel- 301 525 477232
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Anexo 12. Participacion en congresos
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desarrollado de manera virtual”
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Universidad
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LINA MARIA SEGURA CASANOVA

Cédula de Ciudadania 1075306723
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