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Revista semestral / Nimero 4/ Agosto 2020

CON:X

a Pandemia de COVID-19, provocada por el virus SarsCov-2,

ha modificado las condiciones del trabajo académicas y de

iniciacion a la investigacion que se realiza en el colegio, ha-
ciendo una labor 100% en linea y a distancia por tiempo indefinido,
pero demostrando que la investigacion se puede realizar bajo estas
condiciones, para lo cual los profesores actualizados en el manejo
de los recursos digitales realizan trabajos de investigacion de las
Ciencias experimentales con un grupo de alumnos cumpliendo con
objetivos académicos.

El docente como promotor de la iniciacién a la investigacion lo-
gra captar vocaciones cientificas motivar y guiar a los alumnos que
asi lo deseen incluyendo trabajos de investigacion tanto documen-
tal, como experimental y de campo. Estos trabajos de Fisica, Quimi-
ca y Meteorologia permiten al alumno desarrollar habilidades de
indagacion y seleccién de informacion, organizaciéon y planeacion,
desarrollo de expresion oral y escrita, analisis de resultados obteni-
dos, presentacion y explicacion de los fendmenos.

En la Revista conciencia del SILADIN, pretende ser un espacio
para que los profesores muestren los diferentes elementos que pue-
den enriquecer el trabajo curricular y extracurricular permitiendo
el desarrollo de trabajos de divulgacion y de iniciacién a la investi-
gacion, en Fisica, Quimica y Meteorologia con el sello propio de cada
uno de los integrantes de los 8 grupos de trabajo que presentan sus
articulos en la presente revista.

Dr. Benjamin Barajas Sanchez
Director del Colegio de Ciencias y Humanidades
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Introduccion

La interdisciplina se lleva a cabo en varios
aprendizajes de las asignaturas de Biologia,
Fisica, Matematicas y Quimica del Colegio de
Ciencias y Humanidades, un caso particular
ocurre en el aprendizaje 6 de la primera uni-
dad del nuevo programa de Quimica [V “Com-
prende la geometria de los compuestos del
carbono en relacion con la formacién de en-
laces sencillos, dobles y triples” (Ayala Espi-
nosay otros, 2016), donde aprendizajes como
geometria, analitica y vectorial son tomados
en los programas de Fisica Il y Matematicas
11

La tematica del aprendizaje 6 es geometria
de las moléculas con nivel tres de profundi-
dad, desarrollando las estructuras tetraédri-
cas para alcanos (carbonos con hibridaciéon
sp?); trigonal plana para alquenos (carbonos
con hibridacién sp? ) y lineal para alquinos
(carbonos con hibridacion sp).

Existen pardmetros que, desde un pun-
to de vista fisico, quimico y matematico, son
importantes en el disefio de una estructura
quimica, por ejemplo, en el caso del metano
—que corresponde a un tetraedro—, la longi-
tud de enlace carbono-hidrégeno es de 1.109
A (1.109 x 10'*™), y el 4ngulo de enlace hi-
drogeno-carbono-hidrogeno es de 109.5°.

Cuando a los alumnos se les solicita reali-
zar una investigacion de la longitud y angulo
de enlace, las localizan con mucha precision
y exactitud en la literatura (McMurry, 2008),
sin embargo, la intencion es que los estudian-
tes reflexionen en la concepcién de una molé-
cula como un cuerpo que ocupa un volumen
en el espacio y que no esta inscrita a un solo
plano, es decir, que cubre la forma de un te-
traedro, la cual comprende un volumen en
una region espacial.



El lenguaje formal para expresar postu-
lados, modelos y leyes se realiza a través del
lenguaje matematico que permite compren-
der la mayoria de los fendmenos que ocurren
en la naturaleza, conocer parametros de pun-
tos en un espacio, o vectores que permiten
vislumbrar el calculo de propiedades mole-
culares, como longitud y angulo de enlace.

Sin duda, el uso de herramientas digitales,
como los softwares, permiten la visualizacién
de moléculas y procesos en dimensiones na-
noscépicas. Muchas de estas herramientas
estan disponibles y el usuario facilmente las
puede descargar de la red sin ningtn costo,
ademas, no es necesario estar conectado a la
red para emplearlas.

Dos herramientas que han demostra-
do su utilidad en la edicion de estructuras y
procesos quimicos son ACDLabs (Advanced
Chemistry Development, 2015) y Avogadro
Software (Hanwell y otros, 2012), ambos pa-
quetes cuentan con versiones gratuitas des-
cargables para usos educativos y de investi-
gacion.

En este trabajo se describira la utilidad
que tiene Avogadro Software (Aranda Bravo,
2019) en cumplimiento del aprendizaje 6 de
la primera unidad del programa actualizado
de Quimica IV, relacionandolo con asignatu-
ras como Matematicas Il y [V y Fisica l y IL.

Material y equipo

En esta seccidn se detallaran los materiales
y equipos para la construccién didactica del
aprendizaje 6 de la primera unidad del pro-
grama actualizado de Quimica IV, cubriendo
una ruta de trabajo de lo macro a lo nanos-
copico, considerando los datos de posiciones
vectoriales de carbono e hidrégeno en las
moléculas de metano, eteno y etino, obteni-
dos a través de Avogadro Software.

En los laboratorios curriculares se cuenta
con “modelos moleculares” molymod®, que
sirven para la representacién molecular a
gran escala de compuestos organicos e inor-
ganicos. Para el cumplimiento del aprendi-
zaje es necesario contar con “atomos de car-
bono” (seis piezas), “atomos de hidrogeno”
(catorce piezas), “enlaces medios” (veinte
piezas de color gris) y con los “enlaces flexi-
bles” (doce piezas en color gris) del blister
molymod.

Para que sean mas explicitas las geo-
metrias del metano, el eteno y el etino, te-
traédrica, trigonal plana y lineal, respecti-
vamente, se requiere de un “kit de dtomos
de carbono e hidrégeno” conformados por
cinco pelotas de unicel del nimero 3 (cada
pelota representa a un atomo de carbono)
y diez pelotas de unicel del nimero 1 (cada
pelota representa a un atomo de hidrégeno),
varios palillos de dientes (cada uno de ellos
sirve como la representacion de un enlace),
ademas de diez limpiapipas de color negro
para que les ayude a visualizar los contornos
de las estructuras quimicas, que son consis-
tentes con formas geométricas del tetraedro,
trigonal plana y lineal.

Para obtener las coordenadas de posicién
de los elementos que conforman la repre-
sentacion molecular del metano, el eteno y
el etino (vectores de posicion de carbono e
hidrégeno) se emple6 Avogadro Software en
su version libre.
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Desarrollo

Se solicita a los estudiantes realizar “un jue-
go”, las reglas principales son:

1. Realizar la representacion en el cua-
derno de compuestos con carbono e
hidrégeno de tres hidrocarburos (me-
tano, eteno y etino).

2. El carbono debe tener cuatro enlaces.

3. El hidrégeno sélo tiene un enlace.

Una vez que los alumnos han obtenido en

su cuaderno las estructuras quimicas corres-
pondientes al metano, el eteno y el etino, se
solicita a los estudiantes representar sus es-
tructuras con los “modelos atémicos” moly-
mod, como se muestra en la Figura 1.

Una vez obtenida las estructuras del me-
tano, el eteno y el etino, se les solicitara repli-
car las mismas estructuras, pero con bolas de
unicel del nimero 3 que representa al &tomo
de carbono, mientras que el hidrégeno sera
representado por bolas de unicel del nimero

1, los enlaces estaran formados por palillos de
madera.

Solicitando traspasar el “atomo de hidro-
geno” con el palillo de madera, después con
un limpiapipas sujetar los extremos del pa-
lillo, para que de esta manera los alumnos
identifiquen las estructuras: tetraédrica, tri-
gonal plana y lineal de los compuestos solici-
tados, como se muestra a continuacion:

Las representaciones descritas en la Fi-
gura 2 les permiten a los alumnos visualizar
desde un punto de vista macro la conforma-
cién de los planos que constituyen a las mo-
léculas propuestas en tres dimensiones.

El primer paso al nivel nanoscépico en
este trabajo se realizan con las coordenadas
atémicas de las estructuras quimicas estu-
diadas, obtenidas con Avogadro Software,
por ejemplo, para dibujar el metano la ruta
es la siguiente: ir al menu herramienta de di-
bujo “Draw Tool”, que aparece como un lapiz
en el entorno del software; después dibu-
je un carbono dando un clic sobre el lienzo
de edicién por programacién del software
despliega al metano automaticamente, con
la herramienta de autooptimizacién “Auto
Optimization”, aplique un campo de fuerza



para el metano por programacién el campo
de fuerza que tiene es el UFF (Universal Force
Field); no obstante, existen otros que pueden
ser utilizados por los usuarios. Apretar el bo-
ton “Start” para que inicie la optimizacion de
la molécula en funcién de la fuerza utilizada,
este proceso termina cuando se observa en la
pantalla el diferencial de energia en cero (dE
= 0), una vez obtenida la optimizacion de la
molécula detenga el proceso con el botén de
“Stop”; después vaya a la pestafia de observar

Metano

“View”, localice el subment de propiedades
“Properties”, que despliega las propiedades
de: molécula, atomos, enlace, angulo, torsion
(angulos diedros) y conférmero mas estable
(representacidon conformacional de una mo-
lécula en su minima energia); en este caso
solicite a los alumnos escribir las coordena-
das que aparecen en las propiedades atomi-
cas “Atom Properties” con la parametrizacion
(x),z), la cual se encuentra con unidades de
Angstroms.

Las posiciones (x,),z), para una representacion del metano obtenidos con Avogadro Software,

son mostradas en la tabla 1:

c_[-1.4671
H, |-0.3577
Hy |-1.8369
H, |-1.8369
Hy | -1.8369

-2.0016 | 0.4655
-2.0016 | 0.4655
-2.3578 | 1.4490
-2.6752 | -0.3346
-0.9718 | 0.2823

Nota: los parametros de posicién pueden
variar de acuerdo a la perspectiva donde se
editd la imagen de la molécula, pero las dis-
tancias y angulos obtenidos con los procesos
vectoriales no son variables, esto le sirve al
profesor para que en equipos o individual-
mente, los alumnos obtengan las propieda-
des de enlace y angulo en las estructuras
solicitadas.

La imagen del metano editada en Avoga-
dro Software se muestra a continuacion en la
Figura 3:

VIDN3IDSNOD
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Los alumnos deben realizar la parametrizacion de cada uno de los &tomos que constituyen la
molécula de metano, para ello el profesor debe solicitar que realicen una resta vectorial, donde
el carbono quede en el origen, es decir, el punto (0, 0, 0) y los hidrégenos en las longitudes de

enlace correspondientes a los segmentos (¢ H,C H.E’ Q H}r Y CH; ).
CH, = (—0.3577,—2.0016,0.4655)

—(—1.4671,—2.0016,0.4655)

CH_ = (1.1094,0.0000,0.0000)

Como se puede observar en el segmento carbono hidrégeno “alfa” (CH_CH_,), se obtiene
un punto que sélo tiene una coordenada en “xx”, ademas, este punto consiste con el valor de
longitud de enlace que es de 1.09 A (McMurry, 2008).

Para los siguientes segmentos (longitud de enlace) se realiza la misma operacién como se
muestra a continuacioén:

CHp

CHp

CH,

CH

CH;

CH;

= (—1.8369,—2.35785,1.4490)
—(—1.4671,—2.0016,0.4655)

= (—0.3698,—.03562,0.9834)

(—1.8369,—2.6752,—0.3346)

—(—1.4671,—2.0016,0.4655)

(—0.3698,—.06736,—0.8002)

(—1.8369,—0.9718,0.2823)

—(—1.4671,—2.0016,0.4655)

= (—0.3698,1.0298,—0.1833)



Cada norma obtenida representa el valor de longitud de enlace, por ejemplo, para el segmen-
to carbono-hidrogeno delta (|CH5 |), el valor es el siguiente:

CHg| =+/(—0.3698)" + (1.0298)" + (—0.1833)"

|CHz| = 111 A

La norma del segmento carbono-hidrége-
no delta, corresponde a la longitud de enlace

(C — H) del metano y es consistente con
la literatura 1.09 A (McMurry, 2008).

Para determinar el angulo de enlace es
necesario relacionar al coseno de dos seg-
mentos (longitud de enlace).

Para los segmentos CH, y CH,, el co-
seno & es el producto escalar de ambos seg-
mentos, con respecto al producto de sus nor-
mas, como se presenta a continuacion:

cos(d) = LCH_J’
|cH,| [cH,|

- —0.4103
1.2308

cos(d) = —0.3333
8 = cos™1(—0.3333)

g =109.47°

El resultado para el 4dngulo &, es con-
sistente con los resultados de la literatura
109.5° (McMurry, 2008).

Para el eteno y el etino es practicamente
el mismo proceso de edicidn, sélo se debe
elegir el orden de enlace “Bond Order” el do-
ble y triple enlace, respectivamente.

Eteno

Las posiciones iniciales de los elementos que
conforman la molécula de eteno, se encuen-
tran en la tabla 2:

Tabla 2. Posiciones iniciales de los dtomos que
conforman a la molécula del etino.

Atomo| /A vl A z/ A

C, -1.3295 | 0.0553 | 0.0000
C, 0.0000 | 0.0000 |0.0000
H, -1.66818 | -0.0321 | -0.9304
H; -1.6727 | 01882 | 0.9304
H, 0.5431 | 01329 | -09304
H, 0.5523 | 0.0874 | 0.9304

VIIN3IDSNOD
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Los segmentos que hay en la formacién del eteno son £, 5, Oy H, Cler Cqu y C;H,_ en
la tabla 3 son presentadas las posiciones (x, ¥, =) de cada segmento:

©

Segmento | /A vl A 2l A
Gt 1.3295 | -0.0553 | 0.0000
C,H, 05523 [ -0.0874 | -0.9304
C,H; 05431 | 0.1329 | 0.9304
CH, 0.5431 | -0.1329 | -0.9304
.t 0.5523 | 0.0874 | 0.9304

Las normas de los distintos segmentos del eteno corresponden a las longitudes de enlace
reportadas en la literatura (McMurry, 2008).

Lalongitud de enlace para {C = C) esigual ala norma del segmento |C1Cz| =1.33 ﬁ.yla

longitud del enlace (€ — H) es igual a las normas de los segmentos |E1Hs |Gy H | |G H, |

y |C ZHrc| = 1.085 151., en la tabla 4 se comparan ambos resultados con la literatura (McMurry,

2008).

alllf)"\

Enlace AS./A |Literatura/ A
cC=cC 1.33 1.34
C—H 1.085 1.087




Donde A.S. es Avogadro Software.

Los angulos de enlace obtenidos en Avogadro Software, Figura 4, se muestran a continuacion:

120.33"

119.33°

Los resultados obtenidos para el angulo de enlace con Avogadro Software son comparados
con los de la literatura (McMurry, 2008), en la tabla 5:

Segmentos Angulo/ grados
Literatura Avogadro Software

C,C,y C,H, 121.3 120.33
C,C,y C,H; 121.3 120.33
C,C,y CH, 121.3 120.33
C,C,y C,H, 121.3 120.33
C,H Yy CH; 117.4 119.33
C,H,y C,H, 117.4 119.33

De acuerdo con los resultados de la Tabla 5, los resultados obtenidos con Avogadro Software
son mas préximos a los 120°, que es un valor en teoria esperado.

Una forma comun de explicar estos angulos de enlace es mediante la teoria de Repulsién de
los Pares de Electrones de la Capa de Valencia (teoria RPECV): los pares de electrones se repelen
entre si, y los enlaces y los pares de electrones no enlazados alrededor de un 4tomo central estan
separados por los dngulos mas grandes posibles. Un dngulo de 109.5° es la mayor separacién
posible para cuatro pares de electrones 120° es la mas grande para tres paresy 180° es la mayor
separacion para dos pares (Wade, 2012).

—
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Etino

Las posiciones del etino son mostradas a continuacion en la Tabla 6.

41

--n’)v(
Atomo| wA | wA | zA
C,; 1.2053 | 0.0000 | 0.0000
Cy 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Hu 2.2637 | 0.0000 | 0.0000
H, -1.0584 | 0.0000 | 0.0000

Los segmentos que hay en la representacion del etino son tres {5 C,, CBHp y C H,, losresul-
tados de longitud de enlace son las normas de cada segmento y se encuentran comparados con
los resultados obtenidos con Avogadro Software y la literatura (McMurry, 2008) en la Tabla 7.

2

Enlace | A.S./ A | Literatura/ A
C=C |1.2053| 1.2000
C—H | 1.0584 | 1.0600

Los resultados de longitud de enlace obtenidos con la parametrizacién de Avogadro Software
son muy similares a los descritos en la literatura.
El valor del 4ngulo & en la molécula del etino se obtiene como se muestra a continuacion:

oY B Y
9=cos'1(73 = ")

[N

CEH#|

8= cas_l(im. Halls )
(AN

RA— (—1.2053)(1.0584)
i ( (1.2053)(1.0584) )

g = 180°



En la Figura 5 se muestra la imagen de
la molécula de etino obtenida con Avogadro
Software.

180°

180°

Los resultados de longitud y angulo de
enlace son muy consistentes con la teoria de
Repulsién de los Pares de Electrones de la
Capa de Valencia (teoria RPECV).

Conclusiones

Se realiz6 la modelacién de tres moléculas
organicas con los Blister molymod® y con es-
feras de unicel que les permite a los alumnos
identificar de manera macroscépica las geo-
metrias tetraédrica, trigonal plana y lineal de
las estructuras del metano, el eteno y el eti-
no, respectivamente.

Avogadro Software permite parametrizar
alos elementos que conforman a las molécu-
las de metano, el eteno y el etino en sus re-
presentaciones espaciales, a través del pro-
ducto escalar e identidades trigonométricas,
el alumno obtiene los resultados de longitud
y angulo de enlace de las distintas moléculas
estudiadas en este trabajo.

Las distintas maneras de representar a
las estructuras quimicas de este trabajo, les
permite a los alumnos visualizar la relacion
que tiene la materia con el espacio, migrando
de una concepcién macroscopica a una na-
noscopica de la materia, ademas, fomenta el
uso de distintas herramientas y técnicas de
aprendizaje que los alumnos han obtenido
durante su proceso de formacién como estu-
diante de bachillerato.

Bibliografia

Advanced Chemistry Development. (2015).
“ACD/ChemSketch Version 2012 for Micro-
soft Windows”. En Drawing Chemical Structu-
res and Graphical Images. Advanced Chemis-
try Development.

Aranda Bravo, C. G. (16 de febrero de
2019). “Pasos para descargar Avogadro Sof-
tware”. Recuperado de https://drive.google.
com/file/d/11FrKPIL]cokZFfBRg_qLa9]T-
4dFgcNZ/view?usp=sharing

Ayala Espinosa, L., Benitez Salgado, L. G.,
Castelan Sanchez, M. 0., Crespo y Mena, ].
L., Hernandez Angeles, S., Lira Vazquez, G. y
Zenteno Mendoza, B. E. (2016). Programas de
Estudio Area de Ciencias Experimentales Qui-
mica Il - IV. México: UNAM-CCH.

Hanwell, M., Lonie, D., Curtis, D., Vander-
meersch, T, Zurek, E. y Hutchison, G. (2012).
“Avogadro: And advanced semantic chemical
editor, visualization, and analysis platform”.
En Journal of Cheminformatics, 4, pp.1-17.

McMurry, J. (2008). “Estructura y enla-
ces”. En Quimica Orgdnica. México: Cengage,
pp-12-19.

Wade, L. (2012). “Hibridacién y formas”.
En Quimica Orgdnica vol. 1. México: Pearson,
p- 46.

VIDN3IDSNOD

O )



£ SILADIN

30“ CONSCIENCIA

Alumnos

Sergei Otto Coeto Cantoral
Genesis Jasidy Garay Del Toro
Damaris Itzel Gonzalez Velasco
Sofia Hernandez Fernandez
Lesslie Aremy Olivares Zamora



Introduccion

El consumo responsable ha dejado de ser
un concepto especializado sdélo utilizado por
expertos y ha pasado a ser un fenémeno que
preocupa y concierne a la ciudadania (Go-
bierno de Aragén, Departamento de Salud y
Consumo, 2010), ya que el consumo y la cali-
dad de vida son elementos directamente pro-
porcionales que influyen de manera positiva
o negativa en el entorno, seglin las acciones
que se realicen (Arias, 2016).
Desafortunadamente, no se sensibiliza
al estudiante en el cuidado de los recursos,
por ejemplo, en el uso racional de la energia
eléctrica. Por ello es necesario promover ac-
ciones o cambios de habitos que permitan
reducir el gasto energético y se refleje en un
beneficio al medio ambiente. Un principio
esencial para el uso eficiente de la energia
eléctrica es conocer cdmo funcionan los dife-
rentes electrodomésticos, cuanto consumen
de electricidad y el aprovechamiento que se
puede obtener de este tipo de dispositivos
(Rodriguez, Ron y Calderén, 2016, p.13).

Consumo de energia eléctrica en México

Uno de los recursos de mayor importancia
para la realizaciéon de las actividades huma-
nas es la energia eléctrica, la mayor parte de
ésta se obtiene de la quema de combustibles
fosiles (Morales, Luyando y Flores, 2011),
ademas, por sus caracteristicas, la electrici-
dad no puede ser acumulada, por ende, esta
es consumida al mismo tiempo que se pro-
duce. La energia eléctrica que se genera en
México proviene en un 82.5% de la quema de
combustibles fosiles, el 9.4% hidroeléctrica,
4% de energia nucleary el resto son produci-
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das por energias limpias (geotérmica, e6lica,
entre otras) como se muestra en la figura 1
(Sener, 2015).

La energia eléctrica en México se distri-
buye principalmente en los sectores indus-
triales, comerciales, residenciales, agricolas
y de servicios, donde el porcentaje de usua-
rios por sector se muestran en la tabla 1.

®Termoeléctrica ® Hidraiilica ®Eélica ® Nuclear ™ Geotermia © Carbén # Dual

Sector Porcentaje de usuarios
Residencial 88.52%
Agricola 0.34%
Industrial 0.76%
Comercial 9.87%
Servicios 0.51%

Asimismo, el consumo de energia eléctrica por sector se muestra en la figura 2, donde se

observa que el segundo sector con mayor gasto energético corresponde al residencial.

Twh = Teravatio- hora

o

Residencial
56.5 Twh




Acerca del consumo de energia eléctrica
en las viviendas, se centra en la produccién
de agua caliente, el aire acondicionado, el re-
frigerador y la iluminacién de las habitacio-
nes del hogar, en el caso de México el 25%
del gasto de energia en el hogar se debe al
refrigerador y al aire acondicionado (Abaroa,
2015).

Justificacion

El consumo energético en el sector residen-
cial ha incrementado 1.5% desde el 2014 y
eso puede deberse a los habitos de las perso-
nas, por ello, es necesario identificar los fac-
tores detonantes que han provocado este au-
mento (Franco y Velazquez, 2016) y si todavia
se agrega que la mayoria del equipo eléctricoy
electréonico que se conecta a la red eléctrica ja-
mas es desconectado (Sanchez y Pérez, 2011)
la situacién se complica.

Basados en la informacion anterior, en
México, aproximadamente el 88% de los
usuarios de energia eléctrica se centran en
el sector doméstico, los cuales tienen un con-
sumo constante y que, predeciblemente, el
precio de este recurso va al alza, lo que afecta
directamente en la economia familiar, sin de-
jar a un lado el aspecto del cuidado del medio
ambiente.

io esencial para
e de la energia
ocer como fun-
erentes electro-
men de electri-
to que se puede
ispositivos (Ro-
016, p.13).

Hechas las consideraciones que preceden,
es necesario implementar estrategias tanto
pasivas y activas que permitan hacer un uso
racional de la energia eléctrica, para ello, es
necesario concientizar a las personas sobre la
importancia de cuidar este recurso indispen-
sable para desarrollar las actividades cotidia-
nas.

Objetivo

Identificar el nivel de equipamiento eléctrico
y electrdnico, y las caracteristicas de los hoga-
res de los alumnos, a través de la aplicacién de
dos encuestas, con ello, proponer cambios de
habitos y soluciones pasivas que reflejen un
ahorro de energia, asi como el cuidado del
medio ambiente, lo anterior con el fin de que
esté en funcién al contexto de los estudiantes
del plantel Vallejo.

Hipétesis

A partir de lo anterior, los estudiantes pien-
san que al no tener funcionando los electro-
domésticos, no consumen energia eléctrica,
aunque sigan conectados al tomacorriente.

Desarrollo

Se elaboraron dos encuestas para los estu-
diantes a partir de los criterios del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
La primera corresponde a identificar los
dispositivos eléctricos y electrénicos de los
alumnos, y la segunda estd enfocada en las
caracteristicas de los hogares de los mismos.

La encuesta 1 “Electricidad en el Hogar”,
que fue contestada por 108 alumnos del plan-
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tel Vallejo, el 93.5% se encuentra en un rango de edad de 16 a 20 afios. Los resultados obtenidos
se muestran en la tabla 2.

Electrodoméstico Porcentaje de alumnos | Porcentaje de alumnos
que contestaron si que contestaron no
Refrigerador 99% 1%
Horno de microondas 85% 15%
Tostador de pan 31% 69%
Television 93% 7%
Licuadora 99% 1%
Ventiladores 21% 79%
Lamparas de mesa 43% 57%
Radio 41% 59%
Lavadora 99% 1%
Plancha 96% 4%
Aspiradora 36% 64%
Consola de videojuegos 48% 52%
¢Cuantos focos tienes en tu casa? (Cuantas laptops o computadoras

tienes en tu casa?

H1a5 M6al0 MMisdel0 B L e




:Con cuantos celulares cuenta tu familia?

HO M1 M2 B3 EMisde 3

Desconectas tus dispositivos electro-
nicos y electrodomésticos cuando no
los usas.

H Si BNo

La encuesta 2 “;Cémo es mi casa?” fue
contestada por 134 alumnos del turno ma-
tutino y vespertino del plantel Vallejo, de los
cuales el 45.5 % se ubican en la Ciudad de
Méxicoy 54.5 % provienen del Estado de Mé-
xico. Los datos obtenidos por esta encuesta
se muestran en la tabla 3.

;Qué tipos de focos tienes en tu casa?

mi d t B Flu t M Leds

s de mayor
la realiza-
des huma-
léctrica, la
de la que-
orales, Lu-
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;Cuantas personas viven en tu casa?

W4a6 17al0 WMasde 10

:Qué tipo de vivienda tienes?

W Departamento
™ Casa tradicional
M Residencial (casa de tipo infonavit)

;Cuantos pisos tiene tu casa?

W Planta baja Wdelo2pisos MMasde 3 pisos

;Cuantas ventanas tienes?

W1a3 Wd4a6 MMisde6

¢(De qué color esta pintada tu casa por
dentro en general?

W Cilido claro W Cilido oscure 1 Frioclaro M Frio oscuro

¢Cuentas con jardin?

M Si, tengo M No, tengo




Analisis e interpretacion de resultados

El ahorro de energia eléctrica consiste en el uso de la energia de manera eficaz (CFE, 2019). Los
resultados de la encuesta “Electricidad en el hogar” dieron los porcentajes de equipos electroni-
cos y eléctricos que existen en las viviendas de los estudiantes, obteniendo asi la tabla 4, donde
se anexa la potencia eléctrica que utiliza cada dispositivo.

Cargador de celular 100% 3.68
Laptop o computadoras 100% 250
Refrigerador 99% 575
Licuadora 99% 400
Lavadora 99% 550
Plancha 96% 1000
Television 93% 75
Horno de microondas 85% 1300
Ventiladores de piso 79% 125
Tostador de pan 69% 500
Aspiradora 64% 1000
Estéreo 59% 75
Ldmparas de mesa 57% 23
Consola de video juegos 52% 130
Bombillas incandescentes 12% 100W
Bombilla Fluorescentes 66% 20W*
Lampara LED 22% 13W*

*Se considerd la potencia eléctrica equivalente de acuerdo con la iluminacién que proporciona una bombilla de 100W
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En la tabla 5 se muestran los dispositivos con mayor consumo de potencia en espera o en
stand by, es decir, que el equipo se encuentra conectado a la corriente eléctrica pero no esta
funcionando, aun asi, se produce un consumo de energia, debido a que los equipos poseen un
transformador que disminuye el voltaje; este transformador permanece siempre conectado lo
cual produce un pequefio gasto energético. Ademas, se debe considerar la emision de diéxido

de carbono CO,,.

Lavadora 2.9 63.25
Televisores 3.0 71.74
Refrigerador 3.4 49.64
Horno de microondas 6.2 24.19
Computadora 14.1 151.20

De acuerdo con los resultados obtenidos,
se observo que los dispositivos que tienen un
mayor consumo de potencia en modo de es-
pera, son los que se encuentran en casi todas
las casas como la lavadora, el refrigerador, el
horno de microondas, el televisor y la com-
putadora, los cuales son casi utilizados to-
dos los dias y por muchas horas. Respecto a
la segunda encuesta se obtuvo que el 54.5%
de los estudiantes encuestados ubican en el
Estado de México; la importancia de conocer
esta informacién radica en que la ubicacién
de las casas es un factor determinante en la
demanda energética debido al clima.

En el mismo sentido, se obtuvo que el
78% habitan en una casa de interés social y
que en el 90% residen entre 4 y 6 personas
en una misma vivienda, esto permite visua-

lizar un estatus econdmico, el cual también
influye en el gasto energético, puesto que a
medida que se incrementa el ingreso, aumen-
ta el poder adquisitivo y con ello mayor nua-
mero de dispositivos eléctricos y electrénicos
(Franco y Velazquez, 2016).

plemen-
pasivas
an hacer
a energia
concien-
ortancia
able para
ianas.




Adicionalmente, el nimero de personas
influye, pero también el parentesco que exis-
tan entre ellas (ver figura 3), el cual puede
clasificarse en:

¢ Ampliado: hogar formado por el je-

fe(a) y su grupo familiar primario,
mas otros grupos familiares u otros
parientes.

¢ Compuesto: se caracteriza por estar

compuesta de varias familias nuclea-
res.

¢ Nuclear: hogar constituido por un

solo grupo familiar primario.

¢ Unipersonal: un solo integrante.

Cabe mencionar que el 50% de los encues-
tados mencioné que su casa esta pintada de
colores calidos claros, esto es transcendental
ya que los colores claros o blancos absorben
la energia solar y reflejan mejor la luz, lo que
permite aprovechar mejor la luz natural y no
hacer uso de la iluminacion artificial, ademas
que los colores oscuros emiten una mayor
cantidad de CO, debido a que absorben el ca-
lor.

Desafortunadamente, el 56% de los es-
tudiantes contestaron que no cuentan con
areas verdes, las cuales son esenciales no sélo
porque mejoran la calidad del aire sino debi-
do a que pueden disminuir el calor a través de
la reflexion de la radiacion solar y la sombra.

® Ampliado ®Compuesto ™ Nuclear & Unipersonal
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Recomendaciones

Diversos autores e investigadores de la co-
munidad cientifica proponen una serie de
medidas que apoyan la disminucién de con-
sumo de energia eléctrica, este estudio se di-
vidi6 en dos soluciones activas que menciona
que, con pequeiias acciones, los estudiantes
pueden hacer cambios notables en su con-
sumo y el cuidado del medio ambiente y las
soluciones pasivas que son propias de las ca-
racteristicas de las viviendas de los jovenes.
Con respecto a CFE (2019) y a Torres (2013),
proponen las siguientes acciones para dismi-
nuir el consumo de energia eléctrica:

Soluciones activas

1. Desconectar el cargador del celular
ya que éste sigue consumiendo ener-
gia aunque la bateria del celular ya
esta cargada, consume 2.24 watts y el
cargador del celular conectado sin
el movil consume 0.26 watts.

2. No dejes encendidas lamparas, ra-
dios, televisores u otros aparatos
eléctricos cuando nadie los estd uti-
lizando.

3. Carga la lavadora al maximo, asi dis-
minuira el nimero de sesiones de la-
vado semanal; utiliza Gnicamente el
detergente necesario, el exceso pro-
duce mucha espuma y hace trabajar
al motor més de lo conveniente.

4. Mantener siempre limpios de resi-
duos el horno de microondas, el hor-
no eléctrico y el tostador, asi duraran
mas tiempo y consumirdn menos
energia.

5. Planchar la mayor cantidad posible
de ropa en cada ocasion, dado que

conectar muchas veces la plancha
ocasiona mas gasto de energia que
mantenerla encendida por un rato.

6. Ubicar el refrigerador alejado de la
estufa y fuera del alcance de los rayos
del sol.

7. Prefiere lamparas fluorescentes com-
pactas en sustitucién de focos incan-
descentes; éstas proporcionan el mis-
mo nivel de iluminacién, duran diez
veces mas y consumen cuatro veces
menos energia eléctrica.

Soluciones pasivas

1. Aprovechar la iluminacién natural,
para ello hay que mantener las venta-
nas limpias y con cortinas claras para
permitir la entrada de la luz natural.

2. Pintar las paredes y techos de colores
claros dentro y fuera de tu casa, ya
que los colores claros en el exterior
reflejan la luz del sol, ayudando a que
la casa se caliente menos; en el inte-
rior permiten que se aproveche mejor
la luz natural y artificial.

3. Enlamedidadelo posible, contar con
areas verdes que permitan regular la
temperatura de la vivienda.

Conclusiones

Frente a la evidencia recaudada se obtuvo
que el 68% de los estudiantes desconectan
sus equipos cuando no los estan utilizando y
aunque es un porcentaje relativamente alto,
se debe realizar una mayor difusién para sen-
sibilizar a los jovenes en el cuidado de este
recurso. Por lo tanto, se puede considerar que
la hipétesis planteada inicialmente en este es-
tudio, es incorrecta.



Aunque existen diversas campafas para
el ahorro de energia, no se han obtenido los
resultados esperados, por lo anterior, es im-
portante que desde el ambito educativo se
sensibilice a los estudiantes con el propé-
sito de cambiar ciertos habitos que permi-
tan utilizar de manera racional los recursos
energéticos, ya que tenemos la responsabili-
dad y la obligacién de cuidar nuestro medio
ambiente. En conclusion, el ahorro de ener-
gia no sélo es un beneficio econémico, tam-
bién tendra un impacto ambiental; permitira
combatir el calentamiento global y el cambio
climatico ya que disminuird las emisiones de
di6xido de carbono.
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Figura 1. Flautas de pan elaboradas por los alumnos del ccH. Fuente: propia.

Introduccion

Nuestros antepasados descubrieron que exis-
tia una relacion entre los objetos que tenian a
su alcance, como los huesos de animales y los
tallos de algunas plantas, y la musica. Si nos
remontamos a los Homo sapiens los vestigios
nos indican que ya tenian las bases de un
silbato. El perfeccionamiento de dichos ob-
jetos de la naturaleza logré que hicieran las
primeras flautas de pan; quizas las utilizaban
como medio de comunicacién, de manera in-
dividual o en grupo. Durante el Paleolitico su-
perior (30 000 - 10 000 a. de C.) se crearon flau-
tas de hueso de mamuty de ave de Kostenki. En
el Neolitico (7000 - 3600 a. de C.) las evidencias
muestran que su fabricacion se hizo con huesos
de aves como buitres y aguilas.

Uno de los antecedentes mas interesan-
tes es el relacionado con los etruscos, los

cuales eran amantes de la musica influencia-
dos por la civilizacion griega, ellos disefiaron
diversos instrumentos musicales, entre ellos
la flauta de pan, de la cual se tienen vestigios
como los relieves en bronce del dios Pan to-
cando la flauta (Civallero, 2014).
Posteriormente, correspondientes al Pre-
ceramico tardio (3000 - 1800 a. de C.), se ha-
llaron flautas de pan realizadas de carricillo o
caflas. Durante la Edad Media se tallaron ins-
trumentos en madera (encontrados en sitios
arqueologicos), utilizado como anuncio de
afiladores o trabajadores dedicados a oficios
como los castradores de cerdos. En diversas
fuentes podemos encontrar fascinantes his-
torias sobre las flautas y nos sorprenderemos
de la cantidad de instrumentos que existen
dependiendo de la region, época y materiales.



La musica y su relacién con la fisica y las
matematicas

La mausica es fisica, cuando nos referimos a
los conceptos musicales podemos determi-
nar que son también fisicos, como el tono,
timbre, frecuencia, las vibraciones generadas
y la escala musical. Dicha escala musical fue
descubierta por Pitagoras hace mas de veinte si-
glos, siendo el primero en relacionar la musica
con las matematicas al describir la relacién
entre sonidos armdnicos y nimeros enteros.

Pitagoras experimentd con el monocordio
(instrumento musical que consiste en una
cuerda con longitud variable y proporcional
a doce) y logro establecer que a determina-
das longitudes se pueden producir sonidos
agradables.

Descubrid, ademds, que al dividir una
cuerda a la mitad produciria una octava mas
aguda que la original, utilizando razones de
1:2,2:3y 3:4.

1:1 Do

Figura 2. Dios Pan tocando la flauta.
Fuente: Recueil d Emblémes.

De este modo, Pitagoras estableci6 la pri-
mera y la dltima nota musical con la razén
1:2 para, posteriormente, encontrar el resto
de las razones.

1:2 po
12B:243 Sj

Figura 3. Escala Diatdnica de Pitdgoras, en ésta se muestran las notas
musicales y sus razones: Fuente: propia.
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En este caso, el monocordio es un instru-
mento de cuerda como lo es también el violin
o la guitarra, sin embargo, la misma nota mu-
sical puede sonar diferente dependiendo del
instrumento, un do en el piano sonara distin-
to de un do en una flauta de pan, dicha carac-
teristica es lo que se denomina como timbre.

La flauta de pan

La flauta de pan es un instrumento musical
que se compone de varios tubos acomoda-
dos en formacién vertical y cerrados en un
extremo. Para generar el sonido inicamente
es necesario soplar por el extremo abierto.
El sonido emitido varia dependiendo de la
longitud del tubo. Cuando el aire entra por
el tubo cerrado se genera un vientre desde el
extremo abierto, y en el extremo cerrado se
genera un nodo, lo que corresponde al pri-
mer armonico L= A/4, (tono fundamental
correspondiente a la razén 1:1 y a la nota
musical do).

La relacién obtenida para el calculo de
la frecuencia de un tubo cerrado conside-
rando el largo del tubo y el arménico es la
siguiente:

fo 2n—-1Dv

4L
f= frecuencia emitida por el tubo cerrado
(Hz).
n=1, 2, 3, 4,...

v=velocidad del sonido 343 m/s.
L= longitud del tubo (m).

PRIMER ARMONICO A=4L

TERCER ARMONICO A=4/3L

Figura 4. Columna de aire en un
tubo cerrado. Fuente: propia.

E @éz Uno de los antecedentes
mas interesantes es el re-

lacionado con los etruscos,
los cuales eran amantes de la musica
influenciados por la civilizacién griega,
ellos disefiaron diversos instrumentos
musicales, entre ellos la flauta de pan, de
la cual se tienen vestigios como los re-
lieves en bronce del dios Pan tocando la
flauta (Civallero, 2014).



Metodologia

Los alumnos inician la metodologia por indagacién por medio de los siguientes pasos: plantea-
miento del problema, investigacion en diversas fuentes, revision de experiencias obtenidas por
otros alumnos o personas interesadas en el tema, realizacion de predicciones, construccién o
experimentacion, andlisis de resultados y discusion de los resultados.

Tabla 1. Metodologia por indagacion

PASOS ACTIVIDAD
Planteamiento del problema. ¢Cémo construir una flauta de pan?
Investigacion en diversas fuentes. e Antecedentes de la flauta de pan

e (Como construir una flauta de pan?

e Caracteristica de los sonidos emitidos con
una flauta de pan.

e Materiales con los que obtendré una mejor
calidad de sonido.

Revisar  experiencias  obtenidas ® Revision de sitios donde expliquen cémo
por otros alumnos o personas construir una flauta de pan.
interesadas en el tema. e Videos en los que se muestran los

resultados obtenidos de la construccion de
una flauta de pan.

Realizar predicciones. e Obtencién de una mejor calidad de sonido
y notas con determinado tamafio y tipo de
material.

Construccién o experimentacion. e Construccidn de la flauta de pan con los

materiales elegidos.

Andlisis de resultados. e Se determina cudl de los materiales es el
mejor para la construccién de la flauta de
pan, asi como el tamafio de los tubos.

Discusién de los resultados. e Grupalmente los alumnos mostraran los
resultados obtenidos con la flauta que
fabricaron y la comparacién de materiales
y tamafio, asi como la mejor opcién en la
elaboracién de la flauta.
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Problema

;Qué material proporciona un mejor sonido
en la construccién de una flauta de pan y que
frecuencias se obtendran?

Hipétesis

Los materiales que sean mas rigidos tendran
una mejor resonancia del sonido, lo que gene-
rard una mejor calidad del mismo, los tapones
que cierran los extremos del tubo deberan te-
ner las mismas caracteristicas para impedir
que el aire salga e interfiera en la resonancia.

Las frecuencias obtenidas por los tubos co-
rresponderan a determinadas notas musica-
les, el calculo tedrico como el experimental
coincidiran con un minimo de diferencia.

Desarrollo

Por equipos los alumnos desarrollaron la me-
todologia por indagacién en la que obtienen
informacién sobre los materiales y el proce-
dimiento de construccion de la flauta. Eligie-
ron los materiales que consideraron mas ac-
cesibles y eficientes para la construccién de
la misma.

Tabla 2. Materiales para la construccion de las flautas de pan.

MATERIAL DE LOS TUBOS

MATERIAL DE LOS TAPONES

NUMERO DE TUBOS

e Popotes desechables e Plastilina e Flautas construidas
suaves e Plastiloka con popote de maximo
e Popotes desechables e Silicon 20 cm de largo y
rigidos J g aproximadamente 0.6
o Barriles de plumas apones de PVC cm de didmetro. De 5 a
e Corcho 10 tubos.
e Tubos de pvc . .
' e Nudos en el carrizo e Flautas construidas
e Carrizo con barriles de plumas
de 15cmde largoy
aproximadamente 0.8
cm de didmetro. De 4 a
6 tubos.
® Tubos de pvc de

maximo un metro
de largo y de
aproximadamente
media pulgada de
didametro. De5a 8
tubos.




La disposicion de los tubos seria en forma
escalonada, las medidas podran variar de-
pendiendo de la fuente de investigacion, sin
embargo, existe una constante de diferencia
de 2 cm para cada tubo.

La cantidad de tubos depende del mate-
rial que se haya elegido, como por ejemplo
los barriles de pluma al tener una longitud
corta no permiten una cantidad mayor de
tubos a comparacién de los tubos de pvc en
el que tienen posibilidad de que el tubo mas
largo tenga una longitud considerable dando
cabida a tener mas tubos.

Resultados

Todas las flautas elaboradas emitieron soni-
dos agradables en diferentes intensidades y
frecuencias. Cada uno de los equipos mostré
su flauta ante el grupo con dificultades para
tocarla, ya que se debe emplear una técnica
especifica.

Popotes

Las flautas fabricadas con popotes obtuvie-
ron sonidos mas tendientes a los agudos y
con una intensidad baja, las realizadas con
popotes rigidos tuvieron una mejor calidad
de sonido, sin embargo, la plastilina no fue
una buena opcién.

Barriles de pluma

Los barriles de pluma son rigidos y su difi-
cultad radica en el método para cortarlos, ya
que pueden llegar a dafiarse por completo,
debido a su tamafio la cantidad de tubos fue

Dispasicién vertical y
de forma escalonada

I I I I I I Union de los tubos con

1 Pegaments, hils o
cinta adhesiva.

Diferencia entre
cada tubo de 2 em

Figura 5. Ejemplo de la disposicién de los
tubos y su tamarno. Fuente: propia.

menor, el sonido obtenido fue de buena ca-
lidad respecto a los agudos, la mejor opcion
para sellar los tubos fue el silicon.

Tubos de PvC

Los tubos de pvc fueron una de las mejores
opciones, ya que la calidad de sonido es exce-
lente gracias a sus caracteristicas, ya que per-
miten una mejor resonancia; los tapones para
sellar el extremo de los tubos son del mismo
material. Debido a su longitud se logro6 tener
una mayor cantidad de tubos, y la intensidad
de sonido fue mayor que las de los otros ma-
teriales.

Carrizo

Los tubos de carrizo fueron la segunda mejor
opcién a pesar de que las flautas de pan son
fabricadas con materiales similares, esto de-
bido a que tenian que encontrar carrizos que
tuvieran el nudo natural que jugaria el papel
de tapon, al no tener para todos los tubos di-
cha posibilidad, se recurre al uso de corchos,
lo que redujo la calidad en el sonido.
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Frecuencias

Las frecuencias emitidas se calcularon para cada una de las flautas por equipos utilizando la
relacion para tubos cerrados, se muestra inicamente uno de los casos.

Tabla 3. Cdlculo de las frecuencias para una flauta de pan.

TUBO FRECUENCIA
f= (22‘% GRAVES
1 ( mas largo) 14 cm 612.5 Hz
2-12 cm 2143.7 Hz T
3-10 cm 4287.5 Hz
4-8 cm 7503.1 Hz
5-6 cm 12862.5 Hz l
6 (tubo mas corto) -4 cm 23581.2 Hz AGUDOS

Figura 6. Alumnos del Colegio muestran sus flautas. Fuente: propia.



Figura 8. Alumnos del Colegio muestran sus flautas. Fuente: propia

Analisis y discusion
deresultados

Al finalizar la construccién de las flautas se
observé que las que generan un mejor soni-
do y tienen una mejor presentacion fueron
las hechas con tubos de pvc, ademas de ob-
tener un rango de frecuencias mayor que las
construidas con otros materiales.

La construccion de la flauta de pan per-
miti6 que los alumnos llevaran a cabo inda-

gacion, investigacion y aplicacion de los con-
ceptos tratados en la tematica de ondas y sus
caracteristicas. La motivacion juega un papel
importante en la realizacién de dichas activi-
dades. Es importante mencionar a los alum-
nos que el instrumento que elaboraran es con
fines didacticos.
Las limitaciones en la presente estrategia
didactica son las siguientes:
e Las frecuencias obtenidas no siempre
coinciden con las frecuencias de algu-
nas notas musicales.
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e La flauta de pan es un instrumento
que, por sus caracteristicas, puede
ser modificado ya sea agregando o
quitando tubos, lo que no sucede con
otro tipo de instrumentos, esto no
garantiza que la flauta esté afinada a
una determinada nota musical.

e Para la flauta de pan no existe una
nota de afinacién especifica, ya que
su inmensa variedad permite que és-
tas sean afinadas en diversas notas.

e Silos alumnos quieren construir una
flauta de pan que emita las frecuen-
cias correspondientes a las notas
musicales en la primera octava, sus
dimensiones serian de aproximada-
mente un metro.

Conclusiones

La aplicaciéon de la estrategia didactica
permite que los alumnos comprendan los
conceptos de la tematica de ondas y sus ca-
racteristicas que pertenecen a la Unidad II.
Ondas: mecanicas y electromagnéticas de Fi-
sica Il del Colegio de Ciencias y Humanidades.
Al aplicar la metodologia de indagacidn, los
alumnos adquieren habilidades para el desa-
rrollo de futuras investigaciones y llevan a la
practica el enfoque didactico de la asignatura.
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Introduccion

La evaluacién de los aprendizajes es un pro-
ceso fundamental durante la formacion de
cualquier estudiante, permite conocer el
alcance de los objetivos planteados, sin em-
bargo, siempre ha significado una tarea com-
pleja dentro de la docencia. Muchas de las
actividades que se realizan en el aula no son
evaluadas con el rigor que se espera, y cuan-
do se le pregunta al profesor la respuesta que
generalmente se recibe es: “O me la paso eva-
luando o doy clase”. Por ello, resulta mas “fa-
cil” usar como instrumento de evaluacién un
examen, el cual ofrece una forma de estimar
el aprendizaje alcanzado por el estudiante.
Pero, ;el examen representa realmente lo
que el alumno aprendi6?

Hugo Vecino Pico (2016), define que la
evaluacion es:

Proceso sistematizado de verificacion de
los conocimientos, habilidades, destrezas,
actitudes y disposiciones que deben formar
aquellos para realizar una intervencién id6-
nea frente al sujeto educable, en donde se
debe especificar qué se va evaluar, estable-
cer los procedimientos para recabar, pro-
cesar y analizar la informacién, formular y
proveer la informacién de valor y presentar
alternativas para la toma de decisiones.

Lo anterior sugiere que un examen no es
precisamente la mejor forma de evaluar los
aprendizajes.

En la actualidad, se cuenta con una gran
cantidad de instrumentos de evaluacion, los
cuales ayudan al profesor a evaluar con ma-
yor objetividad, siempre considerando la ha-
bilidad o aprendizaje que se busca alcanzar.
La eleccion del instrumento de evaluacion



mas adecuado depende del nivel de desem-
pefio que se pretende evaluar, que puede ir
desde el dominio cognitivo (por ejemplo, los
niveles de memoria, comprensién y aplica-
cién del conocimiento de acuerdo a la taxo-
nomia de Bloom) o aplicar los conocimientos
basicos en la resolucién de problemas (Rive-
raetat, 2017).

Con laimplementacién de los nuevos Pro-
gramas de Estudio en el Colegio de Ciencias
y Humanidades (ccH), las materias del area
de Ciencias Experimentales pretenden que
los alumnos desarrollen habilidades para la
resolucion de problemas en la vida cotidia-
na, sin perder la esencia del Modelo Educati-
vo del Colegio. En este contexto, el presente
trabajo plantea el uso de los multirreactivos
como un instrumento que permite evaluar
habilidades cientificas, las cuales estan es-
pecificadas en el perfil del egresado del ccH.
Estas habilidades implican identificar pro-
blemas de orientacion cientifica, describir,
explicar y predecir fenémenos con base en
conocimientos cientificos; interpretar evi-
dencias, elaborar conclusiones y usar la evi-
dencia para la toma de decisiones.

Un multirreactivo estd compuesto por
un contexto del que se desprenden al menos
cinco reactivos independientes. Se denomina
contexto o reactivo padre a la formulacién del
problema, caso grafico, diagrama, imagen,
tabla, etcétera, a partir del cual se evalian
de forma integral diversas habilidades cog-
noscitivas (Cardona et. al, 2011). Las cuales
pueden ser de base tedrica, metodoldgica y
de diferente nivel taxonémico. Su construc-
cién debe presentar consistencia y claridad
con el problema presentado en la base y en
las preguntas que se derivan de él. Este tipo
de reactivos es una unidad de medida con

un estimulo y una respuesta preestablecida,
de la cual se puede inferir el desempefio del
estudiante en algin constructo psicolégico
(conocimiento, habilidad, predisposiciéon o
cualidad).

El uso de multirreactivos lleva a datos
cuantificables de algin modo, es importante
ser consciente del significado de este punto,
ya que se intenta que los reactivos proporcio-
nen interpretaciones numéricas asociadas al
aprovechamiento de una base de compara-
cién, ya sea con un grupo o con criterios pre-
determinados. En otras palabras, es cuando el
instrumento mide con exactitud y precisién
lo propuesto, es decir, la prueba debe ser ca-
paz de producir resultados consistentes. La
confiabilidad de una prueba se refiere a los
resultados de la medicidn. Las diferentes for-
mas para estimar la confiabilidad reflejaran,
también, diferentes tipos de consistencia en
los resultados.

Algunas de las caracteristicas de los multi-
rreactivos son las siguientes:

e Implican una mayor demanda cogniti-
va para el estudiante, pues es posible
medir habilidades de alto nivel como
el andlisis, la sintesis, la argumen-
tacion, la resolucion de problemas,
planteamiento de mejoras, organiza-
cién resultados, entre otros.

e Deben incluir informacién vigente y
pertinente.

e La informaciéon seleccionada para
elaborar los multirreactivos debe ser
acorde al nivel cognitivo de los Pro-
gramas de Estudio y aplicado a la vida
cotidiana.

e Se recomienda plantear los cuestiona-
mientos de cada pregunta que conforma
el multirreactivo, siguiendo las reglas
generales de construccion de items.
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Metodologia

Este estudio se realizé considerando el ejemplo de un multirreactivo para la asignatura de Qui-
mica IV del nuevo Programa de Estudios (2016), correspondiente a la tematica: “;Existen regu-
laridades en la relacion estructura y propiedades de los alcoholes, aldehidos, cetonas y acidos

carboxilicos que permitan hacer predicciones?”

El multirreactivo que se plantea esta ubicado en el aprendizaje que corresponde a Quimica
IV, el nivel cognitivo que se va a desarrollar es la prediccién de propiedades mediante una pro-
blematica y los cuestionamientos, se van planteando mediante preguntas de opcién multiple, la

respuesta correcta esta resaltada.

Ejemplo de multirreactivo:

Aprendizaje

Nivel cognitivo

A18. (C, H) Explica que la polaridad de las
moléculas organicas determinan algunas
propiedades fisicas, como: solubilidad, punto

de fusion y punto de ebullicidn, al relacionar
compuestos de diferentes grupos funcionales con
el mismo nimero de atomos de carbono. (N3)

N 3 Predecir propiedades




“El salbutamol, vida o muerte”

El salbutamol es un compuesto quimico que
se utiliza para las personas con asma, se ela-
bora a partir de hidrocarburos de petréleo,
del cual se sintetiza para elaborar sulfato de
salbutamol.

El isomero R (levosalbutamol) al ser un
analogo de la adrenalina, posee una poten-
te actividad estimulante del receptor beta 2
adrenérgico, lo cual le confiere propiedades
broncodilatadoras y protectoras. Por otro
lado, el isémero S (salbutamol) carece de
actividad sobre el receptor beta 2, se le con-
sidera causante de efecto de tipo paradéjico,
obstruccion de via aérea.

Responde las siguientes preguntas.

1. E1 R salbutamol y el S salbutamol, tienen la
misma férmula quimica C ,H, NO,, pero dife-
rentes propiedades y carbonos asimétricos,

por lo que se considera un isémero de tipo:

A) Optico

B) De cadena
C) De posicién
D) Funcional

2. La estructura molecular siguiente corres-
ponde a:

A) R levosalbutamol

B) S salbutamol

C) T Levosalbutamol

D) L salbutamol

OH

HO

r

HO'

oH ) OH
H s H
N - N
\I< HO/IJ/\/ \K
HO HO
R-Salbutamol S-Salbutamol

3. Identifica cudles son los principales grupos
funcionales del R salbutamol

A) Alcohol, cetona
B) Aldehido, amina
C) Areno, amida
D) Amina, alcohol

4. ;Cudl es el efecto que causa sobre la salud
el S salbutamol?

A) Agotamiento excesivo

B) Obstruccion de vias aéreas

C) Aumento de presion arterial

D) Broncodilatacién de vias aéreas
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5. La siguiente estructura corresponde al R
salbutamol, analizala e indica el tipo de en-
laces que puede formar con los grupos NH y
OH.

A) I6nicos

B) Covalente polar

C) Covalente no polar

D) Puente de hidrégeno

OH
H Ho

6. De acuerdo con los enlaces que presenta
la estructura del S salbutamol, sefiala como
seria su solubilidad en agua.

A) Muy soluble a que no interfieren los
enlaces que forman sus grupos funciona-
les con el agua.

B) Poco soluble en agua, debido a que los
enlaces que puede formar el NH y OH son
insuficientes para disolver totalmente la
parte hidrofébica.

C) Soluble en agua, debido a que forma
enlaces con el NH y OH, lo cual lo hace
soluble en agua.

D) Insoluble en agua debido a que NH y
OH, no forman ningun tipo de enlace con
el agua.

7. De acuerdo a la estructura del salbutamol,
predice como sera su punto de ebullicién.

A) Alto, debido a la presencia de la
gran cadena hidrocarbonada y los en-
laces que forma con NH y OH.

B) Bajo debido a la presencia de la gran
cadena hidrocarbonada y los enlaces que
forma con NH y OH.

C) Alto por ser un compuesto covalente y
con enlaces estables entre las moléculas.
D) Bajo por ser un compuesto iénico y con
enlaces estables entre las moléculas.

Resultados

La evaluacién y validacién del multirreactivo
se realizé6 en una muestra de 100 alumnos
de Quimica IV y en grupos piloto de Quimi-
ca IV de los planteles Naucalpan, Vallejo y
Azcapotzalco, con la finalidad de monitorear
los aprendizajes de los nuevos Programas de
Estudio durante el periodo 2017-2018. Para
determinar el indice de dificultad y discrimi-
nacion del multirreactivo, se utilizo el progra-
ma estadistico informatico Statistical Packa-
ge for the Social Sciences versién 21 (Spss v
21) con una o = 0.76 Congruencia interna del
reactivo.

iNDICE DE
DISCRIMINACION/
CLASIFICACION

iNDICE DE DIFICULTAD/
CLASIFICACION

0.44 0.76

Dificil Buena

La Tabla 1 presenta la dificultad del reac-
tivo, la cual se entiende como la proporcién
de personas que responden correctamente
un reactivo de una prueba. Entre mayor sea
esta proporcidn, menor sera su dificultad.



Lo que quiere decir que se trata de una
relacién inversa: a mayor dificultad del item,
menor sera su indice (Wood, 1960). De acuer-
do al manual del ExHCcOBA (Examen de Habi-
lidades y Conocimientos Basicos), el nivel
medio de dificultad del examen debe oscilar
entre 0.5y 0.6, por lo que un indice de dificul-
tad de 0.44 indica que es un reactivo dificil de
responder. Sin embargo, se sugiere que con-
tenga 5% de reactivos faciles, 20% mediana-
mente faciles, 50% con una dificultad media,
20% medianamente dificiles y 5% dificiles,
por lo que este multirreactivo podria utilizar-
se dentro de este ultimo bloque (Backhoff et

al, 2000). Es un indice de discriminacién, es
un valor estadistico de la eficiencia con que
un reactivo discrimina entre los estudiantes
que obtienen altas y bajas puntuaciones en la
prueba completa. Un indice de discriminacion
de 0.76, indica que se tiene un reactivo bueno,
pero que es posible mejorarlo.

Para la validacién del reactivo se tuvo la
participaciéon de 10 profesores del Colegio
que imparten la asignatura de Quimica IV. Los
profesores revisaron el multirreactivo y utili-
zando una escala de apreciacién, se respon-
dieron cuatro preguntas que se plantearon,
siendo el 5 el valor mas alto y 1 el mas bajo.

En gran medida Algo Poco Nada
CRITERIO
5 3 2 1
¢Qué tan congruente es el reactivo X
con el aprendizaje?
¢En qué medida esta correctamente
X
redactado?
¢Qué tan adecuado es el nivel del X
reactivo para los alumnos?
¢Qué tanto corresponde el contenido X
del reactivo con el programa?

ico (2016),
acion es:

do de veri-
habilidades,
s que deben
intervencion

Analisis de resultados
y discusion

De acuerdo con los resultados que se mues-
tran en la Tabla 2, el multirreactivo plantea y
evalua la habilidad sefialada en el Programa
de Estudio vy, al resolverlo, los alumnos son
capaces de:

VIDN3IDSNOD

4\‘\,\ NIQVTIS G



3 SILADIN

,.
Y

L

‘ CONSCIENCIA

N

8

e Comprender conceptos y relacionar-
los con sucesos cotidianos.

e Identificar isémeros.

e Identificar los diferentes grupos fun-
cionales en un compuesto.

e Relacionar los grupos funcionales con
la polaridad de un compuesto.

e Establecer larelacion estructura-pro-
piedades de un compuesto.

e Predecir propiedades.

Conclusiones

El uso de multirreactivos como un instru-
mento para la evaluacién formativa o como
parte de una evaluaciéon parcial, permite
evaluar habilidades de alto nivel que impli-
can una mayor demanda cognitiva, ademas,
es posible obtener evidencias de validez y
confiabilidades numéricas relacionadas con el
contenido del instrumento. Es cierto que im-
plica un mayor trabajo para el docente que
lo elabora, sin embargo, es posible llevar a
cabo un proceso de capacitacién para la ela-
boracidn, revision y validacion de este tipo de
instrumentos, lo que facilitaria la evaluacién
de los aprendizajes adquiridos por los estu-
diantes.
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Introduccion

Los aceites esenciales son obtenidos a través
del metabolismo secundario de las plantas.
Un término mas general para describir la
amplia variedad de metabolitos secundarios
obtenidos de plantas es producto natural.
Los aceites esenciales son mezclas de com-
puestos organicos que presentan un aroma
caracteristico. Estos pueden obtenerse de di-
ferentes 6rganos de una planta como pueden
ser raiz, tallo, hoja, fruto, semillas o flores. La
composicion de un aceite esencial de una es-
pecie vegetal varia con el habitat en el cual
se desarrolle. Por lo general en los climas
calidos se encuentran las especies que pre-
sentan un mayor contenido de aceites esen-
ciales. Se ha demostrado que la composicion
de los aceites esenciales -en términos de
compuestos organicos- pueden tener efectos
terapéuticos sobre diversos padecimientos
y fungir como antisépticos en acciones tan
concretas como la antibacteriana y la anti-
fangica. (Gutiérrez R.A, 2009).

El cardamomo (Elettaria cardamomum),
es una planta originaria de la India, pariente
del jengibre, y considerada una especia pre-
dilecta y demandada por sus usos tanto en la
gastronomia como en la medicina (figura 1).
La planta presenta pequefias vainas de tama-
flo pequefio (similar al de un hueso de acei-
tuna), que contiene entre 15 a 20 semillas de
olor intenso y sabor entre citrico y dulce lige-
ramente picante. (Marmolejo Ayala, X. 2015).
Las semillas contienen un aceite esencial,
el cual esta constituido por compuestos di-
versos como: el cineol (usado comtinmente
como descongestionante y expectorante en
infecciones respiratorias del tracto superior
o inflamaciones, acetato de alfa-terpineol,
potente anti infeccioso con propiedades an-



tiinflamatorias, antibac-
terianas y antivirales, li-
moneno el cual da el sabor
citrico y funciona como an-
tioxidante protegiendo a los li-
pidos, a la sangre y a otros fluidos
corporales contra el ataque de radica-
les libres y linalol, que posee una amplia
variedad de propiedades farmacolégicas que
incluyen las antisépticas, ansioliticas, antiin-
flamatorias, antifingicas y antimicrobianas,
entre otras. (Carretero Accame, M. 2010).

Por otro lado, estudios recientes han
demostrado la accién antimicrobiana de
mezclas de diversos productos naturales
sobre las bacterias productoras de caries y
lesiones como Streptococcusmutans. Algu-
nos de los productos naturales analizados
han sido Elettaria cardamomum (cardamo-
mo), Eucalyptusglobulus (eucalipto), Citrus
reticulata Blanco (mandarina), Eugenia car-
yophyllatathunberg (clavo de olor) y Oci-
mumbasilicum (albahaca).En estos estudios
se ha tomado como referencia la efectividad
de un producto sintético: la clorhexidina,
que es un antiséptico cominmente utiliza-
do para el tratamiento de lesiones bucales.
Los resultados muestran la efectividad de las
mezclas compuestas por aceites esenciales
sobre Streptococcusmutansque aunque difie-
ren significativamente en la efectividad anti-
microbiana en relacién con la clorhexidina.
Se pueden considerar alternativas validas al
momento de elegir un enjuague bucal. (Co-
rrea Turizo, A., 2013).

Tomando como referencia esta informa-
cion, el problema planteado fue determinar
la posibilidad de que el aceite esencial de
cardamomo tuviera un efecto bactericida
evaluado sobre 5 frotis bucales tomados
aleatoriamente y comparando dicho efecto

con un producto comercial representativo
para la limpieza bucal como es el Oral B. Su-
ponemos que de acuerdo a la investigacion
documental realizada, asi como a las eviden-
cias cientificas que muestran que el cardamo-
mo tiene potenciales acciones bactericidas,
es probable que el aceite esencial obtenido
de semillas del cardamomo tenga efecto bac-
tericida analizado sobre bacterias bucales.

Materiales y métodos

Extraccion del aceite esencial de carda-
momo

a) Destilaciéon

Se tomaron 50 g de semillas de cardamomo
que se colocaron en un matraz para destila-
cién, implementando un sistema convencio-
nal para Destilacion por Arrastre en Vapor de
Agua de acuerdo a la técnica implementada
para llevarse a cabo en un laboratorio esco-
lar por Guevara P. et.al. (2011), manteniendo
una temperatura controlada hasta la recolec-
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cion de 100 mL de destilado. El destilado ob-
tenido consistié en una emulsién compues-
ta por agua en mayor proporcion y el aceite
esencial en menor proporcion.

b) Extraccion

Una vez obtenido el destilado de la etapa an-
terior, se procedié a la extraccion del aceite
esencial. Para esto se utiliz6 un embudo de
decantacion de 250 mL, el cual se montd en
un soporte universal provisto por un ani-
llo de hierro. Al embudo se le colocaron los
100 mL del destilado y se agregaron 15 mL
de acetato de etilo. Ambos se mezclaron por
agitacion manual. Se repos6 el embudo de
separacion en el anillo y se esper6 hasta ob-
servar la separacion de dos fases: una supe-
rior compuesta por acetato de etilo y una in-
ferior compuesta mayoritariamente de agua.
Los compuestos del aceite esencial son poco
polares por lo que el uso de esta técnica per-
mitioé "arrastrarlos” al acetato de etilo, disol-
vente poco polar e insoluble en agua con una
densidad menor que la de ésta, lo cual deter-
mina su posicion en el embudo de decanta-
cion. Una vez separadas completamente las
dos fases se abrio la llave del embudo de de-
cantacion y se recolectaron por separado las
dos fases. La del agua nuevamente se coloc6
en el embudo de decantacion y se agregaron
otros 15 mL de acetato de etilo. Se repiti6 el
proceso de agitacién y separacion de las fa-
ses y se repitid nuevamente el proceso una
ultima vez con 15 mL de acetato de etilo. Las
tres fracciones del acetato de etilo (45 mL)
se juntaron en vaso de precipitados de 100
mL y se secaron con sulfato de sodio anhidro
hasta obtener un liquido cristalino. Debido a
las propiedades higroscépicas del sulfato de
sodio anhidro, es posible eliminar todos los

residuos de agua presentes en el acetato de
etilo después de la extracciéon por captacién
de los mismos. El acetato de etilo se colocé
en un matraz Erlenmeyer de 125 mL y se
evaporo en un bafio de agua a 50°C en una
campana de extraccion de vapores hasta que
se obtuvo el aceite esencial.

Toma de muestras bucales

Se seleccionaron 3 alumnos voluntarios del
CCH, planteles sur, provenientes de sexto se-
mestre. Con un hisopo estéril se tom¢ el fro-
tis de la encia del alumno 1 y luego se coloco
en un tubo de ensayo con 5 mL de disolucién
isotonica (0.9% de NaCl) estéril (indculo). Se
repitid el procedimiento para los 2 volunta-
rios restantes. Los tubos de ensayo se pusie-
ron a incubar a 37°C durante 24 h rotulados
como 1, 2,y 3 respectivamente.



Preparacion de medios de cultivo sélidos

Se prepararon 200 mL de medio Miiller-Hin-
ton en un matraz Erlenmeyer de 500 mL, de
acuerdo a las instrucciones del proveedor.
El medio se esteriliz6 en autoclave durante
15 minutos a 15 libras de presion y 121°C.
Una vez terminado el proceso de esteriliza-
cion, el medio se dejo enfriar lo suficiente
(aproximadamente a 45°C), procurando se
mantuviera en estado liquido y no gelificara.
El medio se vacié en cajas Petri desechables
en la campana de Flujo Laminar para evitar
contaminacidn.

Ensayos

En condiciones de esterilidad (campana de
flujo laminar) se tomaron con micropipeta
30 pL del inéculo de la muestra bucal 1. Se
colocaron en una caja Petri con medio s6li-

do Miiller-Hinton (preparadas con anteriori-
dad) y se dispersaron con un asa bacteriolo-
gica estéril utilizando la técnica de difusiéon
por estrias. La caja se dividi6é en cuatro cua-
drantes para poder colocar los tratamientos
que consistieron en: agua des ionizada esté-
ril (A), disolucién isoténica estéril (B), Oral
B® (C) y aceite esencial de cardamomo (D).
Se colocaron discos de papel filtro estéril
sumergidos con cada uno de los tratamien-
tos mencionados con anterioridad (tabla
1.), tomando como referencia la técnica de
Kirby-Bauer (Bernal, 1984) conocida como
difusién en discos o en agar. Esta técnica se
emplea cominmente para determinar la efi-
cacia de antibi6tico sobre una cepa de bac-
terias (antibiograma). La técnica se puede
adaptar a las condiciones necesarias de un
disefio experimental especifico.

Se repitié el mismo procedimiento para
las muestras bucales 2 y 3.

Muestra
A B (o D

problema
1 Agua des ionizada | Disolucién isoténica | Oral B® Aceite esencial
estéril estéril de cardamomo
2 Agua des ionizada | Disolucidn isoténica | Oral B® Aceite esencial
estéril estéril de cardamomo
3 Agua des ionizada | Disolucién isoténica | Oral B® Aceite esencial
estéril estéril de cardamomo

Una vez preparados las cajas Petri se procedid a incubarlas a 37°C durante 24 h.
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Crecimiento de colonias

La obtencion de resultados se baso en el cre-
cimiento de colonias alrededor de los discos
de papel filtro (Bernal, 1984). El crecimiento
alrededor de los discos de papel filtro indi-
caron la resistencia de las bacterias al trata-
miento. Su metabolismo no se ve alterado y
por lo tanto llegan a colonizar. La formacién
de halos de inhibicién (espacios definidos
alrededor de los discos de papel filtro en los
cuales no se observa crecimiento de bacte-
rias), nos indicaron que las bacterias fueron
susceptibles a los tratamientos, inhibiendo
su colonizacion.

Resultados

Extraccion del aceite esencial de carda-
momo

Se obtuvo 1.09 g de aceite esencialde color
amarillo verdoso y olor caracteristico de car-
damomo (figura 2).

Crecimiento de colonias

Muestra 1. Se observa que con el tratamiento A (agua des
ionizada estéril) no hubo colonizacion de bacterias cerca del
disco de papel filtro. Con el tratamiento B (disolucion salina
estéril) se observa una colonizacion mas cercana al disco
de papel filtro. C es el tratamiento con Oral B en el que se
observa un crecimiento practicamente nulo, lo cual indica
que la sustancia activa (clorhexidina) impone su accidn
bactericida impidiendo el crecimiento. En el tratamiento
D (aceite esencial de cardamomo) se puede observar que
alrededor del disco de papel filtro no hay crecimiento de
bacterias. No hay resistencia.




Muestra 2. Se observa nulo crecimiento de bacterias en los
tratamientos A y B. Con el tratamiento C Oral B se observa
un patrén similar al de la Muestra 1, no hay crecimiento de
bacterias. En el caso del tratamiento D (aceite esencial de
cardamomo) se puede observar que alrededor del disco de
papel filtro no hay crecimiento de bacterias. No hay resistencia.
Las bacterias cercanas al aceite esencial de cardamomo son
sensibles a su accion.

Muestra 3. Se observa que con el tratamiento A y B hay
crecimiento de bacterias siendo predominantes en B. En
este caso con C y D, Oral B y aceite esencial de cardamomo
respectivamente, es practicamente nula la presencia de
bacterias, lo cual indica que el aceite esencial de cardamomo
inhibe el crecimiento de bacterias y que los tratamientos AY B

—al menos en este caso— demostraron ser comparables.

Conclusiones

Generalmente las técnicas convencionales
empleadas para la obtencion de aceites esen-
ciales proporcionan bajos rendimientos con
respecto a la cantidad de materia prima uti-
lizada (en este caso 50 g de semillas de car-
damomo).

En cuanto a los resultados obtenidos con
respecto al crecimiento de bacterias con los
diferentes tratamientos, el agua des ionizada
estéril y la disolucion isoténica parecen no
ser consistentes, ya que se esperaria que cre-
cieran en, al menos, la disolucion isotdnica.

cardamo-
ria de la
conside-
y deman-
gastrono-

as vainas
al de un
tiene en-
intenso y
eramente
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En cuanto a los tratamientos con Oral B la
respuesta fue la esperada y consistente debi-
do al efecto bactericida de la clorhexidina.

Con respecto a los tratamientos con aceite
esencial de cardamomo, se observa un efec-
to bactericida aunque no tan evidente como
con el Oral B a excepcidn de la muestra 3 en la
cual se observa un comportamiento similar.

Es recomendable realizar los ensayos con
un nimero mayor de muestras y previo a esto
aislar la cepa bucal de estudio, ya que el he-
cho de haber trabajado s6lo con un frotis bu-
cal proporciona resultados poco confiables.

Es probable que el aceite esencial de car-
damomo tenga un efecto bactericida poten-
cial y pueda utilizarse como una alternativa
viable que inhibe el crecimiento de bacterias
bucales.
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Introduccion

La naturaleza nos ofrece una variedad de co-
lores, basta con mirar las flores y frutos que,
en diferentes épocas del afio, hay en los mer-
cados mexicanos para notar su diversidad,
cual pintor con su godete.

Los diferentes colores de los productos
naturales han sido clasificados quimicamen-
te en las siguientes categorias:

I. Carotenoides: son los pigmentos respon-
sables de los colores rojos, amarillos y
naranjas, por ejemplo, en los pimientos
rojos, en las zanahorias y en el jitomate.
Generalmente son insolubles en agua,
pero se disuelven facilmente en grasas y
alcoholes. Aunque los carotenoides estan
presentes en casi todos los vegetales y en
las hojas verdes de los arboles, permane-
cen ocultos por la clorofila. Solamente en
otofio, cuando disminuye la clorofila, apa-
recen los carotenos.

II. Clorofilas: son los pigmentos mas abun-
dantes en la naturaleza, ya que casi todos
los vegetales verdes las contienen, ade-
mas de algunas algas y bacterias. Existen
diferentes tipos de clorofila, como la A,
que se encarga de absorber la luz durante
la fotosintesis, y la B, que absorbe otras
longitudes de onda (para detalles de su
estructura ver la figura 1). Estos compues-
tos son insolubles en agua, pero si lo son
en disolventes como la acetona o el éter.



X=CHj - Clorofila a

X=CHO - Clorofila b

HiC HaC CH; HiC
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X
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CH,

CH,

CH,

Figura 1. Estructura general de la clorofila. Fuente:
https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-
Estructura-quimica-de-la-clorofila-a-y-la-clorofila-b-
Figure-2-Chemical_fig2 331267481

I1I. Antocianinas: son los compuestos respon-
sables de producir colores azules y mora-
dos. Son hidrosolubles. En particular, las
antocianinas cambian notablemente de
color cuando varia el pH.

IV. Antoxantinas: dan lugar al color cremoso
de cebollas, esparragos, arroz, etcétera,
que al pH alcalino se vuelve amarillento.

V. Betalainas: estos pigmentos son hidroso-
lubles, su ntcleo fundamental es el acido
betalamico (figura 2), su maxima estabi-
lidad estd en un pH entre 5 y 6. Sus colo-
res van del anaranjado amarillento al rojo
violaceo.

CHO

HOOC H COOH

Figura 2. Estructura del dcido
betaldmico. Fuente: https://
es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_
betal%C3%A1mico

Los pigmentos naturales son una opcién
mas amigable con el ambiente para el desa-
rrollo de tintas, debido a que comercialmente
se elaboran de compuestos sintéticos que da-
fan la salud humana, por ejemplo, al absor-
berse por via cutdnea, y afectan el medio si se
llegan a lixiviar en los mantos freaticos.

Por ello, los objetivos de esta investiga-
cién fueron extraer los colorantes del betabel,
la espinaca y la nuez, caracterizarlos, realizar
mezclas para generar tintas y evaluarlas.

Metodologia

Extraccion de los colorantes

La extraccidn es el proceso de separacién de
los principios solubles de las materias primas
de origen natural (en nuestro caso el betabel,
la espinaca y la nuez) en los que se emplean
disolventes. En los siguientes parrafos se
explica el procedimiento seguido luego de
acondicionar las materias primas.
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Betabel: se extrajeron los colorantes por
dos métodos. En el primero de ellos se dejé
el betabel, cortado en pequefias partes, en
contacto con agua por 48 horas a temperatu-
ra ambiente. En el segundo se extrajo el jugo
del betabel directamente con un extractor co-
mercial para jugos.

Espinaca: se extrajo el jugo de un manojo
de espinacas empleando un extractor comer-
cial para jugos y luego se filtré.

Nuez: se trituraron las cascaras de nuez y
eliminamos su interior carnoso. Las cascaras
se dejaron remojando por 3 dias, después se
hirvieron para extraer la mayor cantidad de
pigmentos.

Caracterizacion de los colorantes

Una vez que extrajimos los colorantes de las
materias primas, procedimos a caracterizar-
los empleando el método de cromatografia
en papel. Las fases estacionarias fueron ti-
ras de papel y usamos gotas de los extractos

Extracto acuoso de betabel

de colorantes como muestras a separar. Em-
pleamos cuatro disolventes como fase mavil:
agua, etanol, acetona y éter etilico, cada uno
de ellos con diferente polaridad.

Preparacion de mezclas y tiempo de seca-
do

Realizamos mezclas con diferentes disolven-
tes y en diferentes concentraciones junto con
los extractos, esto con la finalidad de obte-
ner una mezcla con menor tiempo de secado
y mayor cantidad y calidad de pigmento. Se
hicieron trazos en hojas blancas, con pince-
les impregnados con las mezclas y se tomé
el tiempo de secado, asi como la coloracién
obtenida.

Resultados

Las siguientes imagenes muestran las croma-
tografias en papel de los colorantes naturales.

Extracto del jugo de betabel




Extracto de jugo de espinaca

Extracto acuoso de nuez

Figura 3. Cromatografia en papel de colorantes naturales. Fuente: propia.

En la siguiente imagen se aprecia la apa-
riencia de las tintas finales. De izquierda a
derecha betabel [, nuez, betabel I y espinaca.

Figura 4. Apariencia de las tintas finales.
Fuente: propia.

Figura 5. Aplicacién de las tintas.
Fuente: propia.

Analisis de resultados

De las cromatografias en papel de los extrac-
tos naturales, para el caso del betabel, el tini-
co disolvente que no logré separar los com-
ponentes fue el éter. Asimismo, identificamos
que el extracto de betabel esta formado por
los colores rojo, morado y amarillo.

En los extractos de espinaca, de nueva
cuenta, el Unico disolvente que no logroé se-
parar sus componentes fue el éter. Con los
demds disolventes logramos observar que
el colorante de la espinaca esta formado por
dos colores principales: un verde brillante y
un amarillo opaco.

Los extractos acuosos de nuez tuvieron
un comportamiento singular ante las cro-
matografias, ya que en ningtn disolvente se
logré que la mancha original se desplazara,
esto nos da cuenta de la naturaleza de sus
componentes.

Después de discutir en equipo los resulta-
dos, se realizaron mezclas de disolventes junto
con los colorantes, con la intencién de obtener
una mezcla con el menor tiempo de secado.
Los resultados se muestran en la tabla 1.
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Para el caso del extracto de betabel acuo-
so (betabel I), el mejor tiempo de secado fue
para la mezcla 50% etanol y 50% de coloran-
te, sin embargo, no fue elegida debido a que
la calidad del trazado no era la adecuada, por
no retener una cantidad considerable de co-
lor. Para el extracto del jugo de betabel (be-
tabel II), el menor tiempo de secado fue para
la mezcla de 25% etanol, 25% acetona y 50%

de colorante, siendo esta la formulacion final,
debido a la calidad del trazo de la tinta y de-
jando una coloracién rojiza.

Con la nuez tuvimos la dificultad de que el
trazo del color café era lo suficientemente de-
finido. Asi que tuvimos que evaporar el exceso
de agua para concentrarlo, pero los resultados
obtenidos no eran significativos, se consiguid
una coloracién café sumamente tenue.

Tabla 1. Mezclas y sus tiempos de secado
(Los tiempos estdn reportados en minutos/segundos/centésimas)

Mezcla Betabel I* Betabel I1** Espinaca Nuez
Extracto sin 1.21.17 1.22.92 0.50.20 0.38.22
disolvente
50% Etanol 0.47.61 1.34.67 1.21.37 0.51.30
50% Extracto
50% Acetona 1.12.75 1.77.98 0.32.0 1.39.8
50% Extracto
25 % Etanol 1.32.22 0.27.23 0.39.78 0.44.29
25 % Acetona
50% Extracto

*Betabel I: Extracto acuoso. **Betabel II: Jugo de betabel.

Cabe mencionar que a las mezclas obtenidas no se les adicion ni fijadores ni conservadores,
a pesar de que los compuestos organicos son susceptibles de degradacidn, ya que la mezcla de

etanol y acetona cumpli6 ese proposito.
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@ Los pigmentos natu-
rales son una opciéon mas
amigable con el ambiente para el desa-
rrollo de tintas, debido a que comercial-
mente se elaboran de compuestos sin-
téticos que danan la salud humana, por
ejemplo, al absorberse por via cutanea,
y afectan el medio si se llegan a lixiviar
en los mantos freaticos.

Conclusiones

Con base en lo expuesto nuestros objetivos
fueron alcanzados, ya que extrajimos los co-
lorantes del betabel, la espinaca y la nuez y
los caracterizamos empleando la técnica de
cromatografia en papel; realizamos mezclas
de los colorantes con algunos disolventes
para generar tintas, mismas que probamos
para lograr aquella con menor tiempo de se-
cado y mayor calidad en el color.

Asimismo, se puede concluir que, de los
tres tipos de colorantes extraidos, la betalai-
na del betabel, obtenida por extracto acuoso,
y la clorofila de la espinaca funcionaron me-
jor, ya que la nogalina de la nuez no dio el co-
lor esperado y no funcioné de manera 6ptima
para la tinta. Ademas, gracias a la betalaina,
y en general a todas las betalainas que se en-
cuentran en el betabel, no sélo se encontré
y utilizé el color violeta, sino que también, a
partir de la oxidacion del extracto del betabel,
se encontrd una tinta café.

Estos colorantes naturales funcionan me-
jor como tintas liquidas. Quizas en futuras
investigaciones, y con ayuda de la tecnologia
adecuada, se puedan separar y purificar los

pigmentos de las materias primas que em-
pleamos para generar productos utiles, como
tintas para plumones que puedan ser recar-
gables y no desechables, tintas para cabello a
base de extractos de betabel; tintas para im-
presoras a base de la cascara de nuez o hasta
indicadores acido-base.
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1 Espectroscopia infrarroja.

Introduccion

Los escarabajos o coledpteros son una cate-
goria taxonomica que incluye muchos insec-
tos de diferentes familias y especies (mas de
300 mil), tan solo en México se han registra-
do 631 especies y 79 géneros (Zaragoza y Pé-
rez, 2014).

Y en el México prehispanico, especifica-
mente para los aztecas, se les conocia como te-
molin, palabra formada por la voz tetl (piedra)
y ollin (movimiento), es decir, eran piedras en
movimiento (Zaragoza, Navarrete y Ramirez,
2016).

El gorgojo chino, o por su nombre cienti-
fico Ulomoides dermestoides, es un coledpte-
ro perteneciente a la familia Tenebrionidae?,
empleado como un medicamento tradicional
alternativo en diversas partes del mundo, con
el objetivo de tratar o curar enfermedades
como el asma, la diabetes, la artritis, el VIH y
hasta el cancer (Deloya y Deloya, 2014).

En México, el consumo del gorgojo chino
va en aumento, basta con entrar a cualquier
buscador web y teclear “gorgojo chino” para
percatarse de muchos testimonios que afir-
man su eficacia e invitan a unirse a la llama-
da "cadena del gorgojo", una red que inici6
en Argentina, con la finalidad de propagar y
donar los escarabajos a las personas que los
soliciten sin costo alguno.

Las personas que usan este escarabajo
como un tratamiento casero pueden llegar
a consumir alrededor de 4 mil 900 ejempla-
res vivos en un periodo de 140 dias, con la
intenciéon de mejorar su salud y reducir los
sintomas asociados a diferentes estados de
enfermedad. Para comenzar, las personas de-
ben ingerir uno el primer dia, hasta llegar a

1 Dela palabra tenebrosus, equivalente de oscuro (Zarago-
za, Navarrete y Ramirez, 2016).
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consumir 70 en un dia, después, la ingesta va
disminuyendo hasta volver a consumir uno al
dia.

No estd por demas mencionar que las
personas que emplean la coleopteroterapia,
es decir, la ingesta de escarabajos con fines
terapéuticos, lo han hecho a partir del cono-
cimiento empirico (Capul, 2010).

Como insecto, los gorgojos chinos poseen
un exoesqueleto rigido y protector formado
principalmente de quitina, un polisacarido
de N-acetil glucosamina. Algunas propieda-
des que le confiere la quitina a los insectos
son: agente antimicrobiano, fungistatico y
fungicida natural.

Por otra parte, son pocos los estudios qui-
micos especificos que se han llevado a cabo
sobre el Ulomoides dermestoides, por ejem-
plo, Deloya y Deloya (2014) reportan que
este coledptero secreta un grupo de sustan-
cias como repelentes o irritantes para defen-
derse de sus depredadores, entre las que se
encuentran las benzoquinonas (ver figura 1)
y los pentadecenos.

O

0-Benzoquinona P-Benzoquinona
Figura 1. Estructura de las
benzoquinonas. Fuente: Propia.

En este sentido, Tejada (2014) indica que
algunos hidrocarburos insaturados como el
1-Pentadeceno y el 1-Trideceno funcionan
como vehiculos de las benzoquinonas, como
surfactante cuticular y bloqueadores de la
vista, el olfato y el gusto en los depredadores.

Como se observa en la figura 1, las ben-
zoquinonas o quinonas son compuestos or-
ganicos del tipo cetoénico, ciclico, insaturado,
las cuales son intermediarios toxicolégicos
con efectos peligrosos sobre la salud humana,
como la citotoxicidad aguda, la inmunotoxici-
dad y la carcinogénesis.

El dafo celular que ocasionan las benzo-
quinonas se lleva a cabo por la alquilacion
de las proteinas celulares y del ADN; ademas,
estos compuestos tienen la capacidad de for-
mar especies reactivas de oxigeno, es decir,
radicales libres, y enlazarse covalentemente
con macromoléculas, conllevando dafios ce-
lulares.

En cambio, los alquenos que Ulomoides
dermestoides producen como vehiculo no po-
seen efectos citotoxicos. Al respecto, también
fueron detectadas estructuras saturadas, in-
saturadas, ramificadas y con longitudes de
cadena que van desde 13 a 43 atomos de car-
bono, como el n-Pentacosano, el 9 11-Penta-
cosadieno, entre otros. (Tejeda, 2014).

Por lo anterior, los autores de este trabajo
consideramos de suma relevancia indagar, a
través de la quimica, lo que hay tras el consu-
mo terapéutico de este coledptero y su posi-
ble funcionalidad.

Asi, para esta investigacidn, los objetivos
que guiaron el trabajo experimental fueron:

e Estudiarla especie Ulomoides dermes-

toides.

e Analizar la presencia de algunos ma-

cronutrientes en extractos de gorgojo



chino, como proteinas, carbohidratos
y lipidos.

e Evaluar la capacidad de los extractos
de gorgojo chino como posible bacte-
ricida y fungicida.

e Identificar los grupos funcionales
presentes en los compuestos que el
coledptero produce en diferentes
condiciones, apoyados con espectros
de infrarrojo:

1. Bajo condiciones de estrés a partir de
una simulacién en condiciones estoma-
cales (pH acido).

2. Sedado, disminuyendo el estrés de los in-
sectos y evitando la generacién de com-
puestos.

Metodologia

El desarrollo de la investigacién experimen-
tal se dividié en cuatro secciones:

(I) Acondicionamiento, incorporaciéon e
identificacion de los especimenes en un
medio controlado.

Los especimenes de gorgojo chino para esta
investigacion fueron donados. El total de 305
gorgojos en estado adulto y 4 larvas los colo-
camos en un contenedor de plastico, con una
capa de avena, pan de caja integral y lechuga
como base. A fin de protegerlos, cubrimos el
recipiente con tela atada con ligas. Algunos
individuos fueron observados por el micros-
copio estereoscépico.

(I1) Analisis de nutrientes (proteinas, gra-
sas y carbohidratos) en extractos de gor-
gojo.

Obtuvimos un extracto acuoso con 50 espe-
cimenes, colocados en una caja Petri y dor-
midos con éter de petréleo; estos fueron
molidos con un poco de agua y se filtr. Con
el liquido filtrado hicimos pruebas quimicas
para identificar:

1. Carbohidratos

Azucares reductores (glucosa): colocamos 2
mL del extracto con 1 mL del reactivo de Be-
nedict en un tubo de ensayo y los mezclamos.
Posteriormente calentamos suavemente en el
mechero y observamos. La produccién de un
precipitado naranja indicaria la presencia de
azucares reductores.

Se realiz6 la misma prueba con un control
positivo, esto con la finalidad de comparar re-
sultados y verificar la viabilidad del reactivo.

Azucares no reductores (sacarosa): colo-
camos 2 mL de extracto con 3 gotas de aci-
do clorhidrico diluido en un tubo de ensayo.
Hervimos la mezcla por 2 minutos para luego
esperar a que enfriara. Afladimos bicarbo-
nato de sodio hasta que la efervescencia dis-
minuyera y agregamos 1 mL de reactivo de
Benedict, después calentamos suavemente y
observamos. La produccién de un precipitado
naranja indicaria la presencia de azicares no
reductores.

Polisacaridos (almidén): a través de la re-
accion con lugol, a un tubo de ensayo le agre-
gamos 2 mL del extracto acuoso y 3 gotas de
lugol. Observamos la posible coloracion obte-
nida, ya que un color azul-violeta indicaria la
presencia de almidén.
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2. Proteinas

A un tubo de ensayo le adicionamos 2 mL del
extracto acuoso con 1 mL de disolucién de hi-
droxido de sodio y con 5 gotas de reactivo de
Biuret, agitando en todo momento. Observa-
mos la coloracién de la mezcla, de tal manera
que una tonalidad rosa-violeta indicaria la
presencia de proteinas.

3. Grasas

Colocamos 2 mL del extracto en un tubo de
ensayo adicionando ademads 2 gotas de eta-
nol y agitando vigorosamente para observar.
La presencia de un precipitado blanco indi-
caria la presencia de grasas.

(III) Evaluacidn de la actividad antimicro-
biana (en hongos y en bacterias) de los
extractos de gorgojo chino.

Para evaluar la posible actividad antimicro-
biana que los extractos de gorgojo chino pue-
dan tener preparamos dos medios de culti-
vo, uno especifico para hongos (agar papa
dextrosa o PDA) y otro para bacterias (agar
nutritivo o AN), considerando controles posi-
tivos y controles negativos.

Los controles negativos de los medios
de cultivo no llevaron extractos de gorgojo
chino, en cambio, los controles positivos lle-
varon una concentracién del 1% de esos ex-
tractos.

Una vez que los medios de cultivo (tanto
los controles negativos, como los controles
positivos) se vaciaron en cajas Petri, los de-
jamos expuestos al ambiente por un lapso de
una hora. Transcurrido ese tiempo, sellamos
las cajas Petri y las dejamos en una zona cali-
da para el crecimiento microbiano.

Tras 48 horas, hicimos observaciones y
conteos de las unidades formadoras de co-
lonias (UFC) en cada caja Petri y registramos
los resultados.

Asimismo, hicimos tinciones de Gram y
para hongos, y se observaron al microscopio,
con la finalidad de identificar algunos de los
microorganismos.

(IV) Obtencion de extractos de gorgojo
chino en diferentes condiciones y la gene-
racion de espectros de infrarrojo.

Para esta seccién hicimos tres extractos:

Extracto 1: seleccionamos 50 escarabajos
adultos. Los transferimos a una caja Petri y
les colocamos un algodén impregnado con
éter de petréleo para que durmieran sin es-
trés. Posteriormente hicimos un extracto
acuoso, adicionando 50 mL de agua y ma-
cerando las muestras organicas. Filtramos y
envasamos en un frasco ambar.

Extracto 2: simulamos las condiciones es-
tomacales (pH=2 y 0.01M) en una disolucién,
la cual colocamos en una bolsa hermética.
Posteriormente seleccionamos 50 escaraba-
jos adultos y los colocamos en la disolucién
por un lapso aproximado de 30 minutos. Fil-
tramos y recuperamos el extracto acido en un
frasco ambar.

Extracto 3: simulamos las condiciones es-
tomacales (pH=2 y 0.01M) en una disolucidn,
la cual colocamos en una bolsa hermética.
Posteriormente, seleccionamos 50 escaraba-
jos adultos y los colocamos en la disolucién
por un lapso de aproximadamente 30 minu-
tos. Maceramos las muestras (simulando el
proceso de digestion), filtramos y envasamos
el extracto en un frasco ambar.

Los tres extractos fueron membretados y
llevados al Departamento de Espectroscopia



de la Facultad de Estudios Zaragoza para la obtencién de sus espectros de infrarrojo, los cuales
analizamos a detalle.

Acondicionamiento de los
escarabajos

—{ Seleccion de la muestra ]7

Generacion de Generacidn de extractos
extracto acuoso —— simulando condiciones
estomacales

Con maceracion

Analisis de Actividad : :] Sin maceracion de
nutrientes antimicrobiana prdlias IF la muestra de la muestra

Andlisis IR Analisis IR

Figura 2. Diagrama de flujo de metodologia. Fuente: Propia.

Resultados

(I) Identificacion y caracterizacion de los gorgojos chinos.

A B C

Figura 3. Ulomoides dermestoides: A) Térax y cabeza de larva. B) Cabeza y térax del adulto
(Tomadas en Microscopio Electrénico de Barrido, linea equivalente a 500u). Fuente: Deloya,
2074. C) Gorgojos chinos adultos y larvas. Fuente: propia.
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(I1) Andlisis de nutrientes en extractos de
gorgojo.

En cuanto al andlisis de nutrientes, el ex-
tracto result6é negativo para carbohidratos y
grasas y solo presenté prueba positiva para
proteinas.

(III) Evaluacion de la actividad antimicro-
biana de extractos de gorgojo chino.

Para observar el crecimiento de hongos, sem-
bramos cuatro placas con agar PDA como
control negativo y cuatro para el control po-
sitivo (figura 4), y después de la incubacion,
observamos un promedio de 48 UFC y 78 UFC,
respectivamente.

En los medios de cultivo especificos para
el crecimiento de bacterias, sembramos cua-
tro placas para el control negativo y cuatro
mas para el control positivo, y después de la
incubacién observamos 104 UFC y 128 UFc,
respectivamente. Se realiz6 tincién de Gram
a algunas de las colonias observadas, y se en-
contr6 con bacilos Gram (-) y cocos Gram (-)
(figuras 5y 6).

E 5 @gi El gorgojo chino, o por
su nombre cientifico Ulo-

moides dermestoides, es
un coledptero perteneciente a la familia
Tenebrionidae, empleado como un me-
dicamento tradicional alternativo en di-
versas partes del mundo, con el objetivo
de tratar o curar enfermedades como el
asma, la diabetes, la artritis, el viH y hasta
el cancer (Deloya y Deloya, 2014).

Figura 4. urc en el control positivo.
Fuente: propia.

Figura 5. Bacilos Gram (-), (objetivo
100X con aceite de inmersion).
Fuente: propia.

Figura 6. Cocos, diplococos y
estreptococo Gram (-) (objetivo
100 X con aceite de inmersion).
Fuente: propia.



(IV) Espectros de infrarrojo de extractos de gorgojo chino.
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Figura 9. Espectro 3: Extracto de gorgojo chino en dcido clorhidrico

macerado. Fuente: propia.

Analisis de resultados

El acondicionamiento para la reproduccién
del escarabajo en el medio con avena, pan
blanco y lechuga fue favorable para los indivi-
duos de gorgojo chino dado que se reproduje-
ron de forma exitosa.

De las pruebas para identificar ma-
cronutrientes solamente detectamos la pre-
sencia de proteinas en el extracto de gorgojo.
No detectamos aztlcares reductores, azticares
no reductores, polisacaridos, almiddn y lipi-
dos en el extracto de gorgojo.

La interpretacién de los resultados
anteriores nos conduce a plantear que las
proteinas que componen el exoesqueleto de
Ulomoides dermestoides son las que estamos
detectando en la prueba correspondiente.

Sin embargo, al no detectar carbohi-
dratos en el extracto, nos conduce a proponer
dos posibles explicaciones: 1) A pesar de que

el escarabajo consume el almid6n de la avena
y del pan, su metabolismo es tan rapido que
lo metaboliza, inclusive degradando la gluco-
sa o 2) La sensibilidad de la prueba no per-
mite detectar la concentracion tan reducida
de carbohidratos. La prueba de la ausencia de
lipidos concuerda con la composicién de los
escarabajos.

En cuanto a las posibles propiedades an-
timicrobianas que presentan extractos de
gorgojo chino, los resultados nos conducen a
decir que no tiene ese tipo de efecto. El pro-
medio de las uFc de hongos en los cultivos
del control negativo es menor que el control
positivo, es decir, 48 UFC en promedio para
el medio sin extracto y 78 UFC en promedio
para el medio con extracto. La misma situa-
cion ocurre en los promedios de las UFC de
bacterias. En el control negativo (sin extrac-
to) hay en promedio 104.25, en cambio en el
control positivo (con extracto) hay 128.



Los resultados anteriores se explican por dos situaciones. Primero, a pesar de que se reporta
que la quitina, la cual forma el exoesqueleto de los escarabajos, tiene propiedades antimicrobia-
nas y fungicidas, al macerar para generar el extracto correspondiente, estamos degradando ese
compuesto, por lo que pierde su efecto. Segundo, como se llega a observar, hay mas crecimiento
tanto de hongos como de bacterias en el medio que lleva extracto de gorgojo, esto podria deber-
se a que al ser macerados, liberamos la flora microbiana que los gorgojos tienen en su sistema
digestivo.

Para el caso del andlisis de los espectros de infrarrojo de los extractos, la interpretacion de
ellos se muestra en la siguiente tabla:

Extracto acuoso Extracto de gorgojos Extracto de gorgojos
de gorgojo chino macerados con HCI sin macerar con HCIl
Encontramos la presencia Encontramos la presencia Encontramos la
de uniones C- H, asi de uniones C - H, asicomo | presencia de uniones
como mas de cuatroC-H, | masdecuatroC-Hyla tipo C- H, pero no mas
también estan grupo O - presencia de carbonilos de cuatro, también
H, y detectamos amidas Cc=0. detectamos el grupo
secundarias. O - Hy la presencia de
aminas.

Es dificil, por ejemplo, averiguar la pro-
cedencia del grupo O - H que presentan los
espectros acuosos y sin macerar con HCI,
pues es un grupo funcional presente en mul-
tiples estructuras, como los carbohidratos y
las proteinas; lo mismo ocurre con el grupo
C =0 detectado en el espectro macerado con
HCL

Como se llega a observar, los datos que
obtuvimos de los espectros de infrarrojo nos
dan evidencias limitadas para identificar con
certeza la estructura quimica de los com-
puestos presentes en los extractos, conside-
rando, ademads, que seguramente tenemos
mezclas de compuestos. Sin embargo, lo que
si podemos afirmar, es que se trata de mez-
clas de diferentes composiciones.
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Conclusiones

Tras el proceso de investigacidén, nuestras
conclusiones son las siguientes:

e Los principales macronutrientes que
detectamos en extractos de Ulomoi-
des dermestiodes son las proteinas.

e Los extractos de gorgojo chino no
pueden ser considerados como an-
tifngico o bactericida, debido a que
no inhibe el crecimiento de esos mi-
croorganismos.

e Al hacer las pruebas de 3 diferentes
extractos de gorgojos chinos (condi-
ciones de acidez del estémago, con-
diciones de acidez del estémago y
triturados, en agua y triturados) se
generan diferentes compuestos en
diversas condiciones, ello porque se
identificaron grupos funcionales dis-
tintos.

e Consideramos que los resultados pre-
sentados en este trabajo son un exce-
lente punto de partida para realizar
futuras investigaciones. Por ejemplo,
para identificar de una forma mas
exacta los compuestos que Ulomoi-
des dermestoides genera, se podrian
usar otras técnicas analiticas, como
la espectroscopia de masas o la reso-
nancia magnética, asi como hacer una
separacion cromatografica de los ex-
tractos.
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Introduccion

El cambio climatico, causado por actividades
antropogénicas, ha puesto en jaque la sos-
tenibilidad del desarrollo humano, porque
atenta contra los sistemas de soporte ecologi-
co y balance energético de los que depende la
vida en el planeta. En las ultimas décadas se
han observado cambios en la salud ambien-
tal como producto del deterioro de las con-
diciones de los servicios ecosistémicos a ni-
vel mundial. Los reportes de la Organizacion
Meteorologica Mundial (oMM) indican que
los afios 2015, 2016, 2017 y 2018, han sido
los mas calientes desde que se tiene registro
(Figura 1), siendo 2016 el mas caliente con
presencia del fendmeno de El nifio’, mientras
que 2017 fue caliente con la asistencia leve
de La nifia hacia el final del afio (oMM, 2019).

De acuerdo con el reporte “Estado del
clima mundial en 2015-2019” (wmo, 2019),
la temperatura media mundial ha aumenta-
do en 1.1 # 0.1°C desde la era preindustrial
(1850-1900) y en 0.20 + 0.08 °C respecto al
periodo 2011-2015. Esto hace suponer que
aumentaran rapidamente los riesgos de gra-
ve dafio a los ecosistemas, con especial én-
fasis en las zonas costeras vulnerables, y se
observaran cambios repentinos del sistema
climatico global y con ello afectaciones a la
salud humana.

1 El fendmeno de El Nifio ocurre porque la temperatura de la super-
ficie del mar, que tradicionalmente es fria en el otofio e invierno,
se calienta por arriba del promedio normal, generando con ello un
aumento de la temperatura del aire. Mientras que en el caso de
La Nifia el mar se enfria (Magana et al, 1998).



La forma en que la que la sociedad se
prepare para hacer frente a las condiciones
extremas del clima, es un elemento determi-
nante de la vulnerabilidad de los paises en
el futuro (Landa, 2008). Conocer el clima es
un elemento de gran importancia para ase-
gurar el bienestar a largo plazo de la pobla-
cién humana, por lo que resulta muy opor-
tuno contar con informacién meteorolégica
a escala local, que permita tomar acertadas
decisiones en lo cotidiano. Ante un panora-
ma de eventos azarosos, se requiere que el
ciudadano de a pie cuente con informacién
adecuada y de forma oportuna, para hacer
frente a las contingencias y riesgos derivados
de las alteraciones en los patrones climaticos
(Maternset al, 1998).

El prondstico del tiempo, sobre todo en
grandes centros urbanos como la Ciudad de
México, no sélo es indispensable, sino urgen-
te, ya que con mayor frecuencia se presenta-
ran eventos de lluvia de mayor intensidad y
asiduidad, asi como la recurrencia de fené-
menos como las denominadas “islas de ca-
lor”, que afectan drasticamente la calidad del
habitat citadino.

En este sentido, si se desea que haya una
actitud de prevencion por parte de la pobla-
cion civil frente al riesgo, deberemos contar
con predicciones de tiempo de mayor preci-
sién para cada localidad en especifico (Ma-
gaiia et al.,, 2013). Cada vez es mas claro que
no basta con hablar de temperaturas mini-
mas y maximas, pues en su forma actual no
permiten estructurar acciones en materia de
Proteccion Civil. Hasta el momento, el uso de
la informacién climdtica s6lo es una herra-
mienta que simplemente explica los desas-
tres, en vez de poder generar una verdadera
estrategia de planeacion para la prevencion
(Landa et al., 2008).

Sitios de estudio

En su libro EI clima de la Ciudad de México,
Ernesto Jauregui (2000) describe que la zona
Oriente tiene un clima seco de tipo estepa con
temperaturas que oscilan entre los 15 y 17
°C, lluvias deficitarias que varian entre 400
y 550 mm anuales. Mientras que en la zona
Sur el clima es templado y con lluvias abun-
dantes que oscilan entre los 700 y 1200 mm
anuales (para el periodo 1963-1992). Infor-
macidén adicional indica que la zona Oriente
se encuentra a una altitud promedio de 2,243
msnm y el uso de suelo es urbano, con un cli-
ma de tipo semiseco templado. Mientras que
para la zona Sur la altitud es de 2,368 msnm
con un clima templado subhimedo, lluvias
en verano y el uso de suelo es principalmente
urbano, pero con importantes extensiones de
matorral xer6filo de palo loco (REPSA, 2020).
Por su parte la Red PEMBU proporciona la
ubicacién de la estacién meteoroldgica del
plantel Oriente con coordenadas 19.2301
°N99.0335 °W y una altitud de 2,241 msnm;
para el caso de la estacion del plantel Sur
es de 19.1844 °N99.1156 °W con altitud de
2,351 msnm.

Objetivo

Tomando como referencia los patrones cli-
maticos histdricos que describe Ernesto Jau-
regui (2000) sobre la cDMX, se realizé un ana-
lisis de los ultimos 5 afios empleando la base
de datos del Programa de Estaciones Me-
teoroldgicas del Bachillerato Universitario
(PEMBU), ubicadas en el Colegio de Ciencias
y Humanidades planteles Oriente y Sur, para
corroborar su consistencia; asi como para
evaluar los posibles contrastes por efectos de
sitio (escala local) entre ambos.
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Metodologia

Los datos que dan soporte a esta investi-
gacion para la actualizaciéon de los patro-
nes climaticos de la zona Oriente y Sur, se
obtuvieron de la pagina oficial de PEMBU
(2018) para el periodo 2014-2018, de las
variables: temperatura, precipitacion y do-
sis uv. La informacién comenzé a trabajarse
con la construccién de una matriz general
de datos, asi como con la revision, depura-
cion y homologacién como parte del control
de calidad de los valores. El andlisis esta-
distico consisti6 en obtener los promedios
mensuales y anuales para ambos planteles,
mismos que se graficaron para comparar
las tendencias en ambos sitios de estudio.
En el caso de precipitacion y temperatura se
construyeron climogramas que auxiliaron
en la comparacién con los datos histdricos
de referencia. Los patrones observados se
analizaron y discutieron con base en los
contrastes propuestos por Jauregui (2000)
y tomando en cuenta los reportes de la Or-
ganizacién Meteorolégica Mundial (wmo,
por sus siglas en inglés) (2019) sobre el
comportamiento del clima global.

Resultados

Para la zona Oriente

La temperatura media promedio fue de 17.3
2C, abril fue el mes mas caliente con 20 2C y
el mas frio enero con 14 °C. El afio mas ca-
liente fue 2016 con una temperatura media
promedio de 17.5 2C y el mas frio 2014 con
17.1 °C (Tablal).

La precipitacién promedio anual registré
0.03 mm y el acumulado total anual fue de
482 mm, agosto fue el mes con mayor pre-
cipitacién con 0.08 mm, enero, febrero y di-
ciembre los mas secos con 0.0 mm.

La dosis UV registré 0.25 w/m?, siendo
abril y mayo con 0.31 w/m? los meses con
mayor dosis Uv.

Para la zona Sur

La temperatura media promedio fue de 16.2
2C, mayo el mes mas caliente con 18 2C y el
enero el mes mas frio con 13 2C. El aflo mas
caliente fue 2017 con una temperatura me-
dia promedio de 16.4 °C, y el mas frio 2014
con 15.9 C (Tablal).

Tabla 1. Resumen del contraste de la temperatura para ambos sitios.

Oriente

CCH Jauregui Jauregui
Sur Oriente Sur

Temperatura media anual.

Afio con temperatura media
mas alta.

Afio con temperatura madia
mas baja.

Mes con temperatura media
mas baja.

Mes con temperatura media
mas alta.

16.2°C 17 16 °C

2017  Sin dato Sin dato
16.4°C

2014  Sin dato Sin dato
15.9°C

Enero Enerc Enero
13°C 14°C 12°C

Mayo Mayo20 Mayo 18
18°C e °C

Nota. Elaboracién propia con base en el estudio de Jauregui (2000)
y en el andlisis de datos actuales PEMBU (2014-2018).




La precipitacién promedio anual registré 0.04 mm y la acumulada total anual fue de 780 mm;
los meses con mayor precipitaciéon fueron julio y agosto con 0.11 mm, y los mas secos, enero,
febrero y diciembre con 0.0 mm.

La dosis UV registr6 0.27 w/m?, siendo abril con 0.35 w/m? el mes con mayor dosis UV.

Analisis de resultados

Los resultados coinciden con lo propuesto por Jauregui, en que la zona Oriente sigue presenta-
do temperaturas mas altas (17.3 °C) y menor precipitaciéon (40 mm prom/acum/mes; 482 mm
prom/acum/anual) (Graficas 1y 2) que la zona sur (temperatura promedio mensual de 16.2 °C
y precipitaciéon de 65 mm prom/acum/mes; 780mm, prom/acum/anual).

Agricola oriental 1968-1980

Grafica 1. Climograma elaborado con datos de Jauregui (2000).

Plantel CCH-OTE

Grafica 2. Climograma correspondiente al Plantel CCH Oriente.
Elaborado con datos de PEMBU 2014-2018.
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En las Graficas 3 y 4 se muestra que la temporada de lluvias para ambas zonas se sigue pre-
sentando de mayo a octubre con lluvias muy escasas en invierno, siendo julio y agosto los meses
con mayor precipitacidn para el periodo de estudio.

Ciudad universitaria 1963-1992

Grafica 3. Climograma para el sitio Ciudad Universitaria periodo
1963-1992. Elaboracion propia con datos de Jauregui (2000).

Plantel CCH-SUR
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Grafica 4. Climograma correspondiente al Plantel CCH Sur.
Elaboracion propia con datos de PEMBU 2014-2018.

Basados en los registros histéricos de Jauregui, se observa un decremento de la precipita-
cion acumulada anual (Graficas 2 y 4), particularmente en los aflos 2016 y 2017 (Grafica 5). Por
otra parte, el estudio destaca que, a pesar de ubicarse en la misma regién geografica, los efectos
de sitios a escala local debidos a la variacién espacial son mas evidentes cuando se contrastan
los datos recientes. El Sur presenta una precipitaciéon promedio acumulada anual de 298 mm
mayor que Oriente (Grafica 5).



Precipitacion acumulada anual

Grafica 5. Precipitacion acumulada anual para CCH's Ote y Sur.
Elaboracion propia con datos de PEMBU (2014-2018).

Oriente presenta una temperatura promedio anual de 1.1 2C por encima de Sur (Gréfica 6).
Finalmente, el andlisis muestra que las tendencias en ambas zonas son muy similares en la evo-
lucidn anual de dosis uv (Ote.= 0.25 w/m?, Sur= 0.27 w/m?), aunque el promedio anual es lige-
ramente mayor en el Sur (Grafica 7).

Temperatura prom. anual

SN | P —

Sur 0 | 4 [ [ 1 | 16.
Grafica 6. Temperatura promedio anual para CCH's Ote y Sur.
Elaboracidn propia con datos de PEMBU (2014-2018).

Dosis UV

Gréfica 7. Dosis UV para CCH's Ote y Sur. Elaboracion propia con
datos de PEMBU (2014-2018).
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Conclusiones

Los resultados corroboran los contrastes cli-
maticos descritos por Jauregui entre la zona
Oriente y la zona Sur de la cDMX, y concuer-
dan, a su vez, con los registros de la oMM que
describen el comportamiento global del cli-
ma, mismos que indican una tendencia de
la temperatura promedio a la alta y afios re-
cientes con baja precipitaciéon (2015-2017).
Los resultados mas relevantes indican que
abril y mayo fueron los meses mas caluro-
sos y con mayor dosis UV, mientras que julio
y agosto los de mayor precipitacién pluvial.
En términos del uso de la informacién me-
teoroldgica local, se puede recomendar a los
habitantes de estas zonas, minimizar la ex-
posicion solar y usar bloqueador durante los
meses calidos; asi como instalar anticipada-
mente y dar mantenimiento a los sistemas de
cosecha de lluvia. Finalmente consideramos
que serd muy oportuno limpiar las calles y la
red de drenaje para minimizar las contingen-
cias ocasionadas por el trafico vial, durante
el periodo de inundaciones ocasionadas por
los intensos chubascos de julio y agosto, ini-
ciando actividades preferentemente desde el
mes de abril.
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escritas en fuente Arial 12, a espacio sencillo.



Lineamientos para el envio de colaboraciones
a la Revista Consciencia del Siladin

Titulo

Corto e informativo, expresado en un maxi-
mo de 15 palabras, que describan el conteni-
do del articulo en forma clara y concisa.

Introduccion

Contendra los antecedentes principales. De-
bera explicar los objetivos y el problema de
la investigacion.

Metodologia

Debera presentarse de manera sencilla, cla-
ra y precisa, describird los procedimientos
para que puedan ser reproducidos por otros
investigadores. Dara referencia y explicara
brevemente los métodos nuevos o modifica-
dos manifestando las razones por las cuales
Se usaron.

Resultados

Deberan limitarse a los datos obtenidos y
presentarse en una secuencia légica, de for-
ma clara los datos o resultados del estudio
realizado.

Analisis de resultados o discusion
Es la interpretacién de los resultados, rela-
ciona las observaciones con otros estudios,
sus limitaciones y las implicaciones.

Conclusiones

Exponer en forma clara, concisa y légica el
aporte que el autor hace, respondiendo a los
objetivos de la investigacion planteada en la
introduccion.

Agradecimientos
Opcional. S6lo los estrictamente necesarios.

Bibliografia
Presentar, en orden alfabético, las fuentes
utilizadas para la redaccion del articulo, in-
dependientemente de su soporte (bibliogra-
fia, hemerografia o ciberografia). Utilizar el
formato APA.

Figuras

Podra incluir, a lo largo del texto y de manera
organizada, las fotografias, esquemas, grafi-
cos, diagramas o tablas. Se deberan enviar en
archivo aparte con numeraciéon consecutiva
en formato TIFF o JPG a 300 DPI de resolu-
cidon; no se admiten imagenes de internet
que no tengan permisos de reproduccion y
estén en baja resolucion.
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