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INTRODUCCION

Actualmente los profesores de ciencias reconocen la necesidad de desarrollar actividades
dentro de sus aulas encaminadas a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La teoria constructivista (Porlan, 2000; Osborne, 1998) permite enfocar los problemas de
aprendizaje y sugiere diferentes estrategias que contribuyen al desarrollo de las habilidades de
pensamiento (Sanchez, 1998, Castafieda, 1998) y a hacer mas efectivo el proceso de
aprendizaje.

El presente trabajo resefia una propuesta metodoldgica que se llevd a cabo con alumnos
de 22 ano del nivel polimodal, de la escuela Técnica N° 1 de Lules, Tucuman. La escuela cuenta
con una poblacion estudiantil de cerca de 1000 estudiantes de los niveles EGB3 (Educacion
General Basica), y polimodal. Existen dos orientaciones: Industria de los procesos y Equipos e
Instalaciones Electromecanicas. La carga horaria semanal de los alumnos es mayor que en otras
escuelas de nivel secundario, ya que se encuentran incluidos los TTP (Trayectos Técnicos
Profesionalizantes).

La estructura curricular de la orientacién Industria de los Procesos posee una elevada
carga horaria en cuanto a materias de tipo experimental, entre ellas: quimica (general, inorganica,
organica, analitica), fisica, biologia y microbiologia.

Una de las asignaturas del nivel polimodal es “Métodos y técnicas analiticas
microbiolégicas” que inicia su estudio con el tema de los microorganismos procariotas,
desarrollando sus caracteristicas morfologicas, asi como también los medios donde se
desarrollan, clasificaciéon y técnicas de identificacién, para luego estudiar: hongos, levaduras y
virus.

Por otra parte, en una asignatura paralela del area quimica, denominada “Métodos y
técnicas analiticas”, los alumnos aprenden aspectos tedricos y practicos de quimica analitica y
adquieren las destrezas necesarias para el trabajo de laboratorio.

Teniendo en cuenta un enfoque centrado en el alumno, se utiliz6 como técnica alternativa
de trabajo experimental un miniproyecto de investigacion. A fin de lograr que los alumnos integren
los contenidos de las distintas areas, el miniproyecto propone los siguientes objetivos:

- Iniciar al alumno en el “trabajo cientifico” mediante una practica experimental
- Integrar los contenidos de las areas quimica y microbiologia

- Redescubrir y comprobar diferentes propiedades
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Para los miniproyectos los alumnos se dividieron en grupos pequefos, a cada uno de los

cuales se le adjudicé un tema. Uno de los temas fue el del conocido Té de Kombucha.

El Té de Kombucha

El t¢ de Kombucha es una bebida tradicional y milenaria, fermentada, cuyo sabor recuerda
ligeramente a la sidra de manzana un poco avinagrada.

Ha sido conocido y apreciado desde tiempos inmemoriales en varios paises de Asia y
Europa; aparentemente su uso se remonta a mas de 5000 anos (en China) pasando por
civilizaciones como la de los egipcios,
mayas e incas.

El té preparado a base de Kombucha
u “hongo de Manchuria” se consider6 en la
antigiedad como la medicina de Dios;
atribuyéndole propiedades casi “magicas”.
Los beneficios que se le atribuyen (segun

numerosos testimonios de pacientes vy

médicos) son muy variados, entre ellos el de

potenciar el sistema inmunoldgico y actuar

como un poderoso desintoxicante.

El t¢ de Kombucha es una colonia viva de hongos y bacterias en crecimiento simbiético,
que incluye a las bacterias: Acetobacter xylinum, Acetobacter xylinoides, Acetobacter ketogenum,
y a las levaduras: Saccharomycodes  ludwigii, Saccharomycodes  apiculatus,
Schizosaccharomyces pombe, Zygosaccharomyces y Saccharomyces cerevisiae. dando como
resultado una placa zooglocal.

El nombre de “hongo del té” es incorrecto, y surge de la capacidad unica de la bacteria de
sintetizar una red de celulosa flotante que parece moho superficial.

Este cultivo de simbiosis se desarrolla tradicionalmente en solucion azucarada de té negro,
dando como resultado una bebida espumosa y acida bajo condiciones aerdbicas.

Entre los metabolitos que han sido encontrados y cuantificados se encuentran: etanol y los
acidos: ascorbico, lactico, acético, gluconico, y usnico, este ultimo es antibacteriano.

No se dispone de informacién confiable sobre las propiedades benéficas atribuidas al té
de kombucha, (Aita, A., 2004).

El incremento de la popularidad de este tratamiento se dio a través de la prensa. El listado
de propiedades atribuidas por la literatura publica es casi interminable, y va desde propiedades
laxantes hasta promocion de la longevidad. Se le atribuyen también propiedades inmunitarias y
antibioticas. Ya que la kombucha no es una especialidad medicinal, el conocimiento de sus

propiedades es solo empirico, basado en la observacidon de los supuestos efectos benéficos.



Ademas existe una creencia popular errdbnea respecto a que si un producto es natural resulta
inocuo o benéfico.

Al respecto, la Administracién Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
(ANMAT), en su Disposicion 1829/2005, se ha pronunciado prohibiendo la comercializacion y uso
de todos los productos a base de Kombucha, por no estar autorizados.- Bs. As., 28/3/2005 -
expediente N° 1-47-2110-7369-04-0, y textualmente se expresa:

...Que el Departamento Evaluaciéon de Medicamentos de la ANMAT informa que el mencionado
producto no tiene registro como especialidad medicinal.

...Que el Departamento Legislacion y Normalizacién del Instituto Nacional de Alimentos mediante
el informe N° 400/Leg 2002 informa que el producto "Té de Kombucha" no se halla contemplado
en el Cédigo Alimentario Argentino, como asi tampoco responde a la definicion de Suplemento
Dietario debido a la presencia de microorganismos viables.

...Que el té de Kombucha es una combinacion simbidtica de levaduras con varias bacterias que
juntas producen antibiéticos naturales poderosos que pueden ser téxicos y demas pueden generar
como resultado infecciones bacterianas droga-resistentes.

...Que los expertos en micologia advierten que en el cultivo del hongo el riesgo de contaminacion
por Aspergillus es alto. La Aspergillosis es una infeccion micética que ataca el cerebro y puede ser
fatal en personas con sistemas inmunes debilitados.

...Que se han informado varios casos de pacientes que usan Kombucha y que han tenido
problemas de estdmago, inclusive nausea y vomitos, y otros pacientes han sufrido las infecciones

severas de levadura. (Linares, M., 2005).

METODOLOGIA
El miniproyecto se divide en las siguientes etapas:

A- Conocimiento de las pautas de trabajo

Se asigno el tema que seria estudiado por el grupo. Se negociaron algunas condiciones como el

horario y tiempo de trabajo; fecha y forma para la presentacién, etc. Se explicaron las pautas a

cumplir.

B- Busqueda de informacion

Los alumnos recopilaron informacion por los siguientes medios:

- Busqueda en Internet

- Entrevistas a personas que poseian muestras

del hongo, que lo habian utilizado o conocian

sus propiedades.

- Consultas en herboristerias.

C- Parte experimental

1- Preparar el medio de cultivo (t¢ negro




con sacarosa) para el desarrollo de esta colonia viva.

2- Observar y registrar los cambios en las propiedades
organolépticas del sistema (color, olor, etc)

3- Determinar por distintos medios (cinta reactivas,
pHmetro, etc.) el pH y constar su variacion con el tiempo
de desarrollo.

4-  Verificar por la técnica de Gram la presencia de

bacterias Gram negativas y positivas.

5-  Determinar la concentracion de acido ascérbico en el

medio de cultivo.

Tabla 1
Dias de pH
fermentacion

1 6.34

3 5.70

5 4.62

6 2.95

9 2.55
12 1.93
15 1.70
18 1.45
20 1.32

D - Interpretacion de los resultados

E- Presentacion escrita y oral del trabajo

RESULTADOS OBTENIDOS POR LOS ALUMNOS

Caracteres organolépticos: Los alumnos constataron y
registraron los cambios en el color y el olor del sistema a medida
que transcurria el tiempo de fermentacion (el olor frutal puede
atribuirse a la formacion de aldehidos.

pH: Se determin6 el pH cada tres dias, por duplicado,
utilizando tiras reactivas y pHmetro. Se observé la disminucion
del pH con el tiempo. Los resultados se detallan en la tabla 1.

Los alumnos corroboraron que como resultado de la
fermentacion se  producen acidos que  disminuyen

progresivamente el pH.

Coloraciéon de Gram: Mediante la tincién de células comprobaron la presencia de bacterias

tanto gram positivas como negativas. Verificaron asi que la Kombucha no es un hongo sino una

simbiosis de bacterias con levaduras.

Las observaciones llevaron a los estudiantes a profundizar sobre que estaba ocurriendo en

el medio, y a incursionar en el tema de la fermentacién.

Los diferentes tipos de fermentacion se tratan en 3° afo del polimodal, en la asignatura

Produccion en Base Microbiologica.



Por ello los alumnos debieron indagar sobre el tema para comprender lo que ocurria en el
medio de cultivo.

Determinacion de acido ascérbico: Se realizd segun la técnica volumétrica descripta en la
USP XXIII, mediante titulacion redox en medio &cido.

Tabla 2
Se utiliz6 como agente valorante una solucién 0.1 N

Dias de mL de I, mg /Lde

de lodo, con solucion de almidén como indicador " . ,
fermentacion | 0,1 N | acido ascorbico

(Tabla 2). 3 20.0 704,5

Debe hacerse notar que los datos obtenidos v 17.0 605,8
por los alumnos son del orden de los reportados en 10 14.5 510,7
bibliografia. 15 12.40 4367

RESULTADOS ALCANZADOS MEDIANTE EL DESARROLLO DEL MINIPROYECTO
A través de las tareas realizadas los estudiantes alcanzaron distintos logros, que se
detallan a continuacién:
-Sistematizaron su metodologia para la busqueda en Internet
-Aprendieron a realizar entrevistas, formular preguntas e interpretar las correspondientes
respuestas
-Interpretaron los folletos informativos obtenidos en herboristerias
-Realizaron estudio independiente sobre los procesos de fermentacién
En la parte experimental:
-Adquirieron destrezas especificas de Quimica analitica
-Mejoraron sus habitos de orden y limpieza en el laboratorio
-Adquirieron destrezas para trabajar en microbiologia
-Realizaron calculos analiticos
-Elaboraron tablas y graficos
-Interpretaron los resultados obtenidos
-Adquirieron destrezas para la comunicacion oral
y escrita
- Se ejercitaron en la sintesis y el analisis de

contenidos




CONCLUSIONES

La experiencia permiti6 que los estudiantes aplicaran técnicas microbiolégicas,
fisicoquimicas y analiticas y los inicié en la investigacion cientifica.

También les proporcioné la oportunidad de conocer y discutir la reglamentacion de ANMAT
(Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia) acerca de los beneficios,
riesgos y aplicaciones del mencionado té.

Con esta investigacion los alumnos lograron integrar diferentes temas, tanto de la
disciplina en estudio como de otras asignaturas.

El tema podria tener multiples proyecciones motivo por el cual se continuaria trabajando

sorbe el mismo en el nuevo ciclo.
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