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@ Proyecto educativo y de culturizacion cientifica

@ Objetivo principal:
conseguir que el publico acceda a la informacion
sobre los productos quimicos y comprenda como
estos productos interaccionan con nosotros y con el
medio..

g Desarrolla materiales didacticos interdisciplinarios en un
contexto CTS (ciencia-tecnologia-sociedad).
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Metodologia CTS
c__

| Analizar diferentes concepciones cientificas bajo su
contexto cultural y ideologico en el que surgieron

| Trabajar por proyectos

| Tener presente en el curriculum:
-~ Dimension ecologica
— Valores humanos (politicos, morales, estéticos)

| APRENDER A YOMAR DECISIONES
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Razones para trabajar por Proyectos

e Largas

e Complejas
eInterdisciplinarias
e Temas de la vida ree
e Fuera del aula
eTrabajo en grupo

e Producto final

e Soluciones

* Presentacion

e Centro y responsable del
proceso de aprendizaje

e Organizador actividades
e Toma de decisiones

e Soluciones

Activitades

Trabajar por proyectos
Resolucion de problemas

e Buscar informaciop

e Organizarla  Investigacio
e Seleccionarla conocimiento

e Sintetizarla e Proceso estructurado y

e Procesarla extenso de investigacion
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e Auténticos
e Otras areas de



;. Como se desarrolla un Proyecto?
-

- Pregunta/Problema

. Plan de trabajo

. Temporizacion

. Seguimiento

- Presentacion del proyecto
. Evaluacion del alumno

. Evaluacion del proyecto
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Propuestas de trabajo

]
| Informacion: Contenidos de materia

| Actividades: Conjunto de experiencias
experimentales o simuladas

| Textos: Que se correspondan con los
contenidos curriculares

| Trabajo de campo: Secuencias de practicas
de laboratorio o de recogida de datos.
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OBJETIVOS - Analisis

Iden_tif_icar una so_lucién desconocida mediante el
analisis cuantitativo

Definir operacionalmente los conceptos de reactivo y
producto

Representar las reacciones quimicas a traves de
ecuaciones quimicas.

Determinar la concentracion de una disolucion de
concentracion desconocida mediante las soluciones
patron.

Ajustar una recta de calibracion a partir de datos
experimentales.

Interpretar i interpolar datos de un grafico.
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OBJETIVOS- Toxicidad
«

Toxico. Venenoso. Capacidad de una sustancia
para causar dano a los sistemas vivos, ya sea en

una sola dosis (toxicidad aguda) o a largo plazo
con una serie de dosis (toxicidad cronica).

Toxicidad. Efectos perjudiciales para la salud
gue presenta una substancia.
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OBJETIVOS- Toxicidad
«

| Definir substancia toxica

| Simular la experimentacion con animales los efectos agudos y cronicos de
las sustancias.

| Determinar la dosis umbral nociva (DUN) para los humanos a partir de los
resultados de los estudios de toxicidad con animales.

| Considerar diversos factores cuando se extrapolan los datos obtenidos con
animales para predecir la respuesta de los humanos.

| Disenar un estudio simulado de toxicidad aguda, dosis letal (DL).

|  Necesidad de incluir sdlo la modificacidon de una variable en cada
investigacion
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OBJETIVOS - Sociales
«

| Reflexionar sobre las implicaciones éticas de los estudios
de toxicidad con animales.

| Reflexionar sobre el consumo de alimentos con
conservantes vy aditivos.
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Un juego de rol
G

- Responsables del Departamento de
toxicologia de una empresa que quiere
usar un extracto de planta originaria de los
Pirineos como conservante natural en la
elaboracion industrial de alimentos.
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s Como resolver el problema?
-

- Pruebas quimicas cualitativas y cuantitativas
para poder determinar el principio activo y su
concentracion.

- Estudios toxicologicos simulados para conocer
los posibles efectos del extracto de la planta y

determinar que dosis se recomendaria para
comercializarlo.

. Reflexionar sobre el consumo de aditivos
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¢ Como se ha estructurado la actividad?

- Agrupando diversas unidades de trabajo
- Planteando preguntas abiertas

- Situaciones simuladas

- diversos experimentos de laboratorio.

- Aprendizaje de:

- Contenidos cientificos
- Procesos y habilidades en resolucion de problemas
- Aprender ha tomar decisiones
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Soluciones y materiales
c__

|  Extracto de la planta (NaOH, 0,05 M)

| Hidréxido de sodio (NaOH, 0,025 M)

| Hidréxido de sodio (NaOH, 0,1 M)

| Hidréxido de sodio (NaOH, 0,15 M)

|  Carbonato de sodio (Na,CO,, 0,5 M)

| Reactivo B (cloruro de hierro (ll), FeCl,, 0,1M ) — Comida de ratas (CR)
| Acido clorhidrico (HCI, 0,04M)- Tejido Corporal de rata (TC)

|  Reactivo A (BBT, azul de bromo timol) (solucién 0,04%) — Jugo gastrico de rata (JG
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Actividad 1 - ANALISIS CUALITATIVO
-

CONCEPTOS SOCIALES

@¢,Que son los aditivos alimentarios?
@¢,Como se pueden identificar los productos quimicos que contiene una solucion?
@¢,COmo se puede saber si un alimento contiene un aditivo alimentario?

CONCEPTOS CIENTIFICOS

gldentificacion de una solucién desconocida.
gldentificacion de evidencias de cambio quimico.

@0Observacion de las propiedades caracteristicas y interacciones - reacciones quimicas - de algunos
productos quimicos.

gldentificacion de reactivos y productos.
gUtilizacion de la evidencia experimental

COMPETENCIAS

@Comunicativa y de debate

@Valoracion de la evidencia y toma de decisiones
@De trabajo en grupo 02/12/11



¢, Que trabajamos?

Actividad 1 — Analisis cualitativo
7

@ ¢Que son los aditivos? Tipos de aditivos

@ Como se puede identificar una substancia?
@ Interpretar una evidencia
@ Reducir el numero de sospechosos

@ ¢M? Molaridad - unidad de concentracion

@ Que es una reaccidén quimica?
g Cambio de color

@ Cambio energético (luz, calor...)
@ Formacion de una nueva sustancia ( precipitados. burbujas...)
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¢, Que trabajamos?

Actividad 1 — Analisis cualitativo




Resultados

Actividad 1 — Analisis cualitativo




Resultados

Actividad 1 — Analisis cualitativo
7

Solucio analitzada

Reaccio amb el Reactiu A
(blau de bromotimol, BET)

Reaccio amb el Reactiu B
(clorur de ferro (1), Fell;, 0,1M)

extracte de planta

Mescla homogenia de color

blau, fransparent

Mescla heterogeénia de color
groc, s'observa un precipitat verd
clar

Carbonat de sod
(MazC0s, 0.5 M)

Mescla homogenia de color

blau, fransparent

Mescla heterogeénia de color
verd, s'observa un precipitat verd
fosc i viscos

Hidraxid de sodi
(MaOH, 0,025 M)

Mescla homogenia de color

blau, fransparent

Mescla heterogeénia de color
grac, s'observa un precipitat verd
clar {poc)

Acid clerhidric
(HCI, D.04M)

Mescla homogenia de color

groc, transparent

Mescla homogenia de color groc
clar, transparent
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Reacciones quimicas

Actividad 1 — Analisis cualitativo
7

@ Reactivo B con Carbonato de sodio
FeCl, (aq.) + Na,CO; (aq.) — FeCO; (prec.) + NaCl (aq.)

Introducimos el ajuste de reactivos y productos

FeCl, (aq.) + Na,CO; (aq.) — FeCO; (prec.) + 2 NaCl (aq.)

@ Reactivo B con Hidroxido de sodio
FeCl, (aq.) + 2 NaOH (aq.) — Fe(OH), (prec.) + 2 NaCl (aq.)
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Actividad 2 — Analisis cuantitativo

<
CONCEPTOS SOCIALES

@ ¢ Como puede determinarse la cantidad de un PQ que contiene un
aditivo?

CONCEPTOS CIENTIFICOS

@ Determinacion de la cantidad de un PQ (principio activo) contenido
en una solucioén (extracto de planta).

@ Realizacion de valoraciones de soluciones de distintas
concentraciones.

@ Construccion de una recta de calibracion y su utilizacion

COMPETENCIAS

@De trabajo experimental
@De actuacion y trabajo agstonamo



¢ Que trabajamos~?

Actividad 2 — Analisis cuantitativo
7

@ Método de analisis: Valoracion
@Producir un cambio quimico
@Reaccion estequiomeétrica

gindicador: BBT (acido — base)
) a pH inferior a 6,6
@ Azul a pH superior a 7,6
@ Verde entre los dos

g Recta de calibracion

02/12/11



Resultados

Actividad 2 — Analisis cuantitativo

Valoracion de soluciones de NaOH de tres concentraciones

Mombre mitja de

Nombre mitja de

MNombre de
Solucio valorada | Prova | Recipient gotes de HCI gotes de HCI gotes de HCI
(0,04 M) usades (0,04 M) de (0,04 M) de la
! I equip classe

NaOH (0025 M)

1

1

3

MaOH (0,1 M)
) . 12
MalH (0,15 M) 1 8
a a
extracts 6
{ X bl MalH) a a
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EXTRACTO
aprox.0,05M NaOH

Media entre
0,0025Mi 0,1M




Recta de calibracion

Actividad 2 — Analisis cuantitativo

Nombre de gotes de HCI (0,04 M)




Recta de calibracion

Actividad 2 — Analisis cuantitativo




Actividad 3 — EST. TOXICOLOGICO AGUDO
7

CONCEPTOS SOCIALES

¢, Como puede saberse si un PQ es o no nocivo a corto plazo?
¢ Cual es DOSIS licita para la utilizacidon puntual de una substancia potencialmente nociva?
¢, Como se determina la DOSIS?

CONCEPTOS CIENTIFICOS

Simulacion de la determinacion de los efectos agudos de un producto quimico
Determinacién de la DOSIS UMBRAL nociva (DUN), valor umbral

Factores que afectan la DUN y de la necesidad del control de variables y la experimentacio
Prediccion de la DUN para los humanos.

COMPETENCIAS

Comunicativa y de debate
De valoracion de la evidencia y toma de decisiones
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¢ Que trabajamos?

Actividad 3 — EST. TOXICOLOGICO AGUDO
7

Toxicidad aguda

Efectos toxicos derivados de una dosis unica
0 breve exposicion a una sustancia.

Dosis umbral nociva (DUN).

La dosis mas baja de un producto que hace que
el receptor de la dosis experimente un efecto
NOCIVO
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¢ Que trabajamos?

Actividad 3 — EST. TOXICOLOGICO AGUDO
7

@ ¢ Como puede saberse si el extracto es nocivo?
@Simulacion de la determinacion de los efectos agudos




¢ Que trabajamos?
Actividad 3 — EST. TOXICOLOGICO AGUDO

Go

N AWAWAWAWAWAWAWAWA
S ERVERVERVERVERVERVERVERVER

MSG2\;z\{z\;z\/z\{z\{z\lz\lz\
= | 11

= A A

02/12/11



Resultados

Actividad 3 — EST. TOXICOLOGICO AGUDO
7

gPatron de resultados

Aspacie de la Ligquid groc amb | Ligqued groc clar | Liquid blau clar

solucid o sense lagques amb taques amb agques verd-
tarocnja . verdas . blawosas
Afectacid de la Sense cap Sense afectacsd, Vomits | dolor
rata afectacid noten el gust estomacal

¢ La dosis hace el veneno?
Que factores puden afectar la DUN si les rates tienen igual masa?
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Resultados
Actividad 3 — EST. TOXICOLOGICO AGUDO
c

Rata Gotes Aspecte de la solucio Afectacio de la rata
NUMErs d'extracte

Liquid groc amb taques

\roes Sence cap afectacio
ronja o sense

Liquid groc amb tagues

2 2 _ Sense cap afectacio
taronja o sense
Liguid groc clar amb :
3 3 Sense afectacio, noten el gust
tagues verdes
Liguid groc clar amb .
4 4 Sense afectacio, noten el gus?
tagues verdes
Liguid blau clar amk .
] ] Vomits | dolor estomacal
faques verd-blavoses
Liquid blau clar amb e
il a] 9 WVormits | dolor estomacal
taques verd-blavoses
- - Liquid blau clar amb e
r 7 Vomits | dolor estomacal

faques verd-blavoses

. Liguid blau clar amk o
g 2] Womits | dalor estomacal
faques verd-blavoses

d 0 Liquid groc Sense cap afectacio




Actividad 4 — EST. TOXICOLOGICO CRONICO
7

CONCEPTOS SOCIALES

@¢,Como podriamos saber si un PQ no és nocivo a largo plazo?
@¢ En que dosis es licita la utilizacion cronica de una sustancia potencialmente nocivo?
@¢, Como se determina esta dosis?

CONCEPTOS CIENTIFICOS

@Determinacion de los efectos crénicos de un PQ
@Representacion grafica de los datos de un estudio a largo plazo
@Metodologia de los estudios toxicoldgicos cronicos con animales.
@Determinacion del potencial y limitaciones de la toxicologia.

gExtrapolacion de les datos toxicologicos obtenidas en estudios con animales a seres
humanos.

COMPETENCIAS

- De valoracion del impacto humano
- De conocimientos cientificos
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Actividad 4 — EST. TOXICOLOGICO CRONICO
7

Toxicidad cronica

Efecto toxico de una sustancia cuando
se administra en muchas pequenas dosis

durante un largo periodo de tiempo

LD - Dosis letal. Cantidad de una sustancia que provoca la
muerte a un organismo cuando se administra en una sola
vez.

LD50. Dosis de una sustancia por la cual mueren el 50% de
los animales experimentales.
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Investigacion

Actividad 4 — EST. TOXICOLOGICO CRONICO
-

JEI| efecto de consumir el extracto mucho tiempo

Simulacion de la determinacion de los efectos cronicos

Taula Efectes a llarg termini del consum d'extracte en rates de 300 grams
Mre. de Dlosi Mombre de rates mortes en
Grup | rates en |  diaria 0-3 3-6 B-G g-12 | 12-15 | 1518 | 18-21

elgrup | (gotes) | mesos | mesos | mesos | mesos | mesos | mesos | mesos

1 200 0 3 2 2 4 i 12 25

2 200 1 1 3 3 5 £ 11 30

3 200 2 4 < il 11 14 18 38

4 200 3 5 7 132 21 27 35 q-

5 200 < 2 14 21 23 24 38 45

Nofa: L'esperanga de vida mifjana d'una rafa éz de doz anys (24 mesos)




Analisis

Actividad 4 — EST. TOXICOLOGICO CRONICO
7

Representacion grafica y analisis de los datos a largo plazo
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Debates

Actividad 4 — EST. TOXICOLOGICO CRONICO
-

RIESGO = Toxicidad x Exposicion

Etica de experimentacion con animales
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Actividad 5 - INVESTIGACION DEL EFECTO
DE LA MASA CORPORAL

CONCEPTOS SOCIALES
@¢,Que variables pueden afectar el umbral de respuesta de un individuo

@¢Que factores se deben considerar cuando se extrapolan a seres humanos los datos
toxicologicos obtenidos en estudios con animales?

CONCEPTOS CIENTIFICOS

@Diseno de un experimento para comprobar el efecto de la variacion de la masa
corporal en el umbral de respuesta de un individuo en estudios con animales

@Discusion de los factores implicados en la determinacion de una dosis segura para los
humanos.

@Discusion del consumo de aditivos alimentarios. Disefio de un experimento para
comprobar el efecto de la variacion de la masa corporal en el umbral de respuesta de
un individuo.

COMPETENCIAS

@De valoracion de la evidencia y toma de decisiones
@De conocimientos cientificos

02/12/11



Actividad 5 - INVESTIGACION DEL EFECTO
DE LA MASA CORPORAL

@ Disefar un estudio simulado para determinar si el efecto
del extracto varia o no segun la masa de la rata

gUtilizar los resultados obtenidos en los experimentos
para considerar de nuevo cual es la dosis segura de
extracto

@Necesidad de trabajar con una sola variable

gExtrapolar los datos de toxicidad con animales para
PREDECIR la respugsia en los humanos



Actividad 5 - INVESTIGACION DEL EFECTO
DE LA MASA CORPORAL
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DEBAT sobre
diferents

Perill Afectacio al cos Simptomes Exposicio
Alcoho Fetge, cervell, Alteracio de 'humor i Ingesta regular a llarg termin
boca, fetus perscnalitat, iremolors,
fallada del fetge, defecies de
maixement, tumors
Tabac Fulmons, boca, Tos, reduccio de capacitat Fumar cigarrets o cigars o

gola

respiratoria, tumors a boca i
gl

rmastegar tabac a llarg
termmimi

Acid acetilsalicilic

Estomac

Cremor, nafres, hemormragia
d'estomac

Inge=sta regular a llarg termin

Pio Cervell, ranyons Dificultats d'aprenentatge, Menjar pinfura amb bass de=
fallada dels ronyons plom, respirar o menjar pols
contaminada de plom
Mercuri Cervell, fetus Alteracio de 'humor i Menjar peix contaminat
personalitat, fremolors,
defactes de naizemsnt
Amiani Fulmons Tos, reduccio de capacitat Respiracic de pols
respiratoria d'extraccio, manufactura,
construccio
Radiacio Totes les Fallada d'organs, fumors o Proximitat a una font de
cellules defacies de naixemsnt radiacio (com Raigs X,
rmatzrials radicaciius, raigs
del sol}
Monaxid de Cervell Mal de cap, somnoléncia, Respiracic dels gasos de
carboni nausees, maregjos, vomiis combustio de la gasolina,
fusta, gas
Soroll Cervell, nervis Increment de la pressic de la | Vida, treball o escola propers

sang, reduccio de capacitat
auditiva, mal d= cap, inscmn

a fonts de soroll forts (transit
de maguinaria, avions,
cotees o frens)




Que deben haber aprendido

los alumnos?
«

| Importancia de la necesidad de la experimentacion
controlada.

| Diferenciar la toxicidad:
—- Aguda y Cronica

| Poner a debate las problematicas:
- Experimentacion con animales
- Comercializacion de aditivos para la alimentacion
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TEMPORITZACION
«

= 8 periodes de classe per dur a terme les unitats d'ensenyament |
aprenentatge, organitzades en:

- UNITAT 1: Analisi qualitativa 2 periodes de classe
-~ UNITAT 2: Analisi quantitativa 1.5 periodes de classe
- UNITAT 3: Estudi toxicologic agut 1,5 periodes de classe
- UNITAT 4: Estudi toxicologic cronic 1 periode de classe
- UNITAT 5: Investigacio de 'efecte de 2 periodes de classe

la massa corporal

= ['1 a 2 periodes de classe per a 'activitat d’avaluacio final.



