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2.Descripcion

El presente es el informe de la investigacién en la cual se analizan las guias de laboratorio de
Bioquimica utilizadas en cuatro programas de formacién inicial de profesores de Ciencias
Naturales, desde el marco del Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias (CPPC), el
Conocimiento Disciplinar especifico, (CD), para el caso, la Bioquimica, y desde el planteamiento
del Conocimiento Didactico del Contenido, (CDC), los trabajos practicos y en estos, la utilizacion
de las guias de laboratorio. EI enfoque metodologico de la investigacion es cualitativo, mediante el
método de anélisis de contenido, para efectos de sistematizacion de los datos de investigacion. El
informe de la investigacion esta estructurado en cinco capitulos.
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4. Contenidos

Capitulo 1. La presentacion de los antecedentes, el planteamiento del problema y los objetivos de
la investigacion.

Capitulo 2. La fundamentacién teorica de la investigacion: EI Conocimiento del Contenido
Disciplinar.

Capitulo 3. La metodologia de la investigacion que presenta el modelo cualitativo, mediante la
técnica de andlisis de contenido.

Capitulo 4. La presentacion y andlisis de los resultados de la investigacion.

Capitulo 5. Anélisis de resultados, proyecciones de la investigacion y elementos de discusion.
Bibliografia y

Anexos, en los cuales se presentan las unidades de informacion de las guias de laboratorio de
Bioquimica.

5. Metodologia

Para este estudio, abordamos una investigacion de tipo cualitativo teniendo en cuenta el
planteamiento de Cerda (2005), puede ser descrita en relacion con sus caracteristicas propias,
como lo es la interpretacion que se da a los fendmenos que no pueden ser explicados totalmente
desde la estadistica o la matematica, en este caso se utiliza preferentemente el analisis
documental. En cuanto al método de investigacion, se abordd el método del Analisis de
Contenido. Entre los objetivos de este método se encuentra: la superacién de la incertidumbre vy el
enriquecimiento de la lectura. Segun Bardin (1977).

6. Conclusiones

En la formacion de futuros profesores de ciencias, es necesario incluir el conocimiento de las
estructuras sintactica, sustantiva de la Bioquimica, y la organizacion de los contenidos
disciplinares, constituyen referentes metadisciplinares importantes en la organizacion de las
practicas de laboratorio ya que contribuyen a la construccion del Conocimiento Didactico del
Contenido Bioquimico.

Otro aspecto relevante, en este ejercicio pedagogico y didactico, requiere el conocimiento de la
historia de la Disciplina identificando los aspectos epistemolédgicos promoviendo la importancia
de los avances, aplicaciones, proyecciones a nivel general de la investigacion Bioquimica.




Lo anterior se sustenta en los principales hitos que han incidido en la consolidacion de la
Bioquimica como campo de conocimiento, producto de la interaccion histérica existente entre la
Biogquimica y otras ciencias bioldgicas. Lo anterior demarca gran importancia ya que el desarrollo
y aporte han sido mutuos, si bien es cierto que otras ciencias han contribuido al desarrollo de la
Bioquimica, es también relevante conocer que esta ha impulsado de manera considerable el
desarrollo y avance de las demas ciencias y disciplinas, particularmente las biomédicas. De igual
manera, la produccion y generacion de conocimiento mediante la investigacion en Bioquimica y
su articulacion interdisciplinar.

Con respecto de las caracteristicas de la guia de laboratorio de Biogquimica, es de anotar que se
muestra una seleccion de actividades experimentales de moderada complejidad para posibilitar la
ensefianza de las principales técnicas utilizadas en el analisis fisico-quimico de sustancias de
interés bioldgico. Si bien es cierto, estas técnicas posibilitan la introduccion a la investigacion, se
requiere hacerlas explicitas; lo cual no se evidencia en el planteamiento de las guias.

Como tampoco se evidencian elementos contundentes acerca del conocimiento de las estructuras
sintactica y sustantiva de la Bioquimica, los cuales pueden estimular en los futuros profesores una
tendencia hacia la investigacion presentando la practica de laboratorio de tal forma que se puedan
deducir métodos de analisis experimental que conduzcan a la produccién de conocimiento.

De la misma manera se pueden implementar aquellas ilustraciones experimentales que induzcan
hacia la investigacion aunque requieran mas tiempo y eficiencia.

Mediante esta clase de trabajo practico los estudiantes tienen contacto con caracteristicas de la metodologia
experimental de laboratorio instrumental y comienzan a aplicarla en la blsqueda de caracterizacion de determinadas
sustancias problema, planteadas por el docente y los estudiantes siguen protocolos dirigidos por el profesor a través de
la guia.

Observamos una Bioquimica experimental con actividades practicas que se plantean encaminadas a reforzar lo
trabajado como componente teérico, por ejemplo en actividades centradas en relacionar variables y determinar
propiedades, reconocer caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias planteadas en las teméticas.

Con relacion a los aspectos metodoldgicos se evidencia el trabajo practico basado en el
seguimiento de protocolos, en donde el estudiante manipula de manera habil técnicas, métodos y
materiales promoviendo el desarrollo de habilidades y destrezas en el manejo de materiales y el
seguimiento de instrucciones. También se plantean procesos algoritmicos de los cuales los
estudiantes comprueban lo expuesto en la introduccion por el profesor.
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“La vida entera es un gran experimento. Entre mas experimentos hagamos, mas intensamente
viviremos” Ralph Waldo Emerson

“La misién de la vida, es descubrir la vocacién

y luego entregarse a ella con todo el corazon”
Buda

El presente es el informe de la investigacion en la cual se analizan las guias de
laboratorio de Bioquimica utilizadas en cuatro programas de formacion inicial de
profesores de Ciencias Naturales, desde el marco del Conocimiento Profesional del
Profesor de Ciencias (CPPC), el Conocimiento Disciplinar especifico, (CDE), para el
caso, la Bioquimica, y desde el planteamiento del Conocimiento Didactico del
Contenido, (CDC), los trabajos practicos y en estos, la utilizacion de las guias de
laboratorio. El enfoque metodoldgico de la investigacion es cualitativo, mediante el
método de andlisis de contenido, para efectos de sistematizacion de los datos de
investigacion. El informe de la investigacion esta estructurado en cinco capitulos:

Capitulo 1. La presentacion de los antecedentes, el planteamiento del problema y los
objetivos de la investigacion; en el Capitulo 2. La fundamentacion teorica de la
investigacion: EI Conocimiento del Contenido Disciplinar, luego en el Capitulo 3. La
metodologia de la investigacion que presenta el modelo cualitativo, mediante la técnica
de analisis de contenido; Capitulo 4. La presentacion y analisis de los resultados de la
investigacion; y en el Capitulo 5. Andlisis de resultados, proyecciones de la
investigacion y elementos de discusion. Finalmente, se presenta la Bibliografia y se
muestran los Anexos, en los cuales se ensefian las unidades de informacion de las guias
de laboratorio de Bioquimica.

Para este estudio, se abordd una investigacion de tipo cualitativo teniendo en cuenta el
planteamiento de Cerda (2005), puede ser descrita en relacién con sus caracteristicas
propias, como lo es la interpretacién que se da a los fendmenos que no pueden ser
explicados totalmente desde la estadistica o la matematica, en este caso se utiliza
preferentemente el método de investigacion, analisis de contenido; entre los objetivos de
este método se encuentran: La superacion de la incertidumbre y el enriquecimiento de la
lectura. Segun Bardin (1977).

A partir del sistema de categorias planteado por Puentes, (2007) relacionadas con el
Conocimiento Didactico del Contenido, y las categorias planteadas por Schwab, (1978)
relacionadas con el Conocimiento Disciplinar Especifico, se realizé en analisis. Cabe
anotar que durante el desarrollo del analisis y ya avanzado en lo que respecta a las
categorias sobre el conocimiento didactico del contenido, e iniciar con las categorias
relacionadas con el conocimiento disciplinar especifico, hubo que hacer un
replanteamiento profundo sobre la metodologia, ya que se requeria un referente historico
de la Bioquimica, por lo tanto fue necesario consultar en textos especializados y se
encontrdé la mayor parte de informacion en libros especializados de medicina. Una vez
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consolidado el referente documental sobre la historia de la bioquimica, se retomd el
andlisis, para completar el andlisis aplicando las categorias del Conocimiento Disciplinar
Especifico.

Las guias de laboratorio de Bioquimica, material de este analisis, las aportaron dos
profesoras expertas, que imparten la Bioquimica, en la formacion de futuros profesores,
en distintas universidades.

Del analisis realizado acerca de las caracteristicas de las guias de laboratorio de
Bioguimica utilizadas en cuatro programas de formacion inicial de profesores de
ciencias, es de anotar que se muestra una seleccién de actividades experimentales de
moderada complejidad para posibilitar la ensefianza de las principales técnicas utilizadas
en el analisis fisico-quimico de sustancias de interés bioldgico. Si bien es cierto, estas
técnicas posibilitan la introduccion a la investigacion, se requiere hacerlas explicitas; lo
cual no se evidencia en el planteamiento de las guias.

Aungue no se evidencian, elementos contundentes acerca del conocimiento de las
estructuras sintactica, sustantiva y organizativa de la Bioquimica, hacerlos explicitos
pueden estimular en los futuros profesores una tendencia hacia la investigacion
presentando la préctica de laboratorio de tal forma que se puedan deducir métodos de
analisis experimental que conduzcan a la produccion de conocimiento. Como también se
pueden implementar ilustraciones experimentales que induzcan hacia la investigacion
aunque requieran mas tiempo y eficiencia.

Se observo, que mediante esta clase de trabajo practico, los estudiantes tienen contacto
con caracteristicas de la metodologia experimental de laboratorio instrumental y
comienzan a aplicarla en la bldsqueda de caracterizacion de determinadas sustancias
problema, planteadas por el docente y los estudiantes siguen protocolos dirigidos por el
profesor a través de la guia.

Se identificd, una Bioquimica experimental, con actividades practicas que se plantean
encaminadas a reforzar lo trabajado como componente tedrico, por ejemplo en
actividades centradas en relacionar variables y determinar propiedades, reconocer
caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias planteadas en las tematicas.

Con relacion a los aspectos metodoldgicos, se evidencia el trabajo practico basado en el
seguimiento de protocolos, en donde el estudiante manipula de manera habil técnicas,
métodos y materiales promoviendo el desarrollo de habilidades y destrezas en el manejo
de materiales y el seguimiento de instrucciones. También se plantean procesos
algoritmicos de los cuales los estudiantes comprueban lo expuesto en la introduccion por
el profesor.

Como algunos elementos de discusion, podemos anotar que es necesario incluir el

conocimiento de las estructuras sintactica, sustantiva de la Bioquimica y la organizacion
de los contenidos disciplinares, constituyen referentes meta-disciplinares importantes en
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la organizacion de las préacticas de laboratorio ya que contribuyen en la construccion del
Conocimiento Disciplinar Especifico, en el caso de la Bioquimica.
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Capitulo 1
ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS
DE LA INVESTIGACION

“Un cientifico debe tomarse la libertad de plantear cualquier cuestion, de dudar de cualquier
afirmacion, de corregir errores” Julius Robert Oppenheimer (1904-1967)

“Una segunda clase de conocimiento del contenido es el
conocimiento Pedagdgico que va mas alla del conocimiento del
tema per se hacia la dimensién del tema para la ensefianza. ”
(Shulman, 1986)

En este capitulo se plantean los antecedentes que constituyen la investigacién acerca de
las guias de laboratorio de Biogquimica utilizadas para la formacion inicial de futuros
profesores de ciencias, como también, el planteamiento del problema de la investigacion
y los objetivos.

Cabe anotar, que en la seleccion de las universidades y los programas, se tuvieron en
cuenta dos criterios principalmente: Formacion de profesores y la bioquimica en los
programas. Se ha decidido utilizar codigos en los programas y las guias de laboratorio,
con el objetivo de para salvaguardar la confidencialidad de las universidades del
material de estudio.

- ANTECEDENTES

La mayor parte de la informacion se obtuvo a través de la consulta en buscadores
especializados como Webson y ERIC; la base de datos de Dialnet, Willey Intersciences
empleando los descriptores: Trabajos practicos, trabajos de laboratorio, actividades de
laboratorio, practicas de laboratorio, protocolos, el trabajo experimental y guias de
laboratorio. También se accedié a las revistas: Ensefianza de las Ciencias, Revista de
curriculum y formacion del profesorado, Review of Educational Research, Science and
Education, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias. y Revista de Estudios y
Experiencias en Educacion, y se seleccion6 material a partir del afio 1984 hasta el afio
2012. Finalmente se consult6 en algunos textos especializados en Didactica, Medicina y
Bioquimica.

De la busqueda realizada se seleccionaron articulos que tuvieran aspectos relacionados

con la investigacion entre los cuales se relacionan a continuacion atendiendo a sus

principales tendencias:

- Aspectos metodoldgicos de los trabajos practicos: Baldaia, (2006), Alvarez y Carlino,
(2004), De Cudmani, et al (2000), Izquierdo, et al (1999), Diaz, J y Jiménez, M (1997);
Avi, H y Lunneta, V, (2003), Garcia , et al (2003), Reigosa y Jiménez, (2000),
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Insuasti, M (1997), (1996), Gil, D; Valdés, P (1996), Tamir, P, (1989), Kirschner &
Meester (1988), Comin, (1984).

- Enfoque y formacion de futuros profesores: Garcia, et al (1998) y Contreras, (2009).

- El trabajo practico en Bioquimica: Liras, (1985).

- Evaluacion de aspectos sintacticos y seménticos de un protocolo de laboratorio:
Gonzélez, etal, (2005).

- Proceso de calidad en el laboratorio para reportar datos en Bioquimica: Mantovani, et
al (2003).

- Aprendizaje basado en problemas: Fonz, et al, (2005).

- Propuesta de un sistema de categorias para el estudio de los trabajos practicos en
Biologia: Puentes, (2008).

- Caracteristicas del Conocimiento didactico del contenido Biologico (CDCB):
Valbuena, (2007).

- Trabajos précticos de laboratorio sin receta de cocina en cursos masivos de ciencias.

En la Tabla 1 se sintetizan los contenidos abordados en la revisién realizada acerca de
los antecedentes.

Autore/s Anadlisis del estudio realizado Aspectos abordados que se
relacionan con el presente
estudio
Baldaia, (2006), Alvarez y | Aspectos metodoldgicos de los trabajos | Naturaleza de los trabajos
Carlino, (2004), De | précticos. practicos

Cudmani, et al (2000),
Izquierdo, et al (1999), Diaz,
J y Jiménez, M (1997); Avi,
H y Lunneta, V, (2003),
Garcia , et al (2003),
Reigosa y Jiménez, (2000),
Insuasti, M (1997), Gil, D;
(1996), Valdés, P (1996),
Tamir, P, (1989), Kirschner
& Meester (1988), Comin,

(1984)
Garcia, et al  (1998) y | Enfoque y formacién de futuros | Formacion de futuros
Contreras, (2009) profesores. profesores
Liras, (1985) El trabajo préactico en Bioguimica. Didéctica de la Bioguimica
Gonzalez, et al, (2005) Evaluacién de aspectos sintacticos y | Analisis de protocolo de
semanticos de un protocolo de | laboratorio
laboratorio.

19




Fonz, et al, (2005)

Aprendizaje basado en problemas.

Trabajo de laboratorio de
Bioguimica  basado  en
problemas

Puentes, (2008)

Propuesta de un sistema de categorias
para el estudio de loa trabajos practicos
en Biologia.

Categorias de estudio de los
trabajos précticos

Valbuena, E, (2008)

Caracteristicas del Conocimiento
didactico del contenido Biol6gico
(CDCB).

Conocimiento didactico del
contenido Biologico.

Carp, D, et al,(2012)

Se describen los cambios de enunciado
de las guias de laboratorio de Cinética y
equilibrios Quimico.

Propuesta de disefio de la
guia de trabajo préactico de
laboratorio.

Tabla 1. Autores y contenidos principales de interés en los antecedentes de la

investigacion.

Se encontrd que estudios relacionados con el analisis de las guias de laboratorio son
escasos, sin embargo se han seleccionado algunos de ellos por tener elementos en comun
la presente investigacion, los cuales se mencionan a continuacion:

- El estudio de Liras, M, (1985), “Didactica de la Bioquimica a través del método
cientifico que se desarrolla en la clase de Enzimologia primer curso de Medicina. En el
cual se propone a los estudiantes como punto de partida un tema de laboratorio de
Bioquimica a desarrollar. Como instrumentos de investigacion se utilizé el problema
para resolver experimentalmente a través del método cientifico, contando con la revision
tedrica previa a la experiencia. La experiencia se realizé en Madrid Espafia, durante el
curso 1983-84 con 175 estudiantes de primer curso de Medicina durante una sesion
practica de Bioquimica.

- Fonz, et al, (2005) “El impacto del Aprendizaje Basado en Problemas en la ensefianza
de la Bioquimica (ABP)”, es un estudio realizado en cuatro etapas. La muestra de
estudio fueron los alumnos que cursan Bioquimica Médica, en el area basica de
Licenciatura de Medicina en México. Es un estudio de enfoque positivista, cuantitativo y
experimental. Como parte de la metodologia se realizaron entrevistas a profesores,
indagando acerca del plan de estudios, estructura, contenidos e implementacién, sobre
el proceso de ensefianza-aprendizaje. De lo cual hallaron que los contenidos manejan
temas complejos que requieren procesos de integracion, de conocimientos con otras
areas y que cuentan con pocas horas clase destinadas al curso, poca relacion entre la
teoria y la practica, existe aplicacion del conocimiento Bioquimico hacia la clinica.

- El trabajo realizado por Gonzalez, et al, (2005), “Analisis y evaluacion de un
protocolo experimental” en este estudio se realiza el analisis de los aspectos sintéctico y
semantico de un guion experimental. Para la evaluacion del material se selecciono
“Equilibrio acido-base” que corresponde al Programa de Quimica General, asignatura de
primer semestre de Licenciatura en Quimica. Facultad de Quimica (UNAM) y *Colegio
de Ciencias y Humanidades, Plantel Sur. Se analiz6 con los instrumentos elaborados por
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Lorenzo y Reverdito, (2003-04) Después de aplicar el analisis se hicieron adaptaciones
a las guias originales.

- Valbuena, E, (2007) “El Conocimiento Didactico del Contenido Bioldgico: Estudio de
las concepciones disciplinares y didacticas de futuros docentes. Mediante el cual plantea
algunas las caracteristicas del conocimiento disciplinar, especificamente para el caso de
la Biologia. Se abordan los siguientes aspectos del Conocimiento Bioldgico: la
naturaleza en cuanto al objeto de estudio y a los referentes epistemoldgicos
predominantes, la manera como se produce y la estructuracion. Los datos de la
investigacion fueron obtenidos a partir de la informacion suministrada por veintitrés
futuros profesores, con una edad media de 22,4 afios, quienes cursaron el Seminario de
Pedagogia y Didéactica | del Eje Curricular Dindmica y Mantenimiento de los Sistemas,
del Proyecto Curricular de Licenciatura en Biologia (PCLB), de la Universidad
Pedagdgica Nacional (Colombia), durante el primer semestre lectivo de 2004.

-Puentes, M, (2008), quien mediante el estudio del estado del arte acerca de los Trabajos
practicos, plantea un sistema de categorias para el estudio de los trabajos practicos
especificamente en Biologia, categorias que se toman como base en la presente
investigacion.

- Carp, D, et al, (2012), “Trabajos practicos de laboratorio sin receta de cocina en Cursos
masivos” En este trabajo se describen los cambios de enunciado en las consignas de
trabajos de laboratorio de cinética y equilibrio quimico en un curso correspondiente a los
primeros afios de carreras de ingenierias no quimicas, con el objetivo de promover el
desarrollo de habilidades intelectuales y sociales en los estudiantes, y hébitos de
razonamiento cientifico. Asimismo en las guias se incluy6 una seccién que relaciona los
contenidos aprendidos con una situacion profesional hipotética.

Es de resalta, que en los documentos revisados se reitera el papel crucial del trabajo
practico en la ensefianza de las ciencias y por ello la importancia que representa
reflexionar al respecto, por ejemplo, podemos mencionar lo que asegura, Barbera,
(1996), sin duda, el trabajo practico y, en particular, la actividad de laboratorio
constituye un hecho diferencial propio de la ensefianza de las ciencias. Hace casi
trescientos afios que John Locke propuso la necesidad de que los estudiantes realizaran
trabajo practico en su educacion, y a finales del siglo XIX ya formaba parte integral
del curriculo de ciencias en Inglaterra y Estados Unidos (Gee y Clackson, 1992;
Layton, 1990; Lock, 1988). Desde entonces, se ha mantenido una fe inamovible en la
tradicion que asume la gran importancia del trabajo practico para la ensefianza de las
ciencias.

Y, Adolf Cortel, A, (1999), la Ciencia es una actividad practica ademas de tedrica y una
gran parte de la actividad cientifica tiene lugar en los laboratorios, si la ensefianza de las
Ciencias ha de promover la adquisicién de una serie de procedimientos y habilidades
cientificas, desde las mas béasicas (utilizacion de aparatos, medicion, tratamiento de
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datos, etc.) hasta las mas complejas (investigar y resolver problemas haciendo uso de la
experimentacion) , es clara la importancia que los trabajos practicos han de tener en el
curriculo de las Ciencias en todos los niveles, y ello a pesar de las graves dificultades
que parecen pesar en la programacion y realizacion de estas actividades en la Formacion
de futuros profesores.

- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Considerando que los documentos estudiados hacen referencia a investigaciones
desarrolladas en relacién con los trabajos practicos, entre estos las practicas de
laboratorio y sus principales tendencias como la reflexion acerca del objeto del trabajo
practico, los aspectos metodologicos y la tendencia a formar para la investigacion. Se
encontrd que los estudios realizados, no se abordan investigaciones que problematicen la
estructuracion de las guias de laboratorio de Bioquimica. Estudios a través de los
cuales se puedan identificar elementos que contribuyan a reflexionar acerca de la
formacion de futuros profesores de ciencias.

Otro aspecto a tener en cuenta, es la Bioguimica como campo de conocimiento que se
imparte como asignatura, en los programas de formacion de futuros profesores y de la
cual resulta escaso el estudio al respecto de la estructura disciplinar.

Profesores, elaboradores del curriculo y autoridades educativas han mostrado una
confianza en el trabajo practico, con frecuencia sin una manifestacion clara de su papel
u objetivos (Hodson 1987). Tradicionalmente, al menos en Gran Bretafia y en los
Estados Unidos, forma una gran parte de la ensefianza de las ciencias. Un amplio
entendimiento de los fines de las practicas requiere una clarificacion del significado de
los varios tipos de actividades practicas, que son diferentes en naturaleza y pueden
ser empleadas en distintas formas y utilizadas para lograr diversas metas.

Se propone reflexionar acerca de los fundamentos epistemoldgicos, tedricos, practicos,
en el disefio de programas de formacién inicial de profesores, para el caso de la
Bioquimica; teniendo en cuenta la revision de los aspectos metodoldgicos, los objetivos
fundamentales, y las principales dificultades a enfrentar para que futuros profesores
sepan construir su propia identidad profesional, dominar la interaccion social en las
aulas, organizar a los alumnos como un grupo social capaz de trabajar de forma efectiva
y traducir los contenidos de ensefianza para que con sus estudiantes construyan
conocimiento.

Lograr una formacién inicial de profesores efectiva exige abandonar enfoques
idealizados y afrontar las principales fuentes de tension, personales, sociales, politicas e
ideoldgicas que encontramos en el trabajo diario en la ensefianza. Frente a los enfoques
formativos que pretende basarse en la indtil basqueda del perfil del profesor ideal y que
pretenden definir lo que el profesor debe ser, lo que debe hacer y lo que debe pensar, el
autor propone centrar la formacion del profesorado en el analisis de lo que el profesor

22




hace. Ello supone ensefiarle, en primer lugar, a estudiar el complejo entramado de
interacciones que configuran el clima del aula; para, desde este analisis, elaborar
estrategias de intervencion adecuadas a los problemas reales de la ensefianza, los niveles
de conocimientos de los alumnos.

Por ello, las actividades de formacion inicial de profesores deben centrarse, en primer
lugar, en ensefar al futuro profesor a analizar, con el mayor detalle posible, los
maltiples factores que estan influyendo en las situaciones de ensefianza en las que
desarrolla su actividad docente cotidiana. Uno de los denominadores comunes de los
profesores que fracasan en la ensefianza es que, como dicen los alumnos, no se enteran
de donde estan, de quiénes mueven las dindmicas de la clase, de qué piensan de verdad
los alumnos.

Con lo anterior se considera relevante el planteamiento de cuestionamientos como: ¢Qué
caracteriza las guias de practicas de laboratorio de Bioquimica utilizadas en cuatro
programas de formacion inicial de profesores de ciencias?

¢Cuales son las caracteristicas de la Bioguimica que se ensefia a futuros profesores de
ciencias mediante las practicas de laboratorio, analizadas a través de la guia de
laboratorio?

- OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las guias de laboratorio de Bioquimica utilizadas en cuatro programas de
formacion inicial de profesores, desde las perspectivas del trabajo practico y del
Conocimiento Disciplinar Especifico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar las caracteristicas epistemolégicas del conocimiento disciplinar
especifico de la Bioguimica a partir de una revision bibliografica.

- Implementar el sistema de categorias tanto de los Trabajos practicos (Tp) y el
Conocimiento Disciplinar Especifico de la Bioguimica (CDBq), mediante la
sistematizacion del contenido presente en las guias de laboratorio de Bioquimica.

- Comparar y analizar las caracteristicas de las guias de laboratorio de Bioquimica
de los cuatro programas.
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Capitulo 2

EL CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO DISCIPLINAR
“El que puede hace, el que comprende, enseiia” Shulman, (1986)

"... el profesor puede ser un profesional de la ensefianza que
aprenda de su propia accion y de la reflexion que realiza

en grupo sobre su practica docente. Disefiando, desarrollando
y evaluando su propia opcion metodologica”. Boja, (1992b)

Los futuros profesores requieren en su formacion inicial los topicos en la comprension
de la naturaleza de la disciplina que ensefian, asi como el conocimiento contextual y el
pedagdgico, a continuacion se presenta el planteamiento de algunos elementos que
constituyen el estudio de las estructuras que conforman el Conocimiento del Contenido
Disciplinar, segun Schwab, (1974) en el marco del Conocimiento Profesional del
Profesor a partir de Shulman, (1986).

Los estudios relacionados con Conocimiento Profesional del Profesor (CPP) se han
establecido en un fundamentado referente de conocimientos, acerca de lo que demanda
saber el profesor para ensefiar y hacer ensefiable su disciplina de manera coherente; ya
que cada una de ellas representa una forma sistematica de pensar, con caracteristicas
definidas de ideas dirigidas y una manera particular de cuestionar y abordar la
produccién del conocimiento.

En lo que sigue, se presentan algunos de los autores y los planteamientos que
caracterizan el estudio del Conocimiento Profesional del Profesor.

El Conocimiento Base del Profesor Shulman, (1987)

Las iniciativas adoptadas en el pasado por los responsables de las politicas y por los
formadores de profesores han sido coherentes con la idea de que la ensefianza requiere
habilidades béasicas, conocimiento del contenido y habilidades didacticas.

Shulman, (1987) afirma que el conocimiento base para la ensefianza de un profesor debe
incluir al menos siete categorias de conocimiento diferentes:

“Si hubiera que organizar los conocimientos del profesor en un
manual, en una enciclopedia o en algun otro tipo de formato para
ordenar el saber, como minimo incluirian:

- Conocimiento del contenido;

- Conocimiento didactico general, teniendo en cuenta especialmente aquellos
principios y estrategias generales de manejo y organizacion de la clase que
trascienden el &mbito de la asignatura;
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- Conocimiento del curriculo, con un especial dominio de los materiales y los
programas que sirven como “herramientas para el oficio” del docente;

- Conocimiento Pedagogico del Contenido: esa especial amalgama entre materia y
pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su propia forma
especial de comprension profesional;

- Conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas;

- Conocimiento de los contextos educativos, que abarcan desde el funcionamiento
del grupo o de la clase, la gestion y financiacion de los distritos escolares, hasta
el caracter de las comunidades y culturas; y

- Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educativos; y, sus
fundamentos filosoficos e historicos.

Asi mismo, sefiala que el proceso docente propiamente dicho se inicia cuando el
profesor empieza con una planificacion reflexiva de su actividad docente, desde las
finalidades educativas, la estructura conceptual y las ideas del tema que va a ensefiar,
hasta el contexto educativo y entonces, comprende a fondo lo que debe ser aprendido
por sus estudiantes.

Las categorias del Conocimiento Base del Profesor Tamir, (1989)

Las siete categorias de conocimiento base, que plantea Shulman (1987) tienen alguna
semejanza con las propuestas por Tamir (1989) de manera que se puede articular el
conocimiento base para la ensefianza que necesitan los profesores de ciencias en
formacion inicial, el cual incluye conocimiento de:

La materia,

La didactica general,

La didactica especifica de la asignatura,
La educacion avanzada general,

El desempefio personal y

Los fundamentos de la ensefianza

me a0 o

Areas generales del Conocimiento Base del Profesor Grossman, (1990)

Estas categorias son redefinidas por esta autora en cuatro areas generales:

a. El conocimiento pedagdgico general,

b. El conocimiento del contenido,

c. El conocimiento pedagogico del contenido y

d. El conocimiento del contexto. Esta Gltima clasificacion ha sido la que ha
orientado mayoritariamente el desarrollo de este programa de investigacion. Ver
figura 2.1. la relacion del conocimiento del profesor y los principales
componentes.
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EL CONOCIMIENTO DEL PROFESOR (Grossman, 1990}

CONOCIMIENTO

CONOCIMIENTO P ACOGIED
2L CONTEN i i
DELLO aDO. GENERAL

CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO

l

CONOCIMIENTO DEL CONTEXTO

* Figura 2.1 Conocimiento del Profesor (Grossman, 1990)

Adicionalmente a las caracteristicas generales mencionadas anteriormente, en esta parte
se presentan algunas caracteristicas especificas planteadas por estos autores acerca del
conocimiento Profesional de los Profesores.

Caracter del Conocimiento del Profesor

a. El Caracter situado y contextualizado. La generacion de este conocimiento, su
aprendizaje y su aplicacion estan vinculados a contextos y experiencias de
ensefianza, tiene raices sociales y se conforma, como otros conocimientos, por la
experiencia en un contexto socio-histérico determinado, Corcuff, (1998).

El Caracter profesional, porque de este modo consideramos al profesor que, al
igual que el médico o el ingeniero, realiza una actividad en la que debe tomar
decisiones y asumir importantes cuotas de responsabilidad, Benejam, (1986);
Imberndn, (1994b) y Palonsky, (1993).

El Caracter practico. Esta ligado a la practica docente y se transforma durante sus
interacciones en la préactica Porlan et al, (1996)
Categorias del conocimiento profesional del profesor Tardif, (2004)

En el marco del conocimiento profesional del profesor, este autor afirma que asi como el
médico, el abogado o el ingeniero poseen un conocimiento que los distingue entre si y
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entre los demas profesionales, los profesores cuentan con un conocimiento profesional
particular; el trabajo docente se diferencia de otros trabajos teniendo en cuenta que:

a. Su objeto es heterogéneo y esta conformado por sujetos humanos e interacciones

humanas.

Sus objetivos son ambiguos, amplios, ambiciosos y a largo plazo.

Implica relaciones complejas.

d. Su producto es intangible e inmaterial, ya que el proceso de aprender a ser
maestro es simultaneo con la produccion (ensefiar, es decir, hacer, aprender), con
lo cual es dificil separar al trabajador del resultado; y en la investigacion, se debe
observar al profesor dentro de su lugar de produccion.

oo

El conocimiento didactico del contenido como elemento nucleador del CPP
Valbuena, (2007)

Segun Valbuena, (2007), para el profesor, no es suficiente contar con conocimientos de
origen académico tales como la Disciplina especifica, la Pedagogia y la Didéctica.
Tampoco basta con sus Concepciones y el Saber Experiencial adquirido en la préctica
docente. Se requiere, construir un conocimiento profesionalizado a partir de la
integracion de los diferentes Saberes, Conocimientos y Concepciones. Dicho
conocimiento es epistemolégicamente diferenciado, al mediar entre las teorias
formalizadas y la accién profesional. Se le ha denominado Conocimiento Profesional del
Profesor (CPP). Segun este autor, el conocimiento didactico del contenido especifico
constituye el elemento nucleador e integrador de los otros componentes del CPP
(conocimiento y concepciones de la disciplina especifica, conocimiento contextual,
conocimiento y concepciones pedagdgicas y didacticas, y conocimiento cultural)

En la figura 2.2. Se muestran las categorias del (CPP) planteadas por los autores
mencionados anteriormente y que son tomados como referentes en el presente estudio.
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Figura 2.2. ElI Conocimiento Profesional del Profesor (CPP). Categorias de
estudio
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El conocimiento didactico del contenido (CDC)

El Conocimiento Didactico del Contenido, (CDC) es aquel conocimiento que le
permite a profesor transformar pedagdgicamente el Conocimiento del Contenido
Disciplinar que posee en formas y estructuras comprensibles para los receptores de la
formacion, igualmente dicho conocimiento le posibilita al profesor transformar otros
conocimientos, concepciones y saberes que confluyen en el aula de clase, tales como
el conocimiento cotidiano y el conocimiento curricular, entre otros. Precisamente es
esa capacidad de transformacion lo que da especificidad a la funcién docente
permitiendo distinguir entre un docente y un especialista en la materia. Poseer un
profundo conocimiento de Quimica no es suficiente para poder representar esa
disciplina de modo comprensible para los alumnos.

Con el concepto "Conocimiento Didactico del Contenido” se intenta explicar qué
conocen los formadores de su materia y cémo traslada este conocimiento a sus
acciones formativas. EI conocimiento didactico del contenido implica la capacidad del
formador para transformar el conocimiento de la materia que posee en formas
pedagdgicamente Utiles y adaptadas a los diversos niveles y habilidades de los
receptores de la formacion.

Shulman, (1987), publica sus estudios sobre la interaccion entre el contenido temético
de la materia y la pedagogia, presenta el concepto “Pedagogical Content Knowledge”
para referirse al producto de dicha interaccion que describe como, “...es el
conocimiento que va mas alld del tema de la materia per se y que llega a la

dimension de conocimiento del tema de la materia para la enserianza...” Shulman,
(1987:9).

Dado que el modelo pretende describir como los profesores comprenden la materia y
la transforman didacticamente en algo ensefiable, ademas de los restantes
componentes, es clave en este proceso el paso del “conocimiento de la materia”, y es
Mellado, (1996) quien recogié este término y le llamé “Conocimiento didactico del
contenido” (CDC), introduciéndolo en Espafia con esa connotacion. Bolivar, (2005)

El Conocimiento Didactico del Contenido, (CDC) es una sub-categoria del
Conocimiento  Pedag6gico del Contenido, incluye diversos componentes:
“Los topicos que mas regularmente se ensefian en un area, las formas mas utiles de
representacion de las ideas, las analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y
demostraciones; en una palabra, la forma de representar y formular la materia para
hacerla comprensible a otros” Shulman, (1986: 9). Esta forma de conocimiento
integra entre otros, estos cuatro componentes, Grossman, (1989); Marks, (1990):

a. Conocimiento de la comprension de los alumnos: modo cémo los alumnos

comprenden un tépico disciplinar, sus posibles malentendidos y grado de
dificultad,;
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b. Conocimiento de los materiales curriculares y medios de ensefianza en relacion
con los contenidos y alumnos;

c. Estrategias didacticas y procesos instructivos: representaciones para la
ensefanza de topicos particulares y posibles actividades/tareas; y

d. Conocimiento de los propdsitos o fines de la ensefianza de la materia:
concepciones de lo que significa ensefiar un determinado tema (ideas
relevantes, prerrequisitos, justificacion, etc.).

En este sentido, el modelo integrador de CDC de Gess-Newsome (1999)
considera tres tipos de conocimiento que se constituyen en conceptos claves para
aproximar los saberes disciplinarios, didacticos y contextuales, complejizando la
actuacion docente, (Figura 2.3.)

Conocimiento Conocimiento

del tema didéctico

Zhon

N

Conocimiento
del contexto

~— s

Figura 2.3. Modelo integrador del Conocimiento Didéactico del Contenido de Gess-Newsome,
(1999:26)

Para el docente de quimica, el conocimiento de las diversas concepciones alternativas
de los estudiantes es una pieza clave de lo que se ha denominado el conocimiento
pedagdgico del contenido (pedagogical content knowledge o PCK en inglés.)
(Shulman, 1986; Talanquer, 2004; Garritz y Trinidad, 2004). Este tipo de saber
incluye el conjunto de ideas, ejemplos, modelos, analogias y metaforas que el docente
posee en su area de especialidad y que le permiten construir variadas representaciones
didacticas de un concepto o disefiar experiencias educativas que promueven el
aprendizaje significativo.

Asi también, Valbuena (2011) da a conocer que el Conocimiento Didactico del
Contenido Bioldgico (CDCB) se produce a partir del proceso de transformacion,
procesamiento, interrelacion, e integracion de diversos componentes, entre los cuales
enuncia:

- Los contenidos bioldgicos por ensefiar.

- Las finalidades de la Biologia y de su ensefianza.
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- Las estrategias metodologicas para la ensefianza de la Biologia.

- Las concepciones, experiencias, expectativas e intereses de los alumnos acerca de la
Biologia.

- Las dificultades en la ensefianza-aprendizaje de la Biologia.

- La evaluacién de los aprendizajes de la Biologia.

Aqui es importante aclarar que los trabajos practicos son considerados en la variedad
de estrategias para la ensefianza, en ellos ubicamos la guia de laboratorio fuente de
informacién del presente estudio.

El conocimiento disciplinar especifico (CDE) como componente del conocimiento
profesional del profesor

Hasta ahora se han expuesto las principales caracteristicas a nivel general del
Conocimiento Profesional del Profesor (CPP) y las especificas referentes a los
conocimientos Pedagdgico y Didactico, ahora se realiza una revision de otro
componente fundamental del Conocimiento Profesional: EI Conocimiento Disciplinar
Especifico, CDE Concretamente se hara referencia a las caracteristicas de las
disciplinas en general.

Cada una de las disciplinas que constituyen el conocimiento cientifico presenta
caracteristicas propias en lo que se refiere al objeto de estudio en la busqueda y
consolidacién del conocimiento, como también a los métodos de investigacion que
implementan en la produccion del mismo. Estas caracteristicas forman parte de la
especificidad de cada disciplina, Bolivar, (2005)

La denominacion de Conocimiento Disciplinar Especifico hace referencia al
conocimiento de la materia que se ensefia, tanto de los contenidos concretos de
ensefianza, como de la forma como estan organizados en su estructura disciplinar. Al
respecto, Grossman, (1989), plantea que los estudios del conocimiento disciplinar con
profesores, ponen acento en aspectos como la naturaleza, la forma de produccion, la
organizacion y los contenidos de dicho conocimiento.

La estructura de las disciplinas, segun Joseph Schwab, (1978)

Este autor plantea tres areas de problemas basicos en la reflexion epistemoldgica sobre
cualquier disciplina, a saber: sus estructuras sustantiva, sintactica y organizativa. La
estructura sustantiva, sefiala Schwab (1973:6), sirve de base y orientacion de la
investigacion que se realiza en una ciencia. La expresion equivale en alguna de sus
acepciones al término paradigma, en funcionamiento o vigente, dentro de una ciencia.
Constituye la estructura cognitiva que determina el tipo de preguntas que nos hacemos
al investigar y que determinan, a su vez, el tipo de datos que deseamos hallar y el tipo
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de experimentos a llevar a cabo. Ademas, a los datos, una vez reunidos, se les otorga
significado a la luz de la concepcién que origind la investigacion. De forma mas
concreta, hace referencia a los contenidos y viene determinada por el conjunto de
hechos, conceptos, principios, generalizaciones e hipotesis que constituyen, en
definitiva, el conocimiento que la ciencia sistematiza sobre el tipo de fendmenos de
que trate.

La estructura sintactica de una disciplina incluye la serie de reglas (procedimientos)
que rigen las relaciones entre los elementos de la estructura sustantiva. No es
exactamente el método general, sino mas bien las estrategias operativas. No se puede
describir una sintaxis mas que a través de la referencia al tema concreto estudiado en
las investigaciones concretas. Supone, pues, la especificidad de una disciplina en
cuanto a la definicién de lo que para ella constituye un descubrimiento o una
comprobacion, qué criterios emplea para medir la cualidad de sus datos y, en general,
cuéles son las vias por las que se mueve desde ellos.

Y, la estructura organizativa aborda el problema relacionado con la articulacion de las
ciencias segun sus estructuras, sus modos caracteristicos de acercamiento a la realidad
y los conocimientos que se sistematizan en relacion con la misma; lo que contribuye a
especificar la peculiaridad clasificatoria de cada disciplina y las posibles relaciones
interdisciplinares que entre si pueden mantener.

El saber académico y el conocimiento disciplinar, segun Barnett y Hodson, (2001)

El saber académico se refiere al conocimiento disciplinar que el profesor tiene sobre la
materia que ensefia. Para Barnett y Hodson (2001) incluye el conocimiento del
contenido de la ciencia (conceptos, hechos y teorias); conocimientos sobre la
naturaleza de la ciencia, incluyendo historia, filosofia y sociologia de la ciencia y las
relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y medioambiente; conocimiento sobre
como y por qué los estudiantes aprenden (desarrollo de los nifios, teorias de
aprendizaje y teoria de la motivacion). Se adquiere en la formacién inicial y
permanente. La participacion en redes de profesores o equipos de investigacion, son
medios adecuados para su desarrollo.

Los conceptos estructurantes en el conocimiento de las disciplinas

De otra parte, es importante resaltar que ademas de conocer los contenidos y la
estructura de las disciplinas, es necesario el conocimiento de sus caracteristicas
histéricas y epistemoldgicas, dado que aportan elementos importantes para la
ensefianza, como son las condiciones y obstaculos en la produccion del conocimiento,
asi como la identificacion de los conceptos estructurantes, segun, Gagliardi, 1986;
Gagliardi y Giordan, 1986; Gil-Pérez, 1993 Giordan y De Vecchi, 1999.
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Al respecto, Porlan (2003), refiriéndose a los principios para la formacion del
profesorado, pone de manifiesto la relevancia de tener en cuenta la estructura de los
conceptos, la cual posibilita establecer relaciones y redes con otros conceptos. Es
decir, destaca la necesidad de identificar conceptos estructurantes al momento de la
definicion de objetivos, contenidos y actividades de ensefianza.

En el caso del conocimiento profesional hegemonico que se ha configurado durante su
etapa de estudios universitarios y se trata de conocimientos explicitos y en principio
formalizados siguiendo la logica de las respectivas disciplinas; entre los profesores de
secundaria, es comudn pensar que este conocimiento es suficiente para desempefiar su
labor docente, sin embargo es necesario incluir aqui los conocimientos sobre ciencias
de la educacién entre el profesorado de ensefianza secundaria.

Los trabajos practicos (Tp)

En cuanto al Trabajo Préactico y la formacién del profesorado en la ensefianza de las
ciencias, éste ha venido constituyendo una faceta muy valorada entre los ensefiantes
(Boyer y Tiberghien 1989; Rodrigo 1993; Garcia Barros 1998; citados en M. Rodrigo
et al (1999); no obstante los estudios realizados sobre la efectividad de estas
actividades, son escasos Rodrigo et al, (1999).

Algunos investigadores en didactica y profesores de las disciplinas cientificas
reconocen la importancia de los trabajos practicos de laboratorio (Tp) para la
ensefianza, por su frecuente presencia en el quehacer diario del aula (Richoux, 2003;
Jaén y Garcia, 1997), pero que también ha sido cuestionado en lo que se refiere a su
valor didactico (Barbera y Valdés, 1996; Batida, 1990; Duque, et al, 1996).

Otros autores han considerado que el trabajo de laboratorio es una pérdida de tiempo y
de recursos. (Hofstein y Lunetta, 1982; Toothacker, 1983; cit. por Barbera y Valdés,
1996). Por otra parte, Claxton, (1994) afirma que las practicas no conducen a una
mayor comprension de las ciencias ni a un mayor entusiasmo por ellas. Descalifica,
ademas, el laboratorio escolar por diferir en cuanto al vocabulario, los aparatos, los
cuidados, de los contextos de aprendizaje y resolucion de problemas de la cotidianidad
de los estudiantes, lo que dificulta que las clases de ciencias naturales puedan
impactar por su aplicabilidad en el entorno de la comunidad escolar. Hodson (1994)
plantea que el Tp es sobre-utilizado, en el sentido del uso indiscriminado del mismo
por parte de los profesores, que lo hacen suponiendo que les permitira el logro de gran
cantidad de objetivos de aprendizaje.

Segun, Miguens y Garret, (1991), el término general de “préctica o trabajo practico”
refiere las siguientes actividades:

1. Ejercicios: Son actividades o manipulaciones de equipos guiados por claras y
precisas instrucciones.

33




- Ejercicios practicos: son actividades disefiadas para desarrollar especificamente:

- Habilidades practicas (medicion, manipulacién de aparatos) estrategias de
investigacion (repeticion de medidas, tratamiento de datos, disefio de
experimentos, control de variables, realizacion de un experimento, etc.).

- Habilidades de comunicacién (saber seguir instrucciones para utilizar un
aparato, comunicar los resultados oralmente y a través de informes, etc.).
proceso cognitivos en un contexto cientifico (observacion, clasificacion,
inferencia, emision de hipotesis, interpretacion en el marco de modelos tedricos,
aplicacion de conceptos). Ej.: uso de la balanza y del material volumétrico,
observacion y dibujo de la flora, etc.

2. Experimentos: son trabajos practicos destinados a obtener una familiarizacion
perceptiva con los fendmenos (ver el cambio de color en una reaccién quimica).

- Experiencias: Son simples experimentos exploratorios, generalmente
cualitativos, muy cortos y rapidos.

- Experimentos ilustrativos: Son actividades para ejemplificar principios,
comprobar leyes o mejorar la comprensién de determinados conceptos
operativos.

- Experimentos de descubrimiento guiado: (Garrett y Roberts, 1982). Son
experimentos llevados a cabo por los alumnos y que conducen a una
predeterminada y simple respuesta correcta.

- Experimentos para contrastar hipétesis: Por ejemplo, Disefiar un experimento
para confirmar que el tiempo de caida de un cuerpo no depende de su masa.

- Demostraciones: son experimentos realizados por el profesor a un grupo de
estudiantes, involucrando o no alguna discusion sobre lo que se esta haciendo.

3. Ejercicios préacticos: Son actividades disefiadas para desarrollar especificamente,
habilidades practicas (medicion, manipulacion de aparatos) estrategias de
investigacion (repeticion de medidas, tratamiento de datos, disefio de experimentos,
control de variables, realizacion de un experimento; habilidades de comunicacion
(saber seguir instrucciones para utilizar un aparato, comunicar los resultados oralmente
y a través de informes; proceso cognitivos en un contexto cientifico (observacion,
clasificacion, inferencia, emisién de hipotesis, interpretacion en el marco de modelos
tedricos, aplicacion de conceptos).

4. Investigaciones: Son actividades disefiadas para dar a los estudiantes la oportunidad
de trabajar como los cientificos o los tecndlogos en la resolucion de nuevos problemas,
buscando, investigando, estudiando con mas o menos profundidad los temas
relacionados a un problema particular y encontrando posibles soluciones Estas
investigaciones proponen gque pueden ser:
- Investigaciones tedricas, dirigidas a la resolucion de un problema teérico (Ej.:
establecer la relacion entre la presion y el volumen de un gas).
- Investigaciones practicas, dirigidas a resolver un problema practico (Ej.: qué
material de un conjunto dado abriga mas; cémo se podria reducir la
contaminacion de las aguas).

34




Los objetivos en relacion al Tp

Con respecto a los objetivos segun Miguens y Garrett, 1991, los objetivos que se han
planteado obtener con el uso de las distintas modalidades de trabajos practicos han
estado relacionados, fundamentalmente, con dos aspectos: Apoyo para comprender la
teoria y apoyo para el desarrollo de destrezas practicas.

Al respecto, Caamafio, (1992), profundiza el analisis proponiendo diversos objetivos
que clasifica segun estén relacionados con contenidos conceptuales, procedimentales o
actitudinales.

En relacion a los hechos, los conceptos y las teorias:

Obijetivos relacionados con el conocimiento vivencial de los fendmenos en
estudio.

Obijetivos relativos a una mejor comprension de los conceptos, las leyes y las
teorias.

Obijetivos relativos a la elaboracion de conceptos y teorias por la via de la
contrastacion de hipatesis.

Obijetivos relativos a la comprension de la forma como trabajan los cientificos y
los tecnodlogos.

En relacion a los procedimientos:

Objetivos relativos al desarrollo de habilidades practicas (destreza, técnicas,
etc.) y de estrategias de investigacion (control de variables, disefio de
experimentos, tratamiento de datos, etc.).

Obijetivos relacionados con el desarrollo de procesos cognitivos generales en un
contexto cientifico (observacion, clasificacion, inferencia, emision de hipoétesis,
evaluacion de resultados).

Objetivos relacionados con las habilidades de comunicacion  (buscar
informacidn, comunicar oralmente, graficamente o por escrito los resultados y
las conclusiones de una investigacion, etc.).

En relacion a las actitudes:

Objetivos comunes a las otras areas: promover la objetividad, la perseverancia,
el espiritu de colaboracion, etc.

Obijetivos propios del area de ciencias: promover el interés por la asignatura de
ciencias y por la ciencia en general, la confianza en la propia capacidad para
resolver problemas.

En relacion con el trabajo practico como investigacion, Calatayud, et al, (1988, 1980).
Plantea que la idea general de estas investigaciones, es que alumnos sigan un proceso
similar al trabajo de los cientificos (partiendo de situaciones problematicas intentan
dar respuesta a las mismas).
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Asi mismo, Carrascosa, (1995): Afirma que para conseguir un aprovechamiento
adecuado de estos trabajos, deben poseer una serie de caracteristicas, por ejemplo:

e Sobre el planteamiento del problema:

- Se plantea inmerso en el proceso de construccion de un cuerpo de
conocimientos,

- Se debe plantear el interés de la situacion problematica abordada

- Debe aclararse el marco teorico en el que se sitla el trabajo practico (mediante
busqueda bibliografica).

e Acerca del planteamiento de hipotesis:

- El alumno debe tener oportunidad de emitir hipétesis como intento de repuesta
al problema planteado, asi como de aplicar el control de variables operativizar
las hipotesis y estudiar como contrastarlas, estudiar situaciones limite

e Sobre el disefio experimental:

- El alumno propone su propio disefio experimental: qué variables influyen,
cémo medirlas, como recoger los datos, qué precauciones son necesarias, etc.

- En la realizacion del experimento: Es conveniente que el alumno realice el
experimento (una vez disefiado)

- Pueden realizarse distintos experimentos para contrastar los resultados

e Sobre el andlisis de los resultados y conclusiones finales:

- Andlisis critico de los resultados por los alumnos (en qué medida se verifican
las hipétesis, campo de validez de los resultados, etc.)

- Tener en cuenta el caracter social de la experimentacion (comparaciéon de
resultados con otros grupos, libros etc.)

- No dar una imagen cerrada de la investigacion: plantear nuevos problemas que
surgen los alumnos deben presentar una memoria del trabajo realizado.

La préctica de laboratorio

Es pertinente mencionar que la préctica de laboratorio es introducida en la educacion,
hace casi trescientos afios, por John Locke, planteada como la necesidad de realizar
trabajos practicos experimentales para la formacion de los alumnos.

A finales del siglo XIX ya formaba parte integral del curriculo de ciencias en Estados

Unidos, extendiéndose posteriormente a los sistemas educativos de otros paises como
Inglaterra, Crespo Madera, et al, (1996).
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Desde entonces se ha mantenido la tradicion centrada en la importancia del trabajo
practico para la ensefianza de las ciencias.

La guia de laboratorio

Parte de poner en escena los contenidos tematicos correspondientes al programa
consiste en la planeacién de la guia de la actividad practica; para lo cual existen
diferentes opciones; desde adoptar una guia ya preparada hasta elaborarla
conjuntamente con los alumnos, en ocasiones pueden utilizarse guias ya elaboradas
que correspondan a los propdsitos que se tienen y otras se puede hacer adaptaciones a
guias ya existentes.

Segun Del Carmen, L, (2004), una guia debe ser comprensible por todos los alumnos y
alumnas del grupo, breve, clara y concreta, esquematica, ilustrada con dibujos y
esquemas que faciliten su comprension y una vez preparado el trabajo practico, llega
el momento de ponerlo en escena. La preparacion facilita este proceso, aunque no la
garantiza. El momento inicial de la misma tiene una gran importancia, lo que resulta
una oportunidad para captar el interés de los estudiantes hacia la cuestion abordada.

La motivacién inicial se favorece teniendo en cuenta aspectos como, por ejemplo:

- El tema objeto del trabajo préactico se plantea en forma de pregunta
comprensible y sugerente para los alumnos.

- Se relaciona con aspectos de la vida cotidiana que sean atractivos e interesantes
para los alumnos.

- Se relaciona con otros trabajos anteriores que les hayan interesado

- Se clarifican los objetivos que se pretenden y lo que deben hacer para
conseguirlos.

- Se clarifican los aspectos que se valoraran en el desarrollo del trabajo.

- Se permite que los alumnos y alumnas expresen y discutan abiertamente sus
ideas en relacion con las cuestiones planteadas.

- Se otorga protagonismo desde el inicio y en el desarrollo del trabajo,
permitiéndoles tomar las decisiones que se consideren oportunas.

La bioquimica: Una revision documental

Como parte de la revision documental, se presenta el siguiente texto referente teorico
sobre la evolucién de la Bioquimica, atendiendo a las principales Escuelas y su aporte
en el desarrollo de la misma.

Teniendo en cuenta lo que afirma Boyer, C, (1999):
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“Es costumbre de la humanidad dividir su historia en eras y periodos
en relacién con las diversas caracteristicas y niveles culturales, estas
divisiones resultan utiles, aunque debemos tener presente que se trata
solo de unos marcos superpuestos arbitrariamente  segin la
conveniencia y las comparticiones no son aisladas y estancadas”

Sin embargo, se considera que conocer la Historia deberia servir para proyectar el
futuro.

Segun Bacon, en Martin, (1992) una de las parcelas de la sabiduria se ha atribuido
tradicionalmente a la historia y en la presentacion del estado general del saber, se
referia Bacon al valor de la historia de esta manera:

“Una historia correcta del saber, donde se contengan las antigiiedades
y origenes de los conocimientos; sus invenciones, sus tradiciones, sus
florecimientos, decadencias y olvidos, con las causas y ocasiones de
los mismos, y todos los demés sucesos relacionados con el saber, a lo
largo de las edades del mundo, puedo afirmar con certeza que no
existe”

La historia de la Bioquimica, como casi todas las historias, implica otras historias que
van entrelazadas, resultaria un ejercicio muy interesante incursionar en cada una de
ellas, Acerenza, (2002); sin embargo, para el caso, se muestra el recorrido a partir de
algunos hilos que convergen en el desarrollo del conocimiento de este campo
disciplinar.

La historia de la Bioguimica est4 asociada intimamente con el desarrollo las ciencias
de la Quimica a finales del siglo XVIII y de la Biologia del siglo XIX, no fue sin
embargo, hasta los primeros afios del siglo XX que la Bioquimica empez6 a emerger
como disciplina cientifica independiente. Asi la Bioquimica descrita como el estudio
de la Quimica de la vida, es una ciencia polifacética que incluye el estudio de todas las
formas de vida y que utiliza los conceptos basicos de la Biologia, la Quimica, la Fisica
y la Matematica, para alcanzar sus objetivos.

La investigacion bioquimica que surgié en el siglo XIX con el aislamiento y
caracterizacion de compuestos organicos presentes en la naturaleza es un componente
integral de la mayoria de las investigaciones bioldgicas modernas influenciando areas
de la investigacion. ElI comprender esta influencia requiere apreciar la evolucion
historica de la Bioquimica y su aporte en el desarrollo de la Biologia Molecular, como
en otros campos del conocimiento. Es la historia de una disciplina producto de la
evolucion de la Quimica basica de los organismos vivientes y se desarrollé
convirtiéndose en parte fundamental en la indagacion cientifica para comprender las bases
moleculares de la vida.

“La Bioquimica se constituye como tal en el siglo XX. Sin embargo, se
estructur6 a partir de una necesidad que naturalmente se dio al seno de la
misma quimica: la separacion gradual entre la quimica organica y la inorganica
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y su relacion con la fisiologia. Pero este proceso no se inicia antes de 1800; por
ejemplo, fue hasta 1828 cuando el quimico aleman Friedrich Woéhler (1800-
1882) sintetizd6 por primera vez un compuesto orgéanico de origen animal (la
urea), demostrando con ello que los constituyentes biolégicos no son fruto de
misteriosas “‘fuerzas vitales” Hill, R, (1974)

El Desarrollo de la bioquimica en cuanto orientacion interdisciplinar de la
investigacion en fisiologia y quimica organica

En el siglo XIX surge la quimica fisioldgica que intentd explicar el proceso de los
alimentos en el ser humano, ademas de indagar la causa del calor en el cuerpo. Se
percibia claramente que la quimica se tornaba indispensable para la explicacidn
racional de los procesos de la vida y es la bioquimica, que se encarga de estudiar en
rigor los cambios quimicos de la materia viva en condiciones normales fisiologicas y
también patoldgicas.

Cuando en el afio 1903 Carl Neuberg utilizd por primera vez (con motivo de su
habilitacion como profesor en la universidad de Berlin) el término “bioquimica”
disponia ya de muchos resultados obtenidos en este campo de la ciencia. Su desarrollo
se habia producido a lo largo del siglo XIX dentro de la medicina, en el marco de la
fisiologia vegetal y animal, y de la “quimica fisioldgica”, prosperando gracias a los
trabajos de Liebig, Claude Bernard, H. Mulders y L. Pasteur, asi como por el auge
experimentado por la quimica organica con Wholer, E. Frankland, A. Kekulé, J. H.
van t'Hoff y D. Mendeleyev. Sin embargo faltaban aun los fundamentos tedricos y
metodoldgicos capaces de resolver con los métodos del anélisis quimico las cuestiones
generales relativas a la naturaleza material de los procesos de la vida. El problema
consistia en separar exactamente los componentes materiales, aislar del organismo las
materias activas y obtenerlas sin impurezas.

Los precursores de la quimica fisioldgica contribuyeron de manera notable con sus
descubrimientos de métodos y técnicas de laboratorio a abrir camino hacia el
conocimiento de los procesos elementales de intercambio metabdlico y energético. La
mayoria de las veces se trataba de médicos, farmacdlogos, quimicos y agro quimicos
que habian completado dos carreras 0 que coincidian en algun trabajo interdisciplinar
Y que fundaron las primeras escuelas cientificas de quimica fisiologica. Su interés se
centr6 cada vez mas en la investigacion de las materias y procesos metabdlicos de
células y tejidos y en la busqueda de leyes bioldgicas de caracter general. Este interés
tuvo su expresion hacia finales del siglo XIX en obras como la Allgemeine
Physiologie (Fisiologia general) de M. Verworn (1895).

F. Hoppe Seyler (1825-1895) como uno de los fundadores de la fisiologia fue quien

reunié a numerosos alumnos que mas tarde serian célebres (desde 1861 en Tubinga y
desde 1872 en Estrasburgo) y trabajando en colaboracion con ellos, con la consigna
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lograr: “el conocimiento de casi todas las clases de sustancias que cumplen alguna
funcién en el organismo” (Rothschuh, 1953, p. 175).

Sus trabajos sobre la hemoglobina y el contenido de oxigeno en la sangre, asi como
sobre el proceso de oxidacion en los tejidos, posteriormente se ocupd de cuestiones
relativas a la distribucion de glucdgeno, lecitina y colesterina en los cuerpos, analizo y
clasifico las proteinas y estudio la clorofila, la revista de quimica fisioldgica,
Zeitschrift fir physiologische Chemie, en 1877; fundada por él refleja la multiplicidad
de temas de investigacion suyos y de sus alumnos (Karlson, 1977).

Otra escuela de quimica fisioldgica fue la que se formé en torno a Fr. Hofmeister
(1850-1922); rodeado de un gran circulo de alumnos, Hofmeister (desde 1883 en
Praga y de 1896-1918 en Estrasburgo) realizd descubrimientos fundamentales en
quimica y biologia de las proteinas (caseina, albimina, asparagina, cistina), trabajé en
metabolismo intermediario y demostrado en 1902 que las proteinas son polipéptidos;
impulsé los conocimientos sobre enzimas, hormonas y vitaminas e investigd los
efectos de las sales en los coloides organicos (serie ionica de Hofmeister). Uno de sus
alumnos fue C. Neuberg (1877-1956), mas tarde director del Instituto Kaiser Wilhelm
de Bioquimica (1918), la primera institucion que recibié tal nombre. Trabajo en el
Instituto de Terapia Experimental (dirigido por Von Wassermann), luego desde 1925
se dedico a la investigacion de las enzimas. A comienzos del siglo XX:

“La joven “bioquimica’ nacida por asi decirlo como una rama especializada
de la quimica fisiolégica, se habia canalizado en el estudio de las enzimas,
sus efectos y sus alteraciones evolucionando hasta convertirse en una
disciplina independiente” (Olby, 1974, p. 133)

La Bioquimica y el estudio de las enzimas en procesos de descomposicion del azticar

Comienza una nueva fase de la enzimologia y el nuevo programa de la bioquimica
comenzaron con la extraccion del fermento zimasa, realizada por E. Buchner (1897),
que permitié por vez primera una investigacion controlada experimentalmente de su
modo de actuacion. Hasta entonces habia estado vigente en términos generales la
teoria expuesta por L. Pasteur (contraria a las hipétesis de Liebig), segun la cual la
accion de los fermentos sOlo puede ser causada por organismos Vivos
(microorganismos como levaduras y bacterias) a los que incluso se llegd a considerar
como la expresion de los procesos de la vida. (Dubos, 1988)

En esta misma direccion, W. Kuhne (1877) habia empleado el término enzima para los
biocatalizadores activos fuera de las células vivas. (Ya en 1893 W. Ostwald habia
identificado las enzimas como “catalizadores” en el sentido del concepto acuiiado por
Berzelius en 1835.) La observacion de Buchner de que la fermentacién alcohodlica esta
también causada por un extracto de levadura extracelular, con lo que el “fermento”
actuaria independientemente de la actividad viva de los hongos por un proceso
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puramente quimico, se oponia a la teoria de Pasteur e invalidaba la distincion entre
fermento y enzima. Como sefiala acertadamente Collard (1976, p. 86):

“Nos encontramos aqui con uno de los ejemplos historicos destacados de la
dialéctica del progreso, en el que a la tesis y a la antitesis le sucede una
sintesis en un nivel conceptual superior. A partir de este momento la
descomposicion de los sacaridos podia conseguirse y analizarse por métodos
quimicos mediante la adicion de la zimasa extraida”

Desde entonces y durante varios afios predominé el interés por los procesos de la
descomposicion del azucar y de la liberacion de energia en el organismo. Otra nueva
escuela bioquimica seria también la fundada por Emil Fischer, partiendo de problemas
enzimologicos; ya en 1894 habia demostrado la especificidad de las enzimas y habia
explicado su accidn propia con el «principio de la llave y la cerradura» para la relacion
entre enzima y sustrato, principio que se mostré como teoria directriz en el estudio de
la actuacién de las enzimas. Por sus contribuciones en el terreno de la quimica de
azlcares y purinas obtuvo en 1902 el premio Nobel. Consiguié también explicar el
tipo de enlaces polipeptidicos de las proteinas (E. Fischer, 1906), Shamin, (1971).

En 1909 Sorensen pudo probar la influencia de la concentracion de iones de
hidrogeno, el valor del pH, en la actividad enzimatica y Warburg en 1911 postul6 un
“fermento respiratorio” para la activacion del oxigeno, mostrando la necesidad de la
presencia de hierro en el proceso respiratorio; un afio mas tarde Willstétter y Stoll
consiguieron partiendo de los mismos planteamientos, aislar y analizar la clorofila.
Aunque s6lo las nuevas investigaciones realizadas en el transcurso de los afios veinte
determinaron progresos decisivos en los dos grupos de problemas, el del proceso de la
respiracion y el de la fotosintesis: en 1922 logr6 Warburg medir el quantum de
influencia en la fotosintesis y en 1924 descubrio el “fermento respiratorio”, la
citocromoxidasa. Keilin descubri6 en 1923 la histohematina, o citocromo, y la
modificacion de su estado de oxidacion durante el proceso respiratorio, y en 1932 aisl6
el citocromo, Lehninger, (1975).

La Bioquimica y los procesos de respiracion y la fotosintesis desde la Biologia y la
Quimica

De otra parte, las investigaciones bioguimicas llevadas a cabo de 1911 a 1915 por el
profesor de Quimica fisiologica de Halle, E. Abderhalden, alumno de Emil Fischer,
quien publicé mas de 1000 trabajos particulares sobre la quimica de las proteinas, el
metabolismo, los fermentos, las hormonas y las vitaminas; y las consolido en la
publicacion del primer Handbuch de biochemischen Arbeitsmethoden (Manual de
métodos de trabajo en bioquimica) y obtuvo el apoyo de la Sociedad Kaiser-Wilhelm
por sus estudios sobre la estructura de las proteinas. Entonces, O. Meyerhof, en Kiel
desde 1913-1924 en su cargo de director del Instituto Kaiser-Wilhelm de Fisiologia
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General, trabajé sobre todo en cuestiones de quimica muscular descubrid el ciclo de
los fosfatos de guanina y del &cido trifosforico de adenina, fund6 igualmente una
importante escuela de bioquimica. Fue uno de los primeros en exponer el decurso
ciclico de los procesos quimicos del organismo la causa del estado de equilibrio de los
sistemas vivos y en exponer el ciclo del acido lactico en el mdsculo en su relacion
numerica de ciclos de descomposicion y sintesis (cociente de Meyerhof, 1922). En su
obra Die chemischen Vor gange im Muskel (Los procesos quimicos en el masculo,
1930) resumid los resultados de estos estudios. Armstrong, et al, (1959)

Asi, con la demostracién cuantitativa de la formacion del &cido lactico a partir de
glucosa en condiciones de falta de oxigeno y del consumo de oxigeno en el ciclo del
acido lactico realizada por O. Meyethof en 1918 se consolid6 una etapa importante en
el camino hacia la explicacion del sistema redox y de los procesos de oxido reduccion,
es decir, que los mecanismos bioquimicos centrales en el intercambio energético y
metabolico de los organismos, catalizados mediante enzimas. (Fletcher y Hopkins en
1907)

En cuanto a la investigacion de la naturaleza misma de las enzimas entendidas por
Traube ya en 1878 como proteinas y del tipo de su accion conjunta en el proceso de
catélisis, en los primeros treinta afios del siglo no fue posible pasar de las hipotesis.
Asi, C. Neuberg en 1912 dedujo, a partir de los resultados con los que hasta entonces
se contaba, un proceso gradual en la fermentacion presentada por L. Michaelis y N. L.
Menten en 1913; realizaron el primer andlisis mateméatico de los efectos de las
enzimas, determinaron las constantes de la disociacion del complejo enzima sustrato
como norma de la afinidad entre enzima y sustrato “constante Michaelis” y elaboraron
una “teoria cinética de la actividad enzimatica” que simplifico las investigaciones
posteriores en este campo. Esta teoria fue desarrollada en 1925 por Briggs y Haldane,
quienes pudieron demostrar que en sistemas con un ‘“equilibrio fluido” la constante
Michaelis. (Cornish, 2004)

La prueba de la naturaleza proteinica supuesta por Traube (1878) y los bioquimicos,
tampoco pudo obtenerse hasta los afios veinte, cuando F. A. Summer (1926) consiguid
aislar por primera vez la enzima ureasa, catalizadora de la urea, exponerla como
sustancia cristalina e identlficarla como proteina; entre 1930 y 1933 Northrop
consiguid una prueba equivalente para la pepsina cristalina y la tripsina, mientras VVon
Euler y Willstatter suponian una composicién mas complicada para las enzimas y
opinaban que se trataba de un “soporte coloidal” (proteina) y un “grupo prostético”
(grupo activo, coenzima). (Irwin H. 1993)

Warburg en 1929, identifico la accion del grupo activo para el “fermento respiratorio”
de la porfirina al nitrogeno con un atomo de hierro (premio Nobel) y K. Lohmann
consiguid (1929) analizar el trifosfato de adenosina (ATP) como una importante
coenzima. (Santiago, 2004)
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La Bioquimica y la enzimologia

Mediante la influencia de la enzimologia se logré dar explicacion sobre otras
sustancias y mecanismos importantes para la vida, en los que se ocupaba la joven
bioguimica, vitaminas y hormonas, se logro asi mismo en fases relativamente largas y
en varias etapas, desde su primer descubrimiento hasta la demostracion de su
composicion y forma de actuacion. (Okamura, 1974)

Después de que Eijgkman en 1903 demostrara que el beri-beri es una enfermedad por
carencia de vitamina y se cura con un componente del arroz soluble en agua; Funk en
1911 acuié el término “vitamina” para designar la sustancia cristalina aislada por ¢l de
efectos B-vitaminicos; sélo en 1926 pudieron Jansen y Donath aislar la vitamina B1
(tiamina) del arroz descascarillado y R. Kuhn la vitamina B2 en 1933.

Los fendmenos de carencia por falta de vitamina A fueron demostrados por McCollum
en 1917 mediante experimentos con ratas, siendo también él quien en 1922 atribuy6
los efectos del raquitismo a la falta de vitamina D; en 1927 Windaus descubri6 el
ergosterol como preparacion para la vitamina D y en 1928 Euler aislo la carotina y
demostrar su actividad como vitamina A. La vitamina C (&cido ascérbico) fue aislada
en 1928 por Szent-Gyorgy y sintetizada en 1933 por R. Kuhn (Lehninger, 1975).

En torno a 1900 comenz6 también la investigacion hormonal, considerada entonces,
una tarea de la bioquimica (Fruton, 1972). Tuvo sus inicios en los estudios
neurofisiol6gicos realizados con animales vertebrados. La primera hormona aislada
fue la adrenalina, segregada por la médula suprarrenal (J. Abel, 1899; J. Takamine,
1901; Takamine y Aldrich, 1902); la secretina fue descubierta por los fisidlogos
ingleses Bayliss y Starling en sus experimentos sobre los movimientos peristalticos del
intestino (1902). La observacion de que la secretina, formada en la mucosa intestinal,
provoca la secrecion del jugo pancreatico llevo a verificar el concepto de “hormona”
aplicado a las sustancias formadas en los 6rganos animales y transportadas por la
sangre a otros 6rganos donde provocan determinados efectos (Starling, 1905).

La hormona tiroidea fue descubierta en 1914 por Kendall, quien la Ilamo tiroxina. El
concepto de hormona se empled primero en sentido genérico para designar “emisarios
quimicos” en el organismo de los vertebrados y con €l se entendieron, ademas de la
adrenalina, la secretina, la tiroxina y los extractos fetales y de la hipdfisis, también, por
ejemplo, el didxido de carbono y el &cido lactico (Gersch, 1964).

Los estudios sobre las hormonas no alcanzarian un nuevo estadio hasta los afios
veinte, con el descubrimiento de la insulina (Banting y Best 1921), la demostracion
experimental por parte de O. Loewi (1921) de la transmisibilidad humoral de la accion
de los nervios cardiales y el aislamiento, por parte de Butenandt entre 1929 y 1934, de
las hormonas sexuales de ovarios Yy testiculos. Se llego a saber que tanto el lugar de
formacion de las hormonas como el de su actuacion en el organismo son especificos,
pero que sin embargo las hormonas, al contrario que las enzimas, no lo son, Y que los
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efectos de las hormonas constituyen un fenémeno fisioldgico estrechamente vinculado
a la actividad nerviosa y organizado, como ésta ultima, a modo de sistema jerarquico
(J. Needham, 1942, 1950). Al investigar la distribucién de adrenalina en los actos
emocionales, el fisidlogo americano W. B. Cannon en 1915, comprob6 la llamada por
¢l “funcion de urgencia” de la hormona, que provoca un aumento en la excitacion del
sistema nervioso simpético (Rothschuh, 1953)

Ya muy poco después de idearse el concepto de hormona en la fisiologia animal se
descubrieron también en los vegetales sustancias activas equivalentes; fue, por
ejemplo, el caso de una sustancia que provoca el crecimiento, obtenida por Fitting en
1909, del polen de las orquideas, o el de la “sustancia difundible”, transportada de la
punta a la base, comprobada por Boysen-Jensen en 1910; que se haya en el germen de
la avena, causante de las reacciones de crecimiento fototropicas y también de las
curvaturas traumatrdpicas enunciadas por Paal, en 1918, y denominada por tal razén
por S6ding en 1923 “hormona del crecimiento” M. Mobius, (1937).

Soding (1931) comprobd el lugar de formacion de la auxina en los renuevos de las
hojas y en los brotes, confirmando experimentalmente que las materias del crecimiento
no actian de manera especifica. A esta cuestion se sumaron experimentos e hipétesis
sobre el problema relacionado con el modo y los limites de actuacion de la auxina y su

manera de cooperar con las “sustancias inhibidoras” descritas por A. Kockemann en
1934. M. Mobius, (1937).

La formacion y los modos de actuacion de las diferentes hormonas, especialmente las
neurohormonas, se investigaron en detalle en tiempos muy recientes, en relacion con
los estudios quimicofisioldgicos del sistema nervioso, los procesos de muda de piel y
metamorfosis, el cambio de pigmentacién y las fases de actividad en insectos y
crustaceos. En estos casos se vio que en cada ocasion aparecen actuando de manera
antagonista dos grupos de hormonas; en las larvas de las mariposas se comprob6 que
las hormonas de la metamorfosis generadas en las glandulas cerebrales, iniciadoras de
la fase de latencia y de metamorfosis, sufren la inhibicion de su actividad mientras
dura la formacion de las hormonas juveniles o larvales en los corpora allata Piepho,
1950).

También se descubrieron hormonas antagonistas en los dipteros de los géneros
Calliphora y Drosophila, que se forman en las glandulas anulares situadas en la parte
anterior del cerebro, donde la parte dorsal de la glandula es homdéloga a un Corpus
allatum y segrega hormonas juveniles o larvales (Fraenkel, 1943; Bodenstein, 1938,
1944; Hadorn y Neel, 1938). La gran influencia ejercida por la hormona de la
metamorfosis en la formacién del imago en la drosofila indujo a M. Vogt (1946) a
denominarla también “hormona imaginal”, pues determina en particular el desarrollo
posterior de los oOrganos del imago, la espermiogénesis y la formacién de los
conductos ovulares. Mediante experimentos de extirpacion y trasplante se conocieron
otros varios 6rganos secretores de hormonas, como los cuerpos cardiacos (hormonas
juveniles) y las glandulas protoracicas, que contribuyen a la formacion de la pupa
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(Hadorn, 1941; M. Vogt, 1946), resultando evidente la existencia de un sistema
hormonal igualmente complicado en los invertebrados, que corresponderia a los
procesos de regulacidon nerviosa, genética y enzimatica (Butenandt, 1936; A. Kuhn,
1941; L. R. Cleveland, 1949; Plugfelder, 1952). La constatacion de que tampoco estas
hormonas actlan de manera especifica tuvo una gran importancia metodica y préactica,
(idem, 1964).

Las dificultades que se presentaban en la explicacion de la composicion material de los
agentes organismicos Yy de sus formas de reaccidon quimica no estribaban so6lo en la
situacion en que se encontraban las técnicas de laboratorio (Rothschuh, Idem 1976),
sino también en los conceptos tedricos entonces dominantes.

La Bioguimicay las proteinas

A inicios del siglo XX estuvo determinada por la teoria “enzimica de la vida” (Olby,
1974, p. 143) y por las teorias de los coloides y agregados de las proteinas vivas segun
las cuales las proteinas y los proteidos existen en el protoplasma de las células vivas
como agregados de pequefias moléculas. Asi, por ejemplo, Emil Fischer, en su tratado
Versuche zur Synthese lebender Proteine (Intentos de sintesis de proteinas vivas, en
1916, en la afirm6 que las cadenas polipeptidicas constan de s6lo 30 aminoéacidos,
oponiendo su hipdtesis a la macromolecular, discutida ya en el siglo X1X; esta Gltima
habia sido defendida por Kékulé, E. Pfliiger, en su obra Theorie der intrazellularen
Respiration (Teoria de la respiracion intracelular); Pfliger, (1875), en la que utilizaba
el concepto de polimero, atribuido por aquél a los &tomos de carbono.

Un nuevo apoyo le vino de la moderna cristalografia radioldgica (Bragg, 1922) y
finalmente de la misma quimica coloidal, concebida como puente entre Quimica,
Fisica y Biologia. La investigacion quimicocoloidal llevd de manera indirecta a
plantear la hipotesis macromolecular, por el descubrimiento de la ultracentrifugadora y
a posibilitar una explicacion fisicoquimica de muchos procesos de transformacion
energética y metabolica en el organismo (Fruton, 1972).

Hasta entonces se tenia la idea de que el estadio coloidal de las composiciones de
proteinas se habia de considerar la caracteristica especifica de las células vivas, a la
gue no serian plenamente aplicables las leyes quimicas. Asi, durante los veinticinco
primeros afos del desarrollo de la Bioquimica el predominio de la teoria coloidal
constituyd un impedimento para reducir consecuentemente a leyes quimicas los
procesos fisioldgicos de las celulas, los fendmenos intracelulares y la funcion del
nacleo celular o de sus componentes materiales (Olby, 1974, p. 19).

Cuando Kekulé, expuso su concepto de los enlaces polimeros oponiéndolo a la
hipdtesis de la agregacion, aceptada generalmente hasta entonces, tardé en encontrar
adhesiones. Las mas tempranas fueron las de los fisiélogos vegetales R. Willstatter y
A. Frey-Wyssling y de los zodlogos y fisiologos del desarrollo N. Koltsov, H.
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Przibram y R. Goldschmidt. El citélogo soviético Koltsov plante6 ya en el congreso de
genética de Leningrado (1927) la hipotesis de que los cromosomas se podian concebir
como grandes moléculas y a semejanza de la sentencia de Harvey (o del principio de
Redi), tan repetida a lo largo de los afos de investigacion acuiié el axioma: “Omnis
molecula ex molecula” (Koltsov, 1927, p. 368).

El vuelco decisivo en la bioquimica citologica lo provocéd el descubrimiento de la
ultracentrifugadora, por parte del coloidologo danés T. Svedberg en 1924; con ella se
pudo determinar el peso molecular de proteinas y aminoacidos y obtener la
demostracion de las macromoléculas. La determinacion del peso molecular de
moléculas de hemoglobina supuso un valor cuatro veces superior al estimado
(Fahraeus y Svedberg, 1926). Diez afios de intensas investigaciones con la
ultracentrifugadora, en las que participé inicialmente de manera decisiva el Instituto
Rockefeller de Nueva York (Olby, 1974), se confirmé la hipétesis de Staudinger segin
la cual las proteinas son originalmente moléculas individuales y las reacciones
proteinicas que constituyen procesos quimicos elementales que han de obedecer
también a las leyes de la mecanica cuantica (Svedberg, 1924).

La Bioquimica y la influencia de los adelantos tecnologicos y metodoldgicos en la
fisicay la quimica

La influencia de los progresos metodoldgicos y tedricos de la Fisica y la Quimica,
sobre la Bioguimica y en mayor medida que las demas disciplinas bioldgicas porque a
la vuelta del siglo habian accedido a una nueva situacion. La teoria de las particulas en
fisica, especialmente la teoria de los quanta (Planck, 1900), la teoria de los fotones de
la luz (Einstein, 1905) y los procedimientos para investigar las “particulas” y la
estructura del atomo, llevaron al conocimiento de los fundamentos comunes a todos
los elementos quimicos J. J. Thomson, (1904). EI modelo conceptual de la estructura y
las fuerzas integradoras del atomo Rutherford, (1911); Bohr, (1913) y de su relacién
con la clasificacion de los elementos quimicos en un sistema periodico permitié
comprender con mas precision la teoria de los enlaces quimicos. Fue también el
fundamento de la deduccién de estructuras moleculares y de la explicacion del
desarrollo de las reacciones quimicas. La base tedrica de los procesos quimicos y
fisicos resulto cada vez mas segura Mason, (1961) y concilid, ademéas, muchos puntos
de vista de las orientaciones “Fisicas” y “Quimicas” en fisiologia hasta entonces
divergentes. Harper, (1995) Manual de Bioquimica. Ediciones EI Manual Moderno.
México.

Después de 1920 las concepciones tedricas que tenian los quimicos de la estructura de
los &tomos y de los enlaces quimicos se fueron fundiendo progresivamente con las de
los fisicos atomicos. La mecénica cuantica, desarrollada por Schrodinger (1926) y
Dirac (1928), influyé también pronto en la bioquimica y en la genética. Un gran
avance metodologico, con repercusiones en la investigacion Fisiologica y Bioquimica,
fue el descubrimiento de los isétopos radiactivos de elementos conocidos J. J.
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Thomson, (1912); F. W. Aston, (1927) y su incorporacion a la Quimica para el control
del desarrollo de las reacciones quimica. Kuchel, P y Ralston, G. (1994)

En 1913 los quimicos hdngaros G. von Hevesy y F. Paneth habian empleado is6topos
radiactivos de plomo como indicadores del plomo, experimento al que luego seguirian
otros mas Hevesy y Paneth, (1913, 1914, 1915, 1923). A comienzos de los afios veinte
la utilizacion de indicadores isotdpicos se extendio a los estudios de fisiologia vegetal;
J. A. Christiansen, S. Lomholt y G. von Hevesy utilizaron a&tomos marcados en
investigaciones sobre absorcion, circulacion y precipitacion de plomo y bismuto
realizadas en Copenhague, Nova octa Leopoldina, nueva serie, (1959).

El descubrimiento de la radiactividad artificial Joliot-Curie, (1934) y la formacion de
nuevos isétopos radioactivos artificiales abrieron nuevas posibilidades que ampliaron
el horizonte de aplicacion de estos métodos en Fisiologia animal y vegetal y en
Bioguimica. El trabajo realizado entre el Instituto de Fisica Teodrica dirigido por Niels
Bohr, el Laboratorio Carlsberg y el Instituto de Quimica Fisica de Copenhague
produjo importantes avances pioneros en los que coopero la mayoria de las veces G.
von Hevesy, que desde 1934 habia introducido el radio fésforo como indicador para el
estudio de la absorcion, la circulacion y la eliminacion en el organismo animal
Hevesy, Holst y Krogh, (1937); Hevesy y Chievitz, (1937); Hevesy y L. Hahn, (1938,
1940, 1941); Hevesy, L; Hahn y Rebbe, (1939, 1941). Alberts, B, (1996)

Este método de indicacién tuvo gran importancia médica en el estudio de los efectos
de los rayos X sobre el metabolismo basal del &cido nucleico en los tumores y mas
tarde en la explicacion de la importancia genética del DNA. Curtis y Barnes (1992).

En los afios treinta se abrio camino de forma eficaz una vinculacion fructifera entre la
investigacion genética y la Bioquimica, con importantes resultados para la teoria de la
evolucion, si bien ya antes se habian producido varios intentos en ese sentido. Asi,
alrededor de 1900 los estudios enzimoldgicos habian sido de notable interés para las
hipdtesis sobre la herencia, ya antes de que la orientacion citomorfolégica de la
escuela de Morgan comenzara a ser la predominante en genética. Campbell, N. (1997)

Hacia finales del siglo XIX, en Alemania, C. Correns se habia dedicado a investigar la
transmision hereditaria de los colores de las flores y el comportamiento de los
antocianos en cruzamientos de Hyoscyamus niger con Hyoscyamus pallidus, llegando
a la conclusién de que la segregacion de los caracteres mendelianos del color en flores,
frutos, semillas y hojas se ha de atribuir a procesos quimicos (Correns, 1904). Correns
cred, una escuela de genética fisiologica y de investigacion Bioquimica en botanica
que se mantendria desde 1913 en el Instituto Kaiser- Wilhelm de Biologia de Berlin y
que seria reestructurada a partir de 1934 por F. von Wettstein y E. Baur. Muriel
Wheldale (1910) realiz6 investigaciones igualmente tempranas, sobre el proceso de
transmision de los antocianas en el Departamento de Bioguimica de Cambridge (Reino
Unido), relacionandolas con los datos de la investigacion enzimoldgica (Olby, 1979).
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Los trabajos de Garrod, en especial su obra de sintesis The inborn errors of
metabolism (Los errores innatos del metabolismo) (1908) influyeron en las
investigaciones de los bioquimicos sobre el metabolismo fisiologico, entre las que hay
que contar también las emprendidas por F. G. Hopkins antes de la primera guerra
mundial. Pero, al establecer la escuela de Morgan (1912) su teoria cromosomica de la
herencia, esta tradicion bioquimica temprana quedo interrumpida durante unas dos
décadas, y el interés de los genetistas por la enzimologia paso a un segundo plano.

Antes que la vinculacion entre Bioquimica e investigacion microbiolégica hubiera
explicado basicamente la interpretacion quimica de la herencia, se habian dado ya
maultiples relaciones entre la microbiologia y las teorias bioquimicas del momento, que
intentaban un acercamiento a la genética; A. F. Wood (1899,1900), tras el
descubrimiento del virus de la quimera del tabaco (1892), habia relacionado estos
virus con la teoria de las enzimas de Buchner y Hagedoom (1911) entendi6 los virus
como sustancias quimicas con propiedades autocataliticas, estableciendo
comparaciones entre virus y genes. (Smith and Wood, 1998).

Igualmente F. Twort (1915), A. Gratia y J. Bordet (1917), al descubrir los
bacteriofagos los habian considerado en un principio enzimas producidas por las
mismas bacterias. Aun antes de conocer con mas exactitud su estructura organizativa
estos fendmenos organismicos habian hecho que se comparan con sustancias y
procesos quimicos, explicables al parecer mediante la teoria enzimética de la vida, y a
que se confiriera la “autocatalisis” como su propiedad fundamental y original.
Correspondientemente Northrop (1937) desarrollé una teoria de la reproduccién de los
fagos paralela a la teoria enzimatica de Buchner; Olby, (1974, pp. 149). S6lo hasta
que se probaron con éxito los primeros microscopios electrénicos Ruska, (1941);
partiendo de conceptos tedrico-fisicos de los afios veinte, se pudo demostrar una
estructura organizativa en los fagos, Luria y Anderson, (1942).

El bioquimico inglés Astbury (1931), famoso en el terreno de la quimica de las fibras,
habia desarrollado concepciones especulativas sobre el proceso de replicacion de los
genes y habia creido poder explicar el secreto de la auto duplicacion de los
cromosomas atribuyendo el inicio de la \ida a una interaccion entre proteina y acido
nucleico Astbury y Bell, (1939); pero a la vez seguia creyendo que los constituyentes
de los genes eran las proteinas Astbury, (1952).

Cuando, mediante una serie de estudios quimicos con virus, Stanley en 1935 aisl6 una
proteina cristalina con las propiedades del virus de la quimera del tabaco, se confirmé
la sospecha de que en este caso se trataba de una proteina auto-catalitica; finalmente,
en 1983 pudo Stanley determinar la composicion de nucleoproteina y acido nucleico,
Olby, (1974, pp. 156).

Luego, en el afio 1944 Avery y su escuela comprobaron mediante técnicas recientes el
fendmeno, observado por Griffith (1928), sobre la transmision de modificaciones
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hereditarias nuevas en cultivos de pneumococos, identificando al DNA como sustancia
responsable de la transmision hereditaria (Avery, McLeod y MacCarty, 1944). Este
trabajo se realizé con el procedimiento de la cromatografia sobre papel (Martin y
Synge, 1944) para la separacion de sustancias quimicas -desarrollado a partir de la
«cromatografia», descubierta por M. S. Tsvet (1906)-, con el cual se consiguio separar
los componentes bésicos, Olby, (1974, pp. 212.).

Por el mismo tiempo mas o menos, el bioquimico americano Beadle desarrollo
técnicas nuevas para el estudio genético del moho rojo Neurospora crassa
seleccionando propiedades bioquimicas como caracteres fenotipicos, Beadle y Tatum,
(1941). Esta técnica era aplicable igualmente a estudios genéticos bioquimicos de
cultivos bacterianos Y fue empleada por Delbrick y Luria (1943) para investigar en
dichos cultivos la aparicion de mutaciones espontaneas resistentes a los fagos y a la
estreptomicina Collard, (1976, pp. 100-101). Estos datos llevaron a establecer
relaciones con las observaciones hechas por Griffith (1928), Alloway (1933) y Reed
(1933) Y motivaron los andlisis quimicos de Avery, que situaron el DNA en el centro
de interés de los genetistas. Estas revolucionarias comprobaciones influyeron en los
microbidlogos franceses A. Boivin que trabajaba con colibacterias, y E. Chargaff,
investigador de las rickettsias, hasta tal punto que se logré probar bioquimicamente la
transmision de la herencia mediante el DNA en la Escherichia coli, Chargaff, (1949,
1950). A estos éxitos de los bioquimicos les siguieron una serie de experimentos de
los estudiosos de los fagos que obtuvieron, mediante sustancias marcadas, una prueba
convincente de la funcion del DNA, Hershey y Chase, (1952).

En estos afios decisivos se dieron entre microbiélogos y bioguimicos concepciones
encontradas, como la del quimico de Oxford C. Hinshelwood, (1946), que quiso
explicar de manera neolamarckista, mediante una “teoria del entrenamiento” de la
sustancia celular y por metabolismos quimicos, la aparicion de familias de bacterias
resistentes. Esta teoria erronea estimuld ain mas la investigacién experimental entre
sus oponentes Collard, (1976, pp. 103).

La explicacion de la estructura de las moléculas tuvo un importante cometido en el
proceso de sustitucion de la teoria de la proteina por la teoria del DNA como dogma
central de la bioquimica de la sustancia genética. Ello fue posible gracias a la
introduccion a partir de los afios treinta de una serie de teorias fundamentales de fisica
y quimica en citologia experimental. Al erigirse la mecéanica cuantica en fundamento
explicativo de los procesos quimicos, logré también introducirse en biologia y dio a
los bioquimicos la posibilidad de suponer para los enlaces moleculares de las
sustancias organicas las mismas fuerzas que actGan en la fisica cuantica. Asi,
Staudinger, (1927) logr6 explicar las propiedades “coloidales” de los componentes
polimeros en términos macromoleculares sin tener que conjeturar “entidades
bioldgicas” especificas. Delbrick, (1935) interpreto la constancia y la mutabilidad de
los genes en términos de fuerzas moleculares que mantienen a los atomos en una
posicién estable o pueden causar su «salto». Butenandt, Weidel y Becker (1940), en
primer lugar, y més tarde Beadle y Tatum, (1941) describieron un “gene” en términos
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de sintesis de una enzima especifica que cataliza una reaccion quimica especifica
Olby, (1974, pp. 434)

Ademas de los principios teoricos fisicoquimicos, el empleo de nuevas técnicas de
laboratorio en bioquimica, la introduccion de las ultracentrifugadoras, la
cromatografia, el analisis por rayos X, el método de los is6topos, el microscopio
electrénico, los métodos de absorcion y refraccion de la luz y la electroforesis,
sirvieron para explicar la estructura molecular de las sustancias organicas
macromoleculares (proteinas, acidos nucleicos, polisacaridos). Dicha explicacion fue
impulsada también de manera decisiva por la formacion de grupos peculiares de
investigacion interdisciplinar en los que los fisicos colaboraban cada vez més con
bidlogos y quimicos. Uno de los primeros grupos de trabajo de este tipo lo
constituyeron en 1935 M. Delbriick (fisica tedrica), N. W. Timofeev-Ressovsky
(zoologia y genética) y K. G. Zimmer (fisica radioldgica) con el propoésito de analizar
experimentalmente las hipotesis entonces existentes e idear modelos tedricos de los
genes y de su forma de actuacién. Stryer, L, (1995)

Entre los méas famosos estuvo el trabajo de cooperacion de J. D. Watson y F. Crick,
(1953), que incluia los estudios de cristalografia radiolégica de M. Wilkins y Rosalind
Franklin, que llevaron a idear la estructura de doble hélice de las moléculas del DNA
y, finalmente, a explicar la replicacion idéntica de los genes Watson, (1969) y el
proceso quimico de la sintesis de las proteinas, Jacob y Monod, (1961).

Casi al mismo tiempo en que maduraban estos conocimientos se conseguia también
explicar por primera vez la estructura primaria de una proteina, la secuencia de
aminoéacidos de la insulina Fruton, (1972, pp. 170).

En el siglo XX (en los primeros cincuenta afios de investigacion bioquimica) los
trabajos de los bioquimicos habian estado dominados ante todo por la teoria de las
enzimas y la hipotesis proteinica de la vida, relacionada con ella. Su idea bésica era
que la parte de nucleoproteina de la sustancia del nacleo es la responsable de la
formacion de acido nucleico mediante procesos enzimaticos. Karp, G, (1998).

Solo después se impuso la version contraria, vinculada a la explicacion de las
estructuras moleculares, en la que los resultados de la genética bacterioldgica y los
planteamientos bioquimicos de la microbiologia supusieron un aporte fundamental.

La bioguimica habia estado unida a los planteamientos de la microbiologia, hay que
atribuir otros conocimientos bioguimicos de importancia que como en el caso de la
enzimologia, se remontan a las investigaciones de L. Pasteur, quien se habia entregado
al estudio exhaustivo de la inmunizacién de los organismos contra las enfermedades
contagiosas. Sus éxitos en la obtencion de una vacuna serologica contra la rabia y el
posterior perfeccionamiento de sus métodos por parte de los bacteridlogos
norteamericanos D. E. Salmon y Teobaldo Smith, (1886) que permitio obtener y
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conservar mas facilmente sueros tipificados contra la peste porcina, estimularon la
investigacion de los procesos fisioldgicos de la inmuno-reaccion. Solomon, (1998).

En las ultimas dos décadas del siglo XIX coexistian en este punto dos teorias opuestas
que avivaron poderosamente el estudio de la inmunidad Collard, (1976). Por una parte,
L. Mechnikov (1878, 1882), partiendo de sus observaciones sobre la digestion
intracelular en animales inferiores, habia establecido (a partir de 1883) su “teoria de
los fagocitos”, comprobandola en animales vacunados contra el carbunco (1884b) y
explicando la inmunizacion como una “habituacion” del organismo a la fagocitosis H.
Zeiss, (1932, pp. 37-40), es decir, como la aniquilacion de los agentes patdgenos
mediante células “devoradoras” (fagocitos) existentes en el organismo; en este proceso
distinguia entre microfagos y macrofagos (células fagocitarias presentes en los tejidos)
Mechnikov, 1892; cfr. Rux, en Plesse y Rux (1977). Mas tarde mantuvo la teoria de
que los fagocitos segregan fermentos especificos, analogos a los fermentos digestivos
en los 6rganos de la digestion Mechnikov, (1900).

Por otra parte, E. von Behring y Kitasato (1890), al haber conseguido transmitir por
medio de inyecciones seroldgicas la inmunidad de animales inmunes a animales no
inmunes, conjeturaron la formacién de anticuerpos en la inmunizacion contra el
tétanos y la difteria mediante suero y los denominaron antitoxinas. Casi al mismo
tiempo P. Ehrlich, partiendo de sus experiencias sobre la pigmentacion selectiva de las
células de la sangre con azul de metileno (Ehrlich, 1891), habia realizado
experimentos cuantitativos con inyecciones de toxicos vegetales logrando la
inmunizacion en animales por un incremento progresivo de la dosis. Al comprobar
luego que el suero de estos animales producia un efecto de inmunizacion contra el
veneno también en animales no tratados, distinguié entre inmunidad activa e
inmunidad pasiva. Estas ideas fueron el punto de partida de su teoria y de la creacion
de patrones para la accion de las antitoxinas. Su tratado Die Standardisierung von
Diphtherie-Antiserum und ihre theoretische Grundlage (La tipificacion del antisuero
de la difteria y su fundamento tedrico) fue la base de todos los trabajos cuantitativos
posteriores sobre toxinas y antitoxinas Collard, (1976, pp. 123).

Las dos décadas de controversias en torno a la teoria de los fagocitos intensificaron los
estudios seroldgicos e inmunoldgicos y ocasionaron en poco tiempo una serie de
nuevos y fundamentales descubrimientos bioquimicos. Numerosos experimentos y
observaciones se habian ocupado de la accion aglutinante o disolvente de los
preparados serologicos especificos en los eritrocitos, constatando reacciones
especificas. Con la descripcion del fendmeno de la anafilaxis por introduccion de un
suero de una especie extrafia, se inici0 una nueva e importante orientacion en la
investigacion médica y bioldgica, la inmunopatologia Collard, (1976, pp. 127).
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Principales perspectivas epistemoldgicas del desarrollo de la bioquimica

Figura 2.6. Principales perspectivas epistemoldgicas de la Bioquimica.

Principales Perspectivas
Epistemoldgicas del desarrollo de la
Bioquimica

El Vitalismo

Mecanicismo

El Reduccionismo

Sobre la Naturaleza de la materia viva: el Vitalismo

Durante el siglo XIX, en relacion con interrogantes planteados para resolver procesos
como: La naturaleza quimica de los compuestos de la materia viva, las teorias de los
principios vitales, la estructura molecular de las proteinas, la naturaleza de la catélisis
y la especificidad molecular de las enzimas; los hechos de la Quimica Organica
tuvieron necesidad de adaptarse a las especiales formas de pensamiento bioldgico para
seguir siendo de utilidad en la creacién del nuevo campo de conocimiento de la
Bioquimica. Fue entonces que la Quimica Organica de mediados del siglo XIX avanza
sobre bases fundamentalmente quimicas. Asi, Gerhardt, en 1840, afirma que:

“Las formulas quimicas tienen por finalidad poner en evidencia, de la forma
mas sencilla y exacta, las relaciones existentes entre los diversos cuerpos, desde
el punto de vista de sus posibles transformaciones”

Y, en 1854, Thenard, en su Traite de Chimie, afirma que:
“La investigacion en quimica orgéanica no tiene otra finalidad que la de hacer
desaparecer las formulas brutas y sustituirlas por formulas racionales. Sin

embargo, la experiencia fue mostrando la existencia de compuestos con la
misma composicion y distintas propiedades ”
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Uno de los més discutidos fue, sin duda, el &cido tartarico; y Berzelius, Mitscherlich,
Biot, Pasteur y otros quimicos, sin apenas mas técnicas que la observacion y la medida
de algunas propiedades, la solubilidad y la actividad dptica por ejemplo, llegaron a
explicar la existencia de la isomeria. Era, sin duda, la primera correlacion entre una
supuesta ordenacion de los &tomos constituyentes, responsables de una forma
geométrica externa, y las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos. Smith,
(1998).

A medida que avanza el siglo XIX, la Quimica Orgénica y la Fisiologia,
independientes, conocen la quimica de los alimentos y de diversos componentes del
cuerpo humano; se lleva a cabo la sintesis de numerosos compuestos organicos,
Pasteur descubre la asimetria molecular; comienza a hablarse de la digestion haciendo
uso de los términos ‘“metabolismo”, “catalisis” y “enzima”. La Quimica y la
Fisiologia, de cada lado, contintan sujetas a los fendmenos, a las leyes y a los avances
de la Quimica y de la Biologia. De una parte, por ejemplo, al Principio de Avogadro, a
la teoria de la valencia y a la estereoquimica; y, de otra, a la iniciacion de la teoria
cromosomica de la herencia, al nacimiento de la endocrinologia experimental, a la
extension de las ideas de la fermentacion, al conocimiento de las bacterias, la asepsia y
el origen microbioldgico de muchas enfermedades humanas. La Quimica Organica
fundada sobre la sintesis, fue el titulo de una obra clasica en la que Berthelot, en 1860,
recogio y sistematizo los métodos de sintesis hasta entonces en vigor.

Hacia entonces un cuarto de siglo que Woéhler habia llevado a cabo la sintesis de la
urea, Yy, con ello, la primera obtencion artificial de un producto natural. A partir de
1850, merecen recordarse la sintesis de la alanina por Strecker, las de la glicocola y
leucina por Perkin, la de la taurina por Kolbe, la de la creatina por Volhard, la de la
colina por Wiirtz y la del indigo por Baeyer, como ejemplos suficientes para justificar
el permanente soporte de los métodos de la quimica organica en la obtencién de
numerosos compuestos con profunda significacion bioldgica. Esta nueva actitud y las
nuevas habilidades de los quimicos organicos motivaron la cita de Berthelot:

“Interpretar la vida a partir de las explicaciones de la quimica organica es el
objeto de nuestros estudios. Tan s6lo desde esta perspectiva tendremos éxito
en edificar una ciencia completa y auténoma. La quimica crea su propio
objeto y es esta facultad creativa, semejante a la del mismo arte, lo que la
distingue de las ciencias naturales o historicas” Serratosa, F, (1975)

A su vez, las formulas desarrolladas explicaban muchos casos de isomeria, pero el
problema de la isomeria dptica no se resolvio hasta 1874, hace poco méas de un siglo,
fecha en que Van't Hoff y LeBel propusieron la estructura tetraédrica del carbono, con
lo que nacidé la estereoquimica. Fue el primer concepto fundado en la ordenacion
espacial de los atomos en la molécula e interpretaba como los antipodas tienen poder
rotatorio Optico opuesto, aunque, obviamente, no fue posible determinar la
configuracion especifica y la direccion de poder rotatorio. Hubo que contentarse con la
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convencion de Emil Fischer, que afortunadamente acertd, y setenta afios después, en
1951, el holandés Bijvoet consiguié su demostracion experimental. Entretanto,
comenzaron a sobrepasarse las ideas vitalistas que, a falta de otras ventajas, pusieron
las ciencias naturales sobre el tapete de las disquisiciones filoséficas, haciendo de ellas
terreno privilegiado para el nacimiento de hipotesis, teorias y doctrinas sobre la vida y
el hombre dentro de su marco, como resultado de la introduccion de la dimension
tiempo combinada con la idea concomitante de dinamismo. K, W, Whitten, (1992).

A la vez, la teoria de la descendencia se iba interpretando por medio de hipotesis
justificadoras de la magnitud de las transformaciones que surgieron en el siglo XIX,
con Darwin y la seleccién natural, y con De Vries y las mutaciones. Y, de esta manera,
los nacientes campos del conocimiento de la Quimica Orgéanica y la Fisiologia
comenzaron a tratar areas comunes —como ocurrié con la nutricion— que, por otro
lado, eran estimulados por las necesidades sociales y sus implicaciones econdémicas. A
este proposito hay que sefialar que, en 1811, se inicia la investigacion de los hidratos
de carbono; el mismo afio que Gay-Lussac y Thénard determinaron con exactitud la
composicion elemental del azGcar de cafia, que Chevreul iniciara sus famosas
investigaciones sobre las grasas, y que Berthollet midiera la cantidad de amoniaco
producido en la destilacion seca de la carne. En la misma época, Magendie
correlacioné las propiedades quimicas y fisioldgicas de los alimentos, concluyendo
que el nitrégeno, cuyo papel se sefiald6 como fundamental en la vida de los animales,
era de origen nutritivo. La division de los alimentos en azlcares, grasas y proteinas,
que dura hasta nuestros dias, fue establecida por primera vez en 1827 por el médico
inglés William Proust, quien, en las “Philosophical Transactions” de la Royal Society,
Banet H, (2001, pp 269) comunicaba:

... he llegado a la conclusion de que los materiales alimenticios principales
empleados por el hombre y los animales mas perfectos pueden reducirse a
tres grandes clases, trie saccharine, the oily and the albuminous”.

Y, a la vez, comenzaba el estudio de la digestion gastrica con el reconocimiento de la
presencia en el estbmago de acido clorhidrico, lo que dio pie a los analisis sistematicos
de los alemanes Friedrich Tiedemann, (1781-1861) y. Leopold Gmelin (1788-1853)
acerca de la digestion. Schwann, en 1836, descubrié que el fluido gastrico contiene,
ademas del acido clorhidrico, otro componente digestivo al que denomind pepsina. Un
afio antes, Berzelius habia introducido el término catélisis para significar este tipo
singular de fendmenos quimicos. Tortora G. (1993. pp. 1097, 850, 864).

Desde un punto de vista historico, hay que sefialar la atraccion que presentaba el
estudio de la digestion; quiza porque en aquella época eran escasos los fendmenos
bioldgicos que podian contribuir a dilucidar las bases fundamentales de la vida. Asi,
Schwann y Purkinje fueron hist6logos y fisiélogos experimentales; ambos, y sobre
todo Schwann, desarrollaron los detalles de la teoria celular de forma sistematica, a la
vez que observaron la estructura granular de los tejidos animales y utilizaron la
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quimica como criterio indispensable para una explicacion racional de los procesos
vivientes. La sustancia presente en dichos granulos fue denominada enchyme enzima,
por Purkinje en 1837, y, dos afios mas tarde, Schwann introdujo el término fuerza
metabdlica para designar la causa desconocida responsable del conjunto de fendmenos
que tienen lugar en las células. Fue esta la primera vez que se utilizd el término
metabolismo en el sentido moderno. (Vander, et al, 1978. Pags. 220 al 248).

La Bioquimica en la optica del Reduccionismo

Resefiadas las anticipaciones de Loeb y el descubrimiento de Buchner, es a la figura de
Otto Warburg a la que hay que dirigirse, si se pretende comprender la reorientacion
emprendida por la fisiologia celular a partir de 1914. En su propia biografia
encontramos las razones que indujeron a los fisiélogos a convertirse en bioquimicos y
a sucumbir a la optica del reduccionismo.

Los primeros experimentos que Warburg realizé sobre el metabolismo tuvieron que
ver con la velocidad de la respiracion celular. Influido por las ideas de algunos
embridlogos y citélogos (Herbert, Driesch), concedi6 gran importancia al papel
desempefiado por la estructura de la célula en los resultados obtenidos. Observo, en
concreto, que si situaba a las células embrionarias de erizo de mar en una solucion
alcalina, la velocidad de la respiracion aumentaba sin que creciese la alcalinidad del
citoplasma. Ello le hizo deducir que la solucién alcalina actuaba sobre la membrana y
no sobre el medio intracelular, y asi parecié confirmarlo el hecho de que los
disolventes organicos de las membranas produjeran, al actuar, un descenso en la
velocidad de la respiracion. No fue capaz de sefialar en qué consistia el papel jugado
por la membrana, mas descartd cualquier referencia a la posible labor desempefiada
por las enzimas. Gardner. E, (1980, pp. 303 al 349, 848 al 869).

En la teoria de la membrana, resuena la tradicion citolégica que crey6 que la fisiologia
general, habia de edificarse sobre el supuesto de la particular eficacia de los organulos
celulares y del conjunto del sistema celular. Sin embargo, Warburg, pronto modifico
su punto de vista inicial. La comprobacion de que los procesos de la respiracion,
(aunque mas lentos), no se detenian en las celulas que habian perdido porciones de la
membrana le indujo a pensar que tales procesos podian estar vinculados a otros
factores. Admitio, entonces, que numerosas reacciones eran catalizadas por enzimas, y
pasoO a defender una version sintética del fendmeno de la respiracion, donde quedaron
conjugadas, las hipdtesis quimicas y las morfologicas. En una carta a Loeb, escribe:
“La aceleracién de las reacciones productoras de energia en las células es una accion
de los fermentos y una accion de la estructura; no es que los fermentos y la estructura
aceleren, sino que la estructura acelera la accion del fermento...” Guyton, A, (1980.
pp. 187-188).
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Las palabras de Warburg datan de 1914. Por aquellos dias la quimica de las proteinas
se encontraba aln en una fase de elaboracion incipiente. Era todavia discutido si
constituian sustancias con una composicion precisa o se trataba de meros agregados de
moléculas reunidas de forma irregular. Ante situacion semejante, resultaba muy dificil
valorar la funcion que cumplian en los procesos bioldgicos. Hubo que esperar a los
estudios de Emil Fiseher, descubridor del “enlace peptidico”, a las investigaciones de
Soren Sorensen y Theodor Sredberg sobre el peso molecular de compuestos tan
complejos, y al desarrollo de las técnicas de cristalizacion y cromatograficas, para que
por vez primera lograra recomponerse, en la década de los cuarenta, la secuencia de
aminoacidos de una proteina (la insulina). Linus Pauling, Ilamé la atencion en esos
mismos afios sobre la importancia de la estructura tridimensional de estas
macromoléculas, lo que permitio abrir un sendero nuevo hacia el conocimiento de su
arquitectura. Con todo, por compleja que fuera la tarea que se estaba desarrollando,
cada pequefio avance rendia frutos no imaginados. M. E. Rafelson, (1965).

Las rutas metabdlicas empezaron a conocerse mejor, las enzimas dejaron de ser
sustancias carentes de una composicion regular, y su mision bioquimica concitd de
nuevo el interés de los fisiélogos. H. Niemeyer, (1968)

Un ayudante de Warburg (Otto Meyerhof) habia comprobado que los acidos tartarico
y citrico eran oxidados al entrar en contacto con la sustancia celular. Warburg dedujo
que un catalizador desconocido debia activar la citada oxidacion, por lo que se
apresur6 a investigar algunas de sus propiedades. Consiguio establecer que la accion
por €l desarrollada se mantenia aun cuando la temperatura aumentase, y que parecia
contener hierro. Con objeto de confirmar este ultimo punto, reprodujo la situacion
experimental en la que Meyertof habia observado el fendmeno, pero afiadiendo sales
de hierro. La velocidad de la respiracion se acrecentd en la misma proporcion que la
cantidad de sales aplicada; debido a lo cual y dada la abundancia de hierro en el huevo
de erizo de mar, que era la sustancia celular utilizada, todo invitaba a pensar que este
metal actuaba como catalizador. J. Laguna, (1967).

No obstante, Warburg quiso estudiar con mas detalle la serie de datos que tenia ante si,
ide6 un modelo quimico basado en el poder catalitico del carb6n de hemina producto
rico en hierro, obtenido llevando la hemoglobina a la incandescencia, y encontrd que
se comportaba como habia esperado: en el modelo quedaban repetidos los hechos mas
relevantes observados con anterioridad en el sistema biolégico. Uno y otro respondian
de modo paralelo a las modificaciones en la concentracion de monoxido de carbono y
también a la luz. Kay, (1966).

Los resultados parecian ya incontestables. Aqui la enzima que contenia hierro, para
Cuya accion supuso necesaria en 1914 la coordinacion con la estructura celular
completa, detectable en el huevo de erizo de mar y otras células, poseia una funcion
decisiva en la respiracion celular; es mas: Warburg entendié que el modelo recogia lo
que realmente tenia lugar en el proceso natural y concluyd, por ello mismo, que
trascendia la mera simulacion analdgica. Las consecuencias del éxito obtenido por el
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bioquimico aleman no tardaron en aparecer. Los demas bioquimicos se creyeron
definitivamente liberados de la anatomia celular. A partir de 1930, quedd reconocido
con unanimidad que la enzima respiratoria ejercia su papel catalitico en virtud de la
especifica configuracion molecular que detentaba, y al margen de toda influencia de
estructuras bioldgicas. P. Karlson, (1967)

Los fenomenos, reacciones y procesos de metabolismo empiezan a perder la
dependencia de la organizacion vital que se les habia supuesto. ;De qué manera
afectaban esos resultados a la citologia?, ¢acaso la célula perdia su significado como
entidad viva de primer orden? No exactamente. Lo que se ponia en tela de juicio eran
las implicaciones ontologicas de la concepcion vitalista de la célula, su irreductibilidad
como sistema anatémico y fisiologico. Y, en sentido inverso, lo que se defendia era la
competencia del andlisis y la reduccion bioquimica: “en tanto en cuanto las partes son
mas fundamentales que el todo, la bioquimica puede proclamar que es la mas
fundamental de las ciencias bioldgicas”, declara un bioquimico mas cercano a
nosotros, dando expresion precisa a lo que también pensaron Warburg y los
investigadores de su generacion. F. R. Jevons, (1964)

La concepcion Mecanicista de la vida

Jacques Loeb es quien de manera mas combativa se opuso en los primeros afios de
este siglo a las vigorosas proclamas de los bidlogos y fildsofos vitalistas. En 1911,
organizado por Wilhelm Ostwald, se celebra en Hamburgo el Primer Congreso de la
Liga de Monistas. El encuentro tiene lugar en una atmosfera triunfal y provocativa,
dentro de la cual la conferencia pronunciada por Loeb “The Mechanistie Conception
of Life” fue acogida con entusiasmo. Hasta 1910, Loeb no habia participado en
ninguna controversia que tuviera que ver con los fundamentos de la ciencia. Hacia
tiempo que simpatizaba con el atomismo de Boltzmann, pero sin que la disputa entre
este Gltimo y Mach o cualquier otro entretenimiento especulativo despertaran su
interés. Por la misma razon, antes de 1910 no se habia preocupado de cuestiones como
la naturaleza de la explicacién bioldgica, la tecnologia o el determinismo todas ellas
catalogables a sus ojos como evanescentes sutilezas filoséficas. La invitacion a
participar en el congreso de Hamburgo hizo que Loeb se viera obligado a dar una
formulacion expresa al repertorio de principios filoséficos con los que estaba
comprometido sin saberlo. Allen, (2005. pp, 261-83).

Un afio después, se publica The Mechanistic Conception of Life, obra que incluye la
conferencia dictada en 1911 y otros ensayos presididos por lo que alguien ha llamado
the engineering ideal in biology. Ya desde sus primeras paginas, Loeb describe la
moderna biologia como una ciencia sometida con exito a los requerimientos del
método experimental. La capacidad para provocar artificialmente la excitacion de un
musculo, o el descubrimiento de los patrones a que se ajusta la transmision de los
caracteres hereditarios, son pruebas de que las ciencias de la vida han tomado el rumbo
que tiempo atrds adoptaron otras ciencias de la naturaleza. En sentido riguroso, la
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biologia cientifica se inicia, segun Loeb, con los experimentos de Lavoisier y Laplace.
La produccion del calor animal era en ellos reducida al mismo proceso de combustion
que se observa en la materia inorganica. Por consiguiente, fue la traduccién de un
fendmeno vital a sus Gltimas calidades fisico-quimicas la clase de conquista tedrica
que cerrd el periodo de las historias naturales y abrié el camino a la biologia
explicativo-predictiva. Loeb, (1915: 766-85).

Incluso, la pregunta que Lavoisier o Laplace, no pudieron responder de qué forma se
producia la oxidacion de los principios inmediatos, a una temperatura tan poco elevada
como la del organismo animal, tenia una justificacion bioquimica a principios de siglo.
Una vez descubierto el papel de los biocatalizadores por Berzelius y Ostwald. Pues
bien: tal es, el tipo de indagacion a que estara Ilamado todo bidlogo; tal es, el tipo de
reduccion gque acabara imponiéndose para todo hecho bioldgico, sin que nada invite a
suponer que “la produccion de materia viva esté mas alla de las posibilidades de la
ciencia” Loeb, concedio una atencion especial a la embriologia. Se trataba de una rama
de la biologia, donde se hacia patentes el éxito y la pertinencia del enfoque
mecanicista. En las fechas en que aparece, esta convencido, de que la activacién del
desarrollo del huevo por los espermatozoides tiene un caracter exclusivamente fisico-
quimico. Loeb, (1916).

El desafio que habia que aceptar, consistia en la determinacion de las sustancias
quimicas, radicadas en los cromosomas, que son responsables de la transmision de la
informacidn genética, y en la clarificacion de los mecanismos en que se traduce su
operatividad. Pensaba, también que, considerando la juventud de la biologia
experimental, resultados parecidos a los que empezaban a vislumbrarse en la
comprension de la morfogénesis terminarian generalizandose a la totalidad de los
fendmenos en que, aparentemente, se expresaba la singularidad de “lo-vivo”. Loeb,
(1964).

Los trabajos de Loeb entroncaban en su dimension tedrica con dos vertientes de la
investigacion bioldgica: el estudio de las células vivas y el estudio de los tropismos.
Hacia 1899, habia descubierto que un huevo de erizo de mar emprendia su desarrollo
por el solo hecho de pincharlo con una aguja o de modificar la composicion del agua
donde permanecia. Al repetir experimentos similares con huevos de rana, consiguié
llevar hasta el estado adulto huevos no fecundados. En definitiva, experiencias tan
espectaculares sobre la partenogénesis artificial le hicieron confiar en que se estaba
acercando a la comprension de los principios moleculares de la vida, y no es extrafio
que por su mente cruzara la idea que Oarland Alien le atribuye: “si agentes quimicos
podian recrear procesos biologicos, entonces esos procesos tenian que ser de origen
molecular” Pauly, (1987).

Las investigaciones sobre los tropismos parecian confirmarle con igual nitidez que la

conducta animal se encontraba sujeta a esquemas rigidos, determinados
genéticamente, y que excluian cualquier atisbo de libertad o aleatoriedad en la
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respuesta a los estimulos. Las larvas de mariposa con que trabajé se comportaban
como “maquinas fotomecanicas esclavizadas a la luz”. Pauly, (1990).

Concluy6, por tanto, lanzado a una répida generalizacién, que en la naturaleza no
queda espacio para la voluntad. Si los comportamientos de las células germinales y del
organismo individual en estado adulto tenian una estructura inflexiblemente mecanica,
el mundo vivo no era un mundo abierto sino cerrado, un mundo moralmente inerte. El
mecanicismo habia encontrado un nuevo profeta que hacia uso de convincentes
pruebas experimentales y que anunciaba con vehemencia las implicaciones ¢ticas de
esas pruebas. El suefio cartesiano de la maquina animal parecié a muchos al alcance de
la mano: desde los microorganismos al hombre, el rastro que habia que seguir para
esclarecer la trama de los procesos bioldgicos era el rastro de la legalidad inexorable
de la bioquimica celular. Gilman, (1995).

La expresion “Bioquimica-celular” era portadora, sin embargo, de cierta equivocidad.
Si la investigacion en quimica biologica se practicaba desde una orientacion
reduccionista, habia que privar a dicha investigacion de todo apoyo en la supuesta y
singular efectividad de ciertas formas y funciones, responsables del orden que se
registraba en los procesos organicos, y solo reemplazables en el reino de lo viviente.
La auténtica razon de ser de la bioquimica Unicamente se expresaria con plenitud en la
busqueda del vasto sistema de reacciones que sostienen los fendémenos de la vida, pero
al margen de la eficacia de los elementos anatomicos. Esto es, en la tarea del
bioquimico tenia que latir por fuerza, desde su origen, su explicito afan reductivo.
Garland E. Allen, (1983).

La explicacion que fuera a proponer de los procesos bioldgicos ni debia ni podia
servirse de conceptos tomados de la anatomia o la micro anatomia. Para justificarse
con un empefio teodrico original, resultaba indispensable que la bioquimica,
subrayando sus sefias de identidad reduccionistas, reprodujera las reacciones quimicas
gue sustentan la vida, pero al margen de la célula. Siguiendo ese camino, quedaria
establecido que las reacciones ubicadas en el medio celular no dependian de la
estructura de éste, y que, en tal medida, al resultar analizable la célula en sus unidades
moleculares, acabaria por perder su presunta irreductibilidad como entidad bioldgica.
Puede comprenderse, por tal motivo, que la fecha de nacimiento de la bioquimica —
en cuanto disciplina independiente de la fisiologia general—se fije en torno a 1917,
cuando Eduard Buchner, aplicando una sustancia que ha descubierto (la zimasa), logra
provocar la fermentacion del azlcar en un sistema “sin células”. Se trataba de un paso
en la direccion marcada por Loeb. B. Harrow, (1967)

No s6lo porque supusiera la reconstruccién artificial de un acontecimiento que
habitualmente se producia en la célula viva, sino porgue tenia lugar en el ambito del
metabolismo y se referia al concreto hallazgo de uno de esos compuestos
(catalizadores organicos) que hicieron posible entender la naturaleza de los procesos
oxidativos, como hemos visto. Desde entonces, la bioquimica se ha convertido poco a
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poco, junto a la biologia molecular, en el polo orientador de la ontologia reduccionista
en biologia:

“Antes del descubrimiento de la zimasa por Buchner, la mayoria de los
bidlogos, fisidlogos y citdlogos creyd que los complejos y répidos procesos
quimicos ejecutados por las células dependian de la estructura
intrincadamente organizada del citoplasma. De tal modo, se consider6 a la
citologia y a la histologia como complementos esenciales para la comprension
de los fendmenos bioguimicos. La significacion del trabajo de Buchner
consistio en las pruebas que aportd para contradecir esta concepcién. Con el
descubrimiento de lo que se pens6 que era una teoria generalmente valida de
las enzimas, ya no era necesario interpretar procesos complejos, como la
respiracion celular, en términos de la estructura celular visible”. (E. Baldwin,

1967).

En lo sucesivo, la funcién celular podria discutirse en términos quimicos y estudiarse
con métodos quimicos. Sin duda, la respiracion celular es un tipo de proceso bioldgico
cuya progresiva interpretacion bioquimica resultd paradigmatica para el proyecto
mecanicista. En el transcurso de no muchos afios, fue posible detallar con bastante
exactitud la serie de reacciones mediante la cuales es obtenida la energia que los seres
vivos necesitan; y como quiera que los elementos morfologicos “juzgados en
principio indispensables” terminaron perdiendo su funcidén explicativa, quienes
defendian posiciones reduccionistas acabaron viendo en la explicacion bioquimica del
metabolismo la mejor especificacion de su ideal analitico, repaso a la ruta seguida por
los investigadores de la respiracion celular permitird entender las expectativas de
quienes empezaron a considerar la célula como una intrincada fabrica quimica. V.
Deulofeu, (et, al, 1967)
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Capitulo 3
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
“No basta saber, se debe también aplicar. No es suficiente querer, se debe también hacer”.
Johann Wolfang Goethe (1749-1832) Poeta y dramaturgo aleman.

"Para investigar la verdad es preciso dudar,
en cuanto sea posible, de todas las cosas."
René Descartes

Con respecto a la metodologia de la investigacion, en este capitulo inicialmente se
presenta la perspectiva metodoldgica que se tuvo en cuenta para la elaboracion de la
investigacion, luego se describen las fases que se realizaron para tal fin.
Posteriormente se realiza la presentacion de las categorias de andlisis de la
investigacion y finalmente se describen aspectos relacionados con el contexto en el
cual se desarrolla la misma.

Mediante este estudio, se analizan las guias de laboratorio de Bioquimica, que se
utilizan en cuatro programas de formacion inicial de profesores de ciencias; teniendo
como base el sistema de categorias relacionadas con los trabajos practicos, propuesto
por Puentes, (2008) y en este, el referente epistemoldgico de la Bioquimica como
aporte a la reflexion profundizando en el conocimiento disciplinar, en relacion con las
estructuras disciplinares: Sustantiva, Sintactica y Organizativa segun Schwab, (1974),
en el marco de la linea de investigacion del Conocimiento Profesional del Profesor
(CPP).

Se ha decidido utilizar codigos en los programas y las guias de laboratorio, con el
objetivo de para salvaguardar la confidencialidad de las universidades del material de
estudio.

Enfoque metodologico

Para este estudio, se abordd una investigacion de tipo cualitativo teniendo en cuenta el
planteamiento de Cerda, (2005), quien afirma que puede ser descrita en relacion con
sus caracteristicas propias, como lo es la interpretacion que se da a los fendmenos que
no pueden ser explicados totalmente desde la estadistica o la matematica, en este caso
se utiliza preferentemente el analisis documental, el cual resulta de gran importancia,
ya que permite conocer y analizar no solo las generalidades del Trabajo Préctico, sino
coémo los referentes de éste han ido cambiando de acuerdo con las diferentes visiones
que se tienen de la Ciencia, de la ensefianza y del aprendizaje mismo.

Es una investigacion de enfoque cualitativo. De acuerdo a Alvarez y Jurgenson (2003),
la investigacion cualitativa considera las caracteristicas que a continuacion se
mencionan:

Permite al investigador, desarrollar conceptos, partiendo de los datos y no recogiendo
datos para evaluar modelos, hipotesis o teorias preconcebidas; el investigador ve el
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escenario y a las personas desde una perspectiva holistica. Las personas, los escenarios
o0 los grupos no son reducidos a variables, sino que son considerados como un todo,
nada se da por sobreentendido, todo es un tema de investigacion; todas las
perspectivas son valiosas. no busca la verdad, sino una comprension detallada de las
perspectivas de otras personas, se pone en relieve la validez de sus investigaciones.

Los métodos cualitativos nos permiten permanecer proximos al mundo empirico.
Observando las personas en su vida cotidiana, viendo los documentos que producen,
se obtiene conocimiento directo, no filtrado por conceptos, definiciones operacionales
y escalas clasificatorias.

La investigacion es sistematica conducida con procedimientos rigurosos, aunque no
necesariamente homogéneos. Los contextos de investigacion son naturales, no son
construidos ni modificados, de tal manera que atiende particularmente en el contexto;
en el cual el investigador se constituye el instrumento principal que a través de la
interaccion con la realidad recoge datos sobre esta.

Una caracteristica importante es la reflexividad, en donde se debe prestar especial
atencion ya que la forma en que diferentes elementos linguisticos, sociales, culturales,
politicos y tedricos fluyen de forma conjunta en el proceso de desarrollo del
conocimiento, en el lenguaje y la narrativa, asi se da la produccién de los textos de
una sociedad Sandin, (2003).

De acuerdo a Flick (2004), los rasgos esenciales de la investigacion cualitativa sobre la
eleccion correcta y métodos y teorias apropiados, el reconocimiento y el andlisis de
perspectivas diferentes, las reflexiones de los investigadores sobre su investigacion
como parte del proceso de produccion del conocimiento y la variedad de enfoques y
métodos.

En este sentido, son de fundamental importancia las reflexiones y recomendaciones
que se derivan del desarrollo de esta investigacion con relacion a las guias de
laboratorio, la formacion de profesores de ciencias y el Conocimiento Profesional del
Profesor, con el fin de retroalimentar los programas de formacion inicial de futuros
profesores.

Método, fuentes y sistematizacion de datos de la investigacion

Una vez conseguido el material de estudio (las guias de laboratorio de Bioguimica), se
procedié a construir un marco de referencia epistemoldgica de la Bioquimica a traves
de la consulta sobre su historia, que particularmente se reporta mayoritariamente en
libros especializados de medicina. Posteriormente se establecieron las categorias,
teniendo como referente las categorias planteadas por Puentes, 2008 y por Schwab,
1978. Luego se procedid a seleccionar y delimitar el material de estudio y se realiz6 la
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definicion de unidades de analisis y con este el analisis que conlleva a la construccion
tedrica.

En cuanto al método de investigacion, se abord6 el método del Andlisis de Contenido.
Entre los objetivos de este método se encuentra: la superacion de la incertidumbre y el
enriquecimiento de la lectura. Segun Bardin (1977), en la préactica el analisis de
contenido puede tener dos funciones:

- Funcion heuristica: Permite la exploracion, aumenta la propension al
descubrimiento.
- Funcion administrativa: Hipdtesis o afirmaciones provisionales.

El andlisis de contenido es un proceso doble de identificacion y representaciéon del
contenido de un texto o documento, proceso que trasciende las nociones
convencionales del contenido como objeto de estudio. El contenido de un enunciado
es un fendmeno multiforme producto de la combinacion de cuatro factores bésicos:
contenido substancial, perspectiva situacional, actitud del hablante hacia la realidad y
actitud del oyente hacia esa misma realidad, Pinto y Gélvez, (1996).

De acuerdo a Allport, citado en Pérez, (1994), el método del andlisis de contenido es
un método para estudiar y analizar las comunicaciones de una forma sistematica,
objetiva y cuantitativa a fin de medir variables. Trata de analizar y estudiar con detalle
el contenido de una comunicacion escrita, oral, visual. El texto escrito o grabado
presenta una serie de ventajas para su analisis, ya que puede ser compartido por otros
investigadores. Segun Pérez (1994), éste método tiene cuatro caracteristicas:
objetividad, sistematicidad, contenido manifiesto y capacidad de generalizacion.

La objetividad, supone el empleo de procedimientos de analisis que pueden ser
producidos por otros investigadores, de modo que los resultados obtenidos sean
susceptibles de verificacion. Las unidades de mensaje que han sido fragmentadas, las
categorias, entre otras, deben definirse bien con claridad y precision.

La sistematicidad, es una cualidad del andlisis de contenido, por la que la inclusién o
exclusion de determinadas categorias se hace de acuerdo con las reglas y criterios
previamente establecidos. Su finalidad es la de impedir cualquier seleccion arbitraria
que pudiera retener solamente aquellos elementos que estuvieran de acuerdo con la
tesis del investigador.

El contenido manifiesto, implica que se puedan cifrar numéricamente los resultados
del analisis. Todo mensaje esta considerado como una secuencia de datos aislables,
susceptibles de ser ordenados por categorias.

Y por ultimo, la capacidad de generalizacién implica que el anlisis de contenido no se
limita al recuento de frecuencias y tabulacion de datos cualitativos, sino que lleva a
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cabo estos procesos en vista a la prueba de hipotesis, para extraer conclusiones de cara
a una investigacion.

Etapas de la investigacion

A continuacion se presentan y explican cada una de las etapas que llevaron al
desarrollo de la investigacion. Para el caso de esta investigacion, el trabajo se
desarroll6 en tres fases: documentacién inicial, analisis documental y consolidacion

tedrica. (Ver Figura 3.1.)

INVESTIGACION CUALITATIVA
\
p
ETAPA , ,
Definicion del problema y ohjetivos de la investigacion.
L I
p
ETAPA
" sEstablecimiento de categorias de la investigacion.
\
P ~, *Blsqueday obtencion de las guias de laboratorio de
ETAPA Bioquimica en los Programas de Licenciatura en Biologia (4°
I semestre) y Licenciatura en Quimica (8° semestre).
, «Consulta hibliografica acerca de la Historia de la Bioquimica.
p
ETAPA *Resultados
Wi *Elementos de discusion

Figura 3.1. Metodologia de la investigacion.

Para el analisis de contenido realizado en este trabajo se tiene como referente la
propuesta planteada por Valbuena (2007) sobre el analisis de contenido: (Ver Figura

3.2)
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Anadlisis de contenido

El analisis del contenido documental, se realizé en tres etapas principalmente: En
primer lugar, se realiz6 sobre los textos encontrados en libros de historia de la
medicina, en libros especializados de bioquimica y didactica de las ciencias, con el
objetivo de establecer el referente epistemoldgico de la bioquimica, ya que el tema no
se reporta en cualquier literatura; el segundo, consistié en el andlisis de los programas
de cada proyecto curricular y cada semestre, con el fin de identificar los temas
fundamentales en el tema de la bioquimica y la comparacién de los contenidos de las
guias de laboratorio utilizadas en bioguimica, finalmente, el tercero, el anélisis con las
guias de laboratorio de bioquimica de cada semestre, programa y universidad, para
identificar elementos de comparacion entre semestres, programas y universidades.
(Ver figura 3.2)

{ Agrupacion de
Unidades de

/

Formulacion

B laciond
rmuiacion ae de Referentes

Proposiciones

Figura 3.2. Andlisis de contenido aplicado en la investigacion.

- Recoleccion de informacién: Una vez identificado el problema y los objetivos de la
investigacion, se procede a la busqueda y consecucién de las guias de laboratorio
utilizadas en los programas seleccionados para el estudio, para el caso, (dos de
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Licenciatura en Biologia y dos de Licenciatura en Quimica), adicionalmente, los
programas correspondientes, en cada universidad (dos universidades) la informacion
acerca de la historia de la bioquimica en textos especializados y articulos cientificos de
Didéactica, Medicina y Biogquimica.

- Digitalizacion de documentos; Seleccionado y delimitado el material de estudio, se
digitalizo.

- Identificacion de unidades de informacion (Ul): Se realizd la seleccion de
unidades de informacion, que constituyen los nicleos de significado propio que seran
objeto de estudio para su clasificacion y recuento.

- Codificacion de unidades de informacion: Se refiere a la forma de contar las
unidades de registro codificadas, se aplicaron las siguientes reglas de enumeracion:

- La Universidad a la que pertenece el programa: A o B.

- El programa al que corresponde la guia de laboratorio de Bioquimica: B=
Licenciatura en Biologia o Q= Licenciatura en Quimica.

- El consecutivo de la guia correspondiente: 1, 2, 3, 4,5y 6.

- Launidad de andlisis de la guia de estudio: 1, 2, 3,...etc. Segun la extension de
la guia de laboratorio. Asi, entonces: AB2, 1, corresponde a la Universidad A,
El programa de Biologia, la guia nimero 2 y la unidad de analisis 1.

- Ubicacion de unidades de informacion en categorias y subcategorias: Consiste en
la operacion de clasificar los elementos de un conjunto a partir de ciertos criterios
previamente definidos. La categorizacion no es una tarea mecanica, ya que los
términos pueden no hacer referencia a los significados que a primera vista expresan o
manifiestan, sino estar fuertemente matizados por el contexto. La categorizacién es un
proceso que requiere:

- La clasificacion de las unidades de significado asignado a cada unidad de
registro para establecer una cierta organizacion de los mensajes. El resultado
de esta operacidn es la elaboracién de un sistema de categorias.

- La codificacion como tarea de asignacién de codigos a cada categoria del
sistema anterior, para poder clasificar las unidades de registro de los
documentos a analizar, clasificando de esta forma el material escrito para su
posterior descripcion e interpretacion.

- Agrupacion de unidades de informacion: Una vez se realizd la clasificacion de se
procedio a hacer la agrupacion de unidades de informacion se realiza el inventario en
el que se aislan las unidades de significado dando contenido empirico a las categorias
del sistema.

- Formulacion de proposiciones: Consistio en distribuir los elementos, vy
consiguientemente buscar o imponer a los mensajes una cierta organizacion: De esta
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forma, se determinaron las pautas emergentes de las relaciones que vinculan los ejes
de contenidos, y emergieron asi, los esbozos de las ideas fundamentales y generales
del fendmeno que permitieron una primera aproximacion interpretativa, contenidas en
el material investigado.

- Formulacién de referentes: Las ideas fundamentales que obtendremos se
empleardan para generar las explicaciones. Se relacionaron los datos obtenidos con
otros trabajos o estudios y con marcos analiticos mas generales, dentro de los que
cobraron sentido los datos estudiados.

- Andlisis de informacidn: Desarrollado el proceso anteriormente descrito se obtiene
la informacion y de esta manera se intenta integrar los hallazgos obtenidos dentro de
areas de interés mas amplias, manteniendo el dialogo entre los datos obtenidos y el
marco teorico.

Para el caso de la investigacion, se analizé el contenido de 24 guias de laboratorio de
bioquimica que se utilizan en cuatro programas de formacién de inicial de futuros
profesores, lo cual da cuenta de un estudio transversal mas no longitudinal. Para este
estudio, las fuentes de informacién fueron especificamente los programas de
formacion de profesores en ciencias. (Ver tabla 3.1)

Tabla 3.1. Guias de Laboratorio de bioquimica utilizadas en cuatro programas de formacion inicial de
futuros profesores.

UNIVERSIDAD PROYECTO TITULO CODIGO
CURRICULAR
A Licenciatura Reconocimiento de biomoléculas de interés bioldgico: Carbohidratos, AB1
BIOLOGIA Proteinas y Acidos nucleicos.
Reconocimiento de las propiedades fisicas y quimicas de los lipidos. AB2
Hidrolisis acida y enzimatica del almidon. AB3
Cinética enzimatica: Hidrdlisis de los lipidos de la leche con lipasa y sales AB4
biliares.
Termorregulacion: Factores que afectan la actividad de la ureasa. AB5
Actividad proteolitica de la papaina y el efecto de algunos inhibidores. AB6
Licenciaturaen  Reconocimiento de moléculas organicas ARN e identificacion de las AQ7
QUIMICA desoxirribosas del ADN.
Reconocimiento de las vitaminas hidrosolubles. AQ8
Verificacion experimental del bombeo de protones por levaduras efecto de AQ9
los inhibidores y desacoplantes de la cadena respiratorio y fosforilacion
oxidativa.
Actividad del NADH + H de la glicélisis anaerobia en la formacion de AQ10
lactato.
Produccién de Piruvato acetaldehido y etanol por la fermentacion de glucosa AQ11
con enzimas de la levadura.
Actividad proteolitica de la papaina y el efecto de algunos inhibidores. AQ12
B Licenciaturaen  Reconocimiento de sales minerales BB13
BIOLOGIA Reconocimiento de carbohidratos de importancia biolégica BB14
Reconocimiento de proteinas de importancia biolégica BB15
Reconocimiento de enzimas de importancia bioldgica BB16
Reconocimiento de lipidos de importancia biologica BB17
Obtencidn de acidos nucleicos a partir de levadura BB18
Licenciaturaen Identificacion de azlcares en orina BQ19
QUIMICA Identificacion y separacion de aminoacidos BQ20
Extraccion y cuantificacion de vitaminas BQ21
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Cuantificacion de proteinas BQ22

Cuantificacion de proteinas totales BQ23

Cinética enzimaticay Efecto pH y temperatura en la actividad enzimética BQ24

La sistematizacion para esta investigacion tiene en cuenta los siguientes aspectos:
Primero se identifican las fuentes de informacion (guias de laboratorio), luego se
ubican las unidades de informacion de cada fuente, las cuales corresponden a
afirmaciones textuales en dichos documentos que ofrecen informacién con sentido y
significado propio para la investigacion, posteriormente se les asigna un codigo, por
ejemplo:

AB1,1. “[como Objetivo de la PL se plantea] Conocer y aplicar

un método simple para determinar el contenido del &cido

ascorbico en frutas y verduras”

A: Se refiere a la Universidad (Se estudiaron programas de dos Universidades: A yB)
B: Es el Programa Curricular, para el caso: Licenciatura en Biologia.

1: Se refiere a la guia. (Consecutivo de 1-24)

1: La unidad de informacion.

Luego las Unidades de Informacién (Ul) se sistematizaron de acuerdo a unas
categorias, para este caso las categorias segun Schwab, (1978); posteriormente se
agruparon de acuerdo sus similitudes y se formula una o varias proposiciones que den
cuenta de las Ul agrupadas, de manera resumida, por lo que responden a la descripcion
de la informacion. Finalmente, a partir de las proposiciones, se formulan referentes,
que corresponden a la sintesis de dichas proposiciones y por ende a la caracterizacion
de los datos analizados.

Establecimiento de categorias de analisis

La categoria y las sub categorias que se han tomado (Tabla 3.2.) corresponden a la
estructura que caracteriza el conocimiento disciplinar de acuerdo con Schwab, (1978)
en lo que se refiere a la estructura sustantiva, la estructura sintactica y el sistema
propuesto por Puentes, (2008), correspondiente a los trabajos préactico.

CARACTERISTICAS DE LOS TRABAJOS PRACTICOS EN LA BIOQUIMICA

CATEGORIAS SUB CATEGORIAS

1. Naturaleza de los trabajos practicos de la Tipo de actividad
bioquimica.

Relacion Teoria- Préactica

Clases de trabajos practicos
2. Finalidades de los trabajos practicos de la Acercar a fenémenos
bioquimica. Desarrollar habilidades
Resolver problemas |
Resolver problemas |1
Plantear y resolver problemas
3. Aspectos Metodoldgicos de los trabajos Enfoque
practicos de la bioquimica. Momento de la realizacion
Roles
4. Formas de la evaluacion de los trabajos Inicial
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practicos de la bioquimica. Flexible
Final

5. Relaciéon con aspectos epistemolégicos de los  Estructura sustantiva
trabjos practicos en la bioquimica.

Estructura sintactica

Estructura organizativa

Tabla 3.2. Categorias de la investigacion. A partir de Puentes (2008: categorias 1,
2,3y 4),y de Schwab, (1978: categoria 5)

A continuacion presentamos cada una de las categorias y las sub-categorias de la
investigacion

Categoria 1. Naturaleza del trabajo de los trabajos précticos en la Bioquimica

En esta categoria se abordan aspectos relacionados con el tipo de actividades que son
consideradas como trabajos practicos, especificamente en las practicas de laboratorio,
definidas por Del Carmen, (1996) y evidenciadas a través de las guias de laboratorio
utilizadas en bioguimica; la relacion establecida en cuanto a la Teoria-Practica y las
Clases de Trabajos Practicos que se realizan en las clases de Bioquimica.

- Relacién Teoria-practica

De acuerdo con los planteamientos hechos por Gil (1983), acerca de los 3 paradigmas
en la ensefianza de las Ciencias y la relacion que hace Perales (1994) entre estos
paradigmas y los Trabajos Précticos, también se tiene en cuenta las reflexiones de
Sere, (2002) mostrando cémo la teoria puede ponerse al servicio de la practica y
Baldaia (2006) en torno a la relacion teoria — préctica. A este respecto los autores
proponen que aquellos que se pueden enmarcar dentro del modelo de transmision-
recepcion, se caracterizan porque el Trabajo Préctico se presenta como complemento
de la ensefianza tedrica que es transmitida por el docente y que gracias al Trabajo
Practico podré ser no solo confirmada, sino que servira, segin el modelo, para motivar
e interesar a los estudiantes frente al concepto o tematica trabajada.

Otros Trabajos Practicos estarian enmarcados en el modelo de descubrimiento, en
donde el objetivo es poner al estudiante en contacto con lo que corresponderia a la
actividad cientifica, como manera para descubrir leyes y teorias a través de la
experimentacion. Se plantean los Trabajos Practicos tomando la observacion como
fuente primordial para producir conocimiento.

También estan los que se ubicarian dentro del modelo constructivista, en el cual se
concibe el aprendizaje como un proceso dindmico y significativo, teniendo en cuenta
los conocimientos y/o las ideas previas de los estudiantes. Desde esta perspectiva, las
actividades practicas se realizan a traves de la generacion de conflictos, la resolucion
de problemas o por investigaciones.
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Baldaia (2006), considera que existe otro tipo de enfoque, desde un modelo de
ensefianza por investigacion, planteando que el Trabajo Préctico debe ser visto desde
un enfoque CTS, que contemple lo ecoldgico y lo ético, y que no tome la
experimentacién como centro del aprendizaje y del conocimiento, sino que se base en
aspectos cotidianos de los estudiantes y a traves de los cuales ellos realicen procesos
como prever, observar, explicar, interrogar y argumentar.

- Clases de Trabajos Practicos en la Bioquimica

Puentes (2008) propone cinco clases de Trabajos Practicos de laboratorio y de campo,
en el cual se pueden diferenciar: Demostracion, Ejercicio, Investigacion Dirigida,
Proyecto Escolar e Investigacion en el aula.

Al hablar de demostraciones, se hace referencia a una clase de trabajo que se
caracteriza porque a partir de éstas se busca aproximar a los estudiantes al
conocimiento de algunos fendmenos naturales de manera demostrativa o ilustrativa. Se
considera ademas como el Trabajo Practico mas simple o que se encontraria en un
nivel inicial, ya que en este tipo de practicas no existe un problema especifico, por lo
tanto se limita a la observacion de procesos desarrollados generalmente por el docente
y en sélo algunos casos por los estudiantes, desarrollando con esto algin tipo de
destrezas motriz. Sin embargo, es de esperar que los estudiantes que cominmente se
enfrentan a practicas de esta clase, no adquieran, por lo menos a partir de ellas,
habilidades tales como la busqueda de soluciones a problemas, o la elaboracion de
propuestas metodoldgicas, ya que al tratarse de ilustraciones, en ellas no se dan
procesos de investigacion que de una u otra forma acerquen a los estudiantes a la
metodologia cientifica y a la manera en que se resuelven problemas desde una mirada
cientifica.

Por otra parte al hablar de ejercicios, podemos afirmar que éstos corresponden a una
Clase de Trabajos practicos un poco mas complejos que las demostraciones, ya que en
ellos se utilizan problemas de caracter cerrado, el cual es siempre planteado por el
docente y los estudiantes deben seguir protocolos también determinados por el
profesor para hallar una solucién que él previamente conoce y que puede considerar
como la Unica respuesta. Ante esto, los estudiantes deben realizar consultas
bibliograficas que corroboren los resultados obtenidos o que confirmen lo que el
profesor expone frente a los resultados que obtienen los estudiantes.

En esta clase de Trabajos Practicos los estudiantes logran desarrollar habilidades
motrices y de seguimiento de instrucciones a través de la realizacidn estricta de
protocolos proporcionados, en los cuales se estipulan claramente los materiales y
método a emplear. En cuanto al manejo conceptual que lograria un estudiante a partir
de esta clase de préacticas, podemos decir que llegaria a confirmar o comprobar
algunos principios, pero sin hacer una abstraccion real de lo que ocurre o sin que tenga
real significado, ya que como tal la experiencia no parte de una situacion que resulte
problematica para él.
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En un tercer nivel de complejidad se puede considerar los Trabajos Practica de corte
constructivista, como los son la investigacion en el aula, el proyecto escolar y la
investigacion dirigida. Estas practicas resultan mas complejas que las anteriores, ya
que en ellas existe una aproximacion al trabajo que se desarrolla en la Ciencia. Los
estudiantes se acercan a algunas caracteristicas de la metodologia cientifica y
comienzan a aplicarla en la busqueda de soluciones a determinados problemas.

En esta variedad de précticas, la investigacion en el aula hace referencia a practicas en
las que es el estudiante quien propone el problema y la forma de solucionarlo; en este
caso el docente es tan solo un acompafante. Dicha clase corresponde con el modelo de
Aprendizaje por Descubrimiento, y puede llevar a los estudiantes a ideas erroneas
acerca de la forma en la que se produce conocimiento en ciencia, ya que puede formar
en los estudiantes la idea de que ellos en su aula de clase y a través de este tipo de
practicas estan “haciendo ciencia” tal como la hacen los cientificos.

En cuanto a la clase de los proyectos escolares, se da un proceso de acompafiamiento
y direccionamiento por parte del docente, es él quien determina cudl es el problema a
resolver, busca que sus estudiantes lleguen a resolverlo. Esta clase de préctica es muy
similar a la investigacion dirigida, sin embargo en esta Gltima el problema no es
planteado por el docente, sino que él presenta una situacion, los estudiantes reconocen
en ella el problema o problemas a solucionar y concretan la forma méas adecuada para
resolverlo. En esta clase de practicas, el docente acompafia, participa y direcciona el
proceso de busqueda de soluciones, tratando de aproximar a los estudiantes al
reconocimiento y en algunos casos a la apropiacion de metodologias cientificas, que
muestran de manera muy cercana la forma de trabajar de los cientificos, ya que
promueve el trabajo en equipo y la posibilidad de que ellos se enfrenten a aciertos y
errores en sus planteamientos, alejandolos de la idea que los cientificos trabajan
aislados en un laboratorio, o que la ciencia es una construccién en la que solo hay
aciertos, y que siempre va en progreso. Bajo la propuesta de Puentes (2008), es la
subcategoria de Clase de Trabajo Practico la que permite integrar la mayor cantidad de
caracteristicas.

Categoria 2. Finalidades de los Trabajos Practicos en la Bioquimica

Esta categoria aborda los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de Tp
como actividad formativa, teniendo como referente las propuestas de Prietsley (1997),
Caamafio (1992) y Herron (1971), quienes plantean que los objetivos pueden
diferenciarse, dentro de una gama que depende en gran medida del enfoque que se
tenga frente al Tp a realizar.
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Categoria 3. Aspectos metodoldgicos de los Trabajos Practicos en la Bioquimica

Esta categoria se refiere a la manera como los docentes realizan los Tp al ensefiar
Bioquimica contempla aspectos tales como cuando se hacen, desde qué enfoque son
planteados, qué aspectos se tienen en cuenta en la preparacion y realizacion, y los roles
que asume tanto docente como estudiante en la actividad Préactica de ensefianza
aprendizaje.

- Enfoque

En esta subcategoria se tiene en cuenta la manera como los docentes abordan los
Trabajos Practicos que proponen a sus estudiantes, es decir, si el desarrollo del
Trabajo Practico se da como un proceso algoritmico, o si por el contrario se trata de un
proceso heuristico que permite la construccion y retroalimentacion del trabajo y de los
conceptos bioldgicos que subyacen al mismo. Puentes (2008) plantea cinco enfoques
del Trabajo Practico: Tradicional, Expositivo, Ensefianza por descubrimiento,
Conflicto cognitivo y Aprendizaje por investigacion.

Desde un enfoque tradicional, el Tp estara dado por una serie de instrucciones dadas
por el docente y que el estudiante debe seguir sin que exista participacion de este
ultimo en la planeacion o desarrollo del trabajo, el docente puede o no plantear una
serie de preguntas que van encaminadas a que el estudiante responda puntualmente de
acuerdo a la teoria trabajada. Desde este enfoque, los Trabajos Practicos serian
desarrollados durante el desarrollo de una teméatica o como cierre de esta, ya que al
iniciar, el docente considera que el estudiante no tiene los conocimientos para realizar
dicho trabajo. Como afirman Pozo y Gémez (2000), este enfoque puede llevar a que
los estudiantes se sientan desmotivados, ya que no toma en cuenta sus intereses.

Como enfoque expositivo se plantean procesos algoritmicos a través de los cuales los
estudiantes comprueban o corroboran aquellos datos que han sido expuestos por su
profesor, a partir de lo que plantea el profesor, los estudiantes desarrollan algunas
habilidades en el manejo y/o manipulacion de materiales y técnicas de campo o de
laboratorio. Una dificultad que plantea este enfoque, es el hecho de considerar que los
conocimientos previos del estudiante son erréneos y deben ser cambiados a través del
conocimiento impartido por el docente, de manera que no se permite la participacion
del estudiante en el disefio y preparacion, ya que se considera que sus propuestas
pueden ser erroneas, por basarse en sus ideas previas; por esto es el docente quien
disefia y propone que metodologia a seguir para que los estudiantes se acerquen a lo
que para él es correcto y debe sobreponerse sobre sus ideas.

Desde la mirada de un enfoque de conflicto cognitivo, las ideas previas o
preconceptos de los estudiantes adoptan un papel central, ya que es desde sus
creencias que se empieza a buscar la manera para dar solucion a un problema
planteado por el docente o que surge de sus propios intereses 0 expectativas, de esta
manera, desde este enfoque, las practicas seran propuestas, planeadas y desarrolladas
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por los estudiantes desde su saber cotidiano y enriquecidas y/o modificadas de acuerdo
con el conocimiento cientifico escolar que construye junto con sus docentes. Desde
este enfoque el estudiante es capaz de identificar o reconocer las limitaciones de su
conocimiento cotidiano, y entrar en conflicto con él, de manera que reconoce que es
necesario replantear dicho conocimiento y asume nuevas posiciones de acuerdo con un
conocimiento cientifico y/o cotidiano y la transformacion didactica que hace de él,
Ilegando a alcanzar un verdadero cambio conceptual.

Otro es el enfoque del aprendizaje por investigacion, asumiendo que se debe producir
no solo un cambio conceptual, sino también actitudinal y metodoldgico, y para esto el
aprendizaje de las Ciencias debe procurar el acercamiento del estudiante al Trabajo
cientifico. El Trabajo Préctico cobra importancia y trata de situar al estudiante en un
contexto similar al de un cientifico, bajo guia del docente, quien acompafia el proceso
y en determinado caso puede tomar parte en su planteamiento, preparacion,
realizacion, andlisis y socializacion.

Categoria 4. Formas de la Evaluacion de los Trabajos Préacticos en la Bioquimica

Esta categoria pretende analizar las formas, instrumentos, finalidades, actores y
momentos en que se evallan los Trabajos Practicos, para esto se toma como referente
los postulados de Geli (1995), “La evaluacion del trabajo practico requiere, en primer
lugar, un analisis detallado de las tareas de cada actividad practica con el objeto de
identificar las oportunidades de aprendizaje que ofrece y, en segundo lugar, la
aplicacion de las técnicas adecuadas para describir cada aprendizaje. Siguiendo las
tendencias actuales, la mayoria de las técnicas de evaluacion que se presentan,
ademas de valorar los procesos de aprendizaje y sus resultados, se proponen
contribuir a la reflexion y revision de los conocimientos de los estudiantes”.

Por otra parte, Campanario (1998), plantea tres aspectos importantes a tener en cuenta
en la evaluacion:

— La bisqueda de una respuesta a un problema o cuestiéon, aclarando que
dependiendo del enfoque esta respuesta puede ser una confirmacion de lo que
plantea la teoria.

— Que los alumnos realicen las manipulaciones necesarias para resolver la
pregunta o problema.

— Los alumnos utilizan procesos intelectuales de distintos niveles dependiendo
del tipo de trabajo que se proponga y del enfoque desde el cual se haga.

Teniendo en cuenta estos planteamientos, se puede pensar en que existen diferentes

tipos de evaluacion del Trabajo Préctico y diversos instrumentos o herramientas que
permitan realizar este proceso evaluativo.
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Puentes (2008) plantea que la evaluacion debe constituirse en un proceso de continua
retroalimentacion, en donde profesores y estudiantes construyan en torno a lo obtenido
en el desarrollo de las practicas, no solo en términos conceptuales, sino
procedimentales y actitudinales, es decir que se pueda, a través de la evaluacion, dar
cuenta del desarrollo de destrezas y/o habilidades de los estudiantes en los procesos de
prediccion, de observacion, de sintesis, de comunicacion, de trabajo en equipo y de
construccion colectiva, entre otros.

Puentes (2008) propone cuatro tipos de evaluacion: Inicial, sumativa, formativa y
final. La evaluacion inicial busca establecer si el estudiante posee los conocimientos
basicos que se necesitan para desarrollar la actividad; una evaluacion formativa valora
el trabajo del estudiante durante el desarrollo de la actividad; una evaluacién sumativa,
retoma los resultados obtenidos y las conclusiones a las que se llegan en la Préactica y
una evaluacion final, en la cual el estudiante da cuenta del trabajo realizado y de los
conceptos alli trabajados. Es necesario ademas considerar que estos tipos de
evaluacion no son excluyentes, por el contrario pueden ser complementarios, de
manera que la evaluacion sea de tipo procesual y tenga en cuenta los diferentes
momentos de la actividad préactica.

Categoria 5. Relacion con Aspectos epistemoldgicos de la Bioguimica

Mediante esta categoria se ilustran algunos elementos que caracterizan a la Bioguimica
como campo del conocimiento, y para ello tomamos las estructuras del conocimiento
disciplinar planteadas por Schwab, (1978). Ademas las relaciones entre el
conocimiento de los contenidos y los conocimientos pedagdgicos dentro de una
comprension acerca de cémo temas particulares, problemas o situaciones son
organizadas, representadas o adaptadas para la ensefianza. Esta relacion sugiere que
para ensefiar, el profesor requiere transformar lo comprendido de determinado cuerpo
de conocimientos de una disciplina; esta capacidad reposa en el conocimiento
profundo, flexible y cualificado del Conocimiento del Contenido Disciplinar.

También, busca reconocer las relaciones entre el Trabajo Practico que se realiza en la
formacion de futuros profesores, y el objeto de estudio de la Bioguimica, la manera en
que se produce el conocimiento Bioquimico y la manera como se procede en la
actividad cientifica.

La estructura sustantiva, sefiala Schwab (1978), sirve de base y orientacion de la
investigacion que se realiza en una ciencia. La expresion equivale en alguna de sus
acepciones al término paradigma, en funcionamiento o vigente, dentro de una ciencia.
Constituye la estructura cognitiva que determina el tipo de preguntas que nos hacemos
al investigar y que determinan, a su vez, el tipo de datos que deseamos hallar y el tipo
de experimentos a llevar a cabo. Ademas, a los datos, una vez reunidos, se les otorga
significado a la luz de la concepcion que originé la investigacién. De forma mas
concreta, hace referencia a los contenidos y viene determinada por el conjunto de
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hechos, conceptos, principios, generalizaciones e hipdtesis que constituyen, en
definitiva, el conocimiento que la ciencia sistematiza sobre el tipo de fendbmenos de
que trate.

La estructura sintactica de una disciplina incluye la serie de reglas (procedimientos)
que rigen las relaciones entre los elementos de la estructura sustantiva. No es
exactamente el método general, sino mas bien las estrategias operativas. No se puede
describir una sintaxis mas que a través de la referencia al tema concreto estudiado en
las investigaciones concretas. Supone, pues, la especificidad de una disciplina en
cuanto a la definicion de lo que para ella constituye un descubrimiento o una
comprobacion, qué criterios emplea para medir la cualidad de sus datos y, en general,
cudles son las vias por las que se mueve desde ellos.

Y, la estructura organizativa aborda el problema relacionado con la articulacion de las
ciencias segun sus estructuras, sus modos caracteristicos de acercamiento a la realidad
y los conocimientos que se sistematizan en relacion con la misma; lo que contribuye a
especificar la peculiaridad clasificatoria de cada disciplina y las posibles relaciones
interdisciplinares que entre si pueden mantener.

- Contextualizacién

A continuacion se describen algunas caracteristicas de los proyectos curriculares
correspondientes a las universidades formadoras de futuros profesores en las que se
seleccionaron las guias de laboratorio de la investigacion

e Universidad A. Licenciatura en Biologia (AB)

El programa de formacion del Licenciado en Biologia busca el desarrollo humano
integral, por lo cual exige un conjunto de acciones en aspectos relacionados con lo
intelectual, lo moral y lo ético, lo politico-ideoldgico, lo profesional docente, lo
estético y ludico, lo afectivo y lo comunicativo. Por ello, mediante la interaccién de
docentes y estudiantes se plantea contribuir a la formacion de futuros educadores con
pensamiento critico que les permita generar procesos de interaccion dialdgica
constructiva con sus educandos y grupos poblacionales con los cuales se relacionen,
capaces de emprender acciones tendientes a lograr el desarrollo humano integral
atendiendo a los planos ontol6gico, deontoldgico y axioldgico, al reconocimiento de
las potencialidades del otro y de una sociedad pluricultural, de moda que también se
posibilite la construccion social del conocimiento.

Se busca entre otros objetivos, construir pedagogias tendientes a investigar la
importancia de la vida y de lo viviente en el pensamiento humano, tanto cientifico y
cultural, como espiritual, propiciar espacios para el desarrollo de proyectos
pedagdgicos e investigativos articulados con la realidad social, y que aporten a la
ensefianza de la biologia. Contribuir al desarrollo de competencias, actitudes y valores
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tendientes a fomentar la apreciacion y el respeto por la naturaleza, contribuir a la
formacion de un ciudadano que valore la naturaleza desde lo estético, lo cientifico y lo
ético. Generar compromisos con el pais y con la educacion, mediante la construccion
de identidad en lo politico, lo social y lo cultural; planear, disefiar, aplicar, administrar,
evaluar y divulgar proyectos educativos e investigativos encaminados a mejorar la
calidad de vida de las comunidades educativas. El programa académico esta
conformado por dos ciclos de formacion:

1. Un ciclo de fundamentacion: Tiene una duracion de seis semestres, con una serie
de espacios académicos comunes para todos los estudiantes de Licenciatura en

Biologia. En ellos se propicia la comprension de los principios basicos de la profesion
docente.

2. Un ciclo de profundizacion: Consta de cuatro semestres, con espacios académicos
obligatorios, la préctica pedagdgica integral, electivos y otros diferenciales,
dependiendo de los énfasis ofrecidos por las lineas de investigacion constituidas en el
Departamento de Biologia.

En la figura 3.3. Se presenta el marco general del programa curricular en el cual se ve
la bioquimica para la formacién de futuros profesores de ciencias.

UNIVERSIDAD A, PROGRAMA BIOLOGIA, 4° SEMESTRE
FUNDAMENTACIO
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Figura 3.3. Esquema curricular de la Universidad A, para el programa de Licenciatura
en Biologia, en el cual se identifica el semestre (1V) en el que se ve la Bioquimica.
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e Universidad A. Licenciatura en Quimica (AQ)

El proyecto curricular, desde una perspectiva investigativa, pretende someter a prueba
un curriculo que posibilite la formacion de un profesor de Quimica caracterizado por
una serie de cualidades exigidas de acuerdo con lo que la investigacién didactica y
curricular, en relacion con la formacion de profesores de ciencias se plantea como
respuesta a la pregunta sobre lo que ha de saber, saber hacer y saber ser un profesor de
quimica para un ejercicio profesional de calidad. De alli los objetivos son:

- Disefiar, experimentar y validar un curriculo para la formacion de profesores de
quimica, que desde sus elementos constitutivos posibilite la formacién de un
profesor de quimica caracterizado en cuanto al saber quimico por los
presupuestos cientificos y epistemoldgicos que lo fundamentan y que se
sustentan en el marco tedrico.

- Crear espacios de vivencias y de trabajo académico para formar un profesor de
quimica con unas competencias propias del dominio afectivo, tales como la
capacidad de emitir juicios de valor, la toma de decisiones, el respeto por la
forma de pensar de las demas personas, la capacidad de trabajo en grupo y por
tanto la tolerancia y la convivencia social como aspectos fundamentales de su
saber ser. Para el desarrollo de competencias profesional e investigativas se
tiene una clasificacion de cuatro ambientes, a saber:

Ambientes de formacion disciplinar, cientifico e investigativo: Comprenden
el conjunto de actividades académicas conducentes a la profundizacion del
saber cientifico en general y de la de la Quimica en particular con sus
diferentes ramificaciones, organizados sobre la base de los principios, teorias y
conceptos claves que se han construido para satisfacer las aspiraciones
descriptivas, explicativas y de prediccion que tiene el discurso cientifico en
general y el de la Quimica en particular, atendiendo a los fendmenos de su
interés. Por consiguiente, los temas y nucleos problémicos alrededor de los
cuales se organicen las actividades en esta area pueden orientarse hacia la
solucion de las preguntas basicas a las que responde la ciencia Quimica, a
diferentes niveles y grados de rigurosidad: ;como? (descriptivo), ¢por qué? (lo
explicativo) y ¢qué ocurriria? (lo predictivo).

Ambiente de formacion pedagogico y didactico: Es un espacio del curriculo
dentro del cual se trata de favorecer un proceso de comprension del fenémeno
educativo y sus diferentes interrelaciones con la cultura, la sociedad, la
politica, la pedagogia, la didactica especifica, la investigacion educativa y las
practicas pedagogicas, de tal manera que el futuro educador pueda lograr una
formacion integral que le permita una accién educativa de alta calidad. Se
plantea como un espacio de integracion del saber disciplinar con los demas
saberes que contribuyen a una mas amplia y mejor comprensién de la actividad
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docente tales como: la filosofia, la epistemologia, la pedagogia, la sociologia,
la psicologia, la didactica y la investigacion educativa.

Ambiente de formacion deontolégico y en valores: El desarrollo del
curriculo, por otra parte, debe proveer a la formacién integral del educador en
Quimica, la cual se completa no sélo con espacios académicos curriculares y
extracurriculares que propicien el cultivo racional del cuerpo a través de
experiencias corporales, ludicas, recreativas y deportivas, sino ademas de otro
tipo de conocimiento que complemente la formacidon del futuro docente.

Ambiente de formacion comunicativo: Comprende los espacios académicos
para el desarrollo de habilidades y competencias en el manejo de las lenguas y
de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién aplicadas a la
educacion.

Es la concrecion del escenario en el cual se expresa el sentido del lenguaje como parte
fundamental de la elaboracion de los conceptos y de los conceptos de vida y de mundo
que son inherentes a la idea de la educacion. El objetivo de este ambiente es el
desarrollo de competencias lingiisticas y comunicativas. (Ver figura 3.4.)

UNIVERSIDAD A, PROGRAMA BIOLOGIA, 8° SEMESTRE

FUNDAMENTACION
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Figura 3.4. Esquema curricular de la Universidad A para el programa de Licenciatura
en Quimica, en el cual se identifica el semestre (VIII) en el que se ve la Bioguimica.
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e Universidad B, Licenciatura en Biologia (BB)

La mision del Proyecto Curricular Licenciatura en Biologia es la de formar
integralmente Docentes — Investigadores con actitudes de liderazgo y competitividad
que les permitan generar procesos de busqueda constante de soluciones a problemas
inherentes con la disciplina de la Biologia, sus métodos y su ensefianza, enmarcados
dentro del concepto de equidad social.

La Visién del Proyecto Curricular Licenciatura en Biologia es formar docentes
reflexivos y criticos de la realidad del pais, capaces de generar aportes transformadores
del entorno. Mujeres y Hombres libres, éticos, autbnomos y creativos que decidan y
justifiquen su decision; que su quehacer docente sea un compromiso profesional,
laboral, familiar y sociocultural.

Formar profesionales Licenciados en Biologia que tengan como disciplinas, la
Pedagogia y la Didactica, dentro del rigor y la excelencia académica del componente
bioldgico.

Ejes de Desarrollo: En el Plan de Desarrollo propuesto para el Proyecto Curricular de
Licenciatura en Biologia se contemplaran los siguientes ejes: Eje Académico, Eje
Administrativo y Eje Social. Algunas actividades de integracion académica, son:

* Simposio Permanente sobre Pedagogia y la Didactica de la Biologia tendiente a
consolidar un proceso de Formacion Permanente de los Profesores del Proyecto a
través del desarrollo de estudios no formales, que permitan el fortalecimiento de
actividades que enriquezcan la construccion de conocimientos y de sujetos.

» Seminario de Investigaciones Bioldgicas, cumpliendo con el objetivo de dar a
conocer la produccion académica del Proyecto Curricular de Licenciatura en Biologia
a la comunidad universitaria.

* Las actividades de extension del Proyecto Curricular Licenciatura en Biologia se
relaciona con la actividad investigativa y docente de tal manera que las propuestas
sean productos de las mas altas calidades en respuesta al compromiso de la Facultad
de Ciencias y Educacion y de la Universidad con la Sociedad.

* Capacitacion docente: El Proyecto Curricular se compromete con el mejoramiento y
actualizaciéon de docentes exigiendo de parte de los formadores de formadores un
compromiso en el fortalecimiento de sus conocimientos en el campo disciplinar y
pedagdgico como espacio de integracion de saberes.

* Evaluacion docente: Se conformara un Subcomité de Evaluacion Docente integrado
por un profesor representante del area pedagdgica y un profesor del area disciplinar
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acompariados por un estudiante de altas calidades académicas. El plan de estudios del
Proyecto Curricular de Licenciatura en Biologia esta organizado por ciclos y campos
de formacion en ciclos, asi:

Fundamentacion: Acceso a los principios del saber biol6gico. A traves de:

Servir de enlace entre la formacion previa proveniente de la Educacion Bésica y media
y su vinculacién a los procesos academicos y profesionales propios del quehacer
docente en Biologia.

Permitir la comprension de los procesos de construccion del conocimiento cientifico,
tecnoldgico y pedagogico — didactico en Biologia.
Comprender la naturaleza interdisciplinaria de la formacion docente.

Profundizacion: Integracion del saber biologico y del saber pedagdgico. Ademas de
comprender la naturaleza interdisciplinaria de la formacion docente, profundizar en los
aspectos globalizantes de la Biologia. Reflexion y analisis de los problemas actuales
vinculados a la ensefianza de la Biologia.

Innovacién: Desarrollo de investigaciones segun las necesidades reales del pais en las
areas del saber bioldgico y pedagdgico.

Asesorar debidamente en el aspecto investigativo los estudiantes en la culminacién de
la carrera, especificamente en la realizacion de sus Trabajos de Grado, en los campos
de:

- Formacion Disciplinar Especifica.

- Formacion Pedagdgica.

- Formacion Cientifica Investigativa y Comunicativa.
- Formacion Deontologico y de Valores

El Plan de Estudios de la carrera se fundamenta en cuatro campos: formacién
disciplinar: donde se adelantan los procesos de construccién y explicacion de
fendmenos de la ciencia béasica y solucion a problemas del mundo bioldgico;
formacion pedagdgica y didactica, que explica los procesos de desarrollo del
pensamiento y la formacion profesional alrededor de la actividad pedagogica y
didactica de la Biologia; formacion cientifica, investigativa y comunicativa, donde se
desarrollan los procesos de pensamiento investigativo y cientifico; y formacion
deontoldgica y en valores donde se tienen en cuenta los procesos de conciencia
profesional, construccion de valores y responsabilidad civil. (Figura 3.5.)
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UNIVERSIDAD A, PROGRAMA BIOLOGIA, 4° SEMESTRE
FUNDAMENTACIO
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Figura 3.5. Esquema curricular de la Universidad B para el programa de Licenciatura
en Biologia, en el cual se identifica el semestre (I1V) en el que se ve la Bioquimica.

El Licenciado en Biologia es un profesional de la docencia; que hard de su quehacer
un intercambio constante de saberes, apoyado en las leyes fundamentales de las
ciencias, la pedagogia y la didactica, que les serviran de elementos fundamentales,
para desemperfiar con eficiencia su labor docente e investigativa a nivel basico, medio
Yy universitario.

e Universidad B, Licenciatura en Quimica (BQ)

La carrera de Licenciatura en Quimica ha definido su misién entendida como “La
formacion de profesores y profesoras, profesionales quienes mediante la investigacion
y la docencia, apropian saberes y competencias sociales que contribuyan con el
desarrollo educativo y cultural de Bogota y del pais”.

“Constituirse en ambiente académico donde, a través del ejercicio de la investigacion,
la docencia y la extension, se forman profesores y profesoras con conocimientos,
habilidades y actitudes en el campo del saber disciplinar y didactico de la Quimica" La
carrera de Licenciatura en Quimica ha definido su misién entendida como “La
formacion de profesores y profesoras, profesionales quienes mediante la investigacion
y la docencia, apropian saberes y competencias sociales que contribuyan con el
desarrollo educativo y cultural de Bogoté y del pais”.
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“Constituirse en ambiente académico donde, a través del ejercicio de la investigacion,
la docencia y la extension, se forman profesores y profesoras con conocimientos,
habilidades y actitudes en el campo del saber disciplinar y didactico de la Quimica™.
Los objetivos se enmarcan fundamentalmente en:

- Formar profesionales en Licenciatura en Quimica: Con espiritu de servicio hacia la
comunidad hacia la comunidad, capaces de comprender su conocimiento y ejercicio
profesional en la transformacion de la sociedad colombiana en general y del Distrito
Capital en particular, como accion derivada de sus necesidades.

- Los campos son fundamentacion, Profundizacion e Innovacion y creacion (en este
nivel la investigacion tiene caracter de formativa). (Ver figura 3.6.)

UNIVERSIDAD A, PROGRAMA BIOLOGIA, 8° SEMESTRE
FUNDAMENTACION
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Figura 3.6. Esquema curricular de la Universidad B para el programa de Licenciatura
en Quimica, en el cual se identifica el semestre (VIII) en el que se ve la Bioguimica.
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Capitulo 4
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

“Enseriar no debe parecerse a llenar una botella de agua, sino mas bien a ayudar a crecer una
flor a su manera”. Noam Chomsky

“Siempre que enseries,

enseria a la vez a dudar de lo que enseiies”
José Ortega y Gasset (1883-1955)
Filésofo y ensayista espafiol.

En este capitulo se realiza la presentacion y andlisis de resultados para cada una de las
categorias y sub-categorias de la investigacion. Inicialmente, las guias de los cuatro
programas, posteriormente en las universidades. En cada caso se agrupan las unidades
de informacién atendiendo a las similitudes en las caracteristicas que plantean las
guias de laboratorio y se presenta la descripcion correspondiente. Y como parte de los
resultados se planted una aproximacion a la historia de la Bioquimica como referente
epistemoldgico producto de la investigacion.

CARACTERISTICAS DE LAS GUIAS DE LABORATORIO DE BIOQUIMICA

En este apartado se presenta el analisis de contenido, una vez identificadas las
unidades de informacion, se agrupan y se ubican en categorias y sub-categorias si es
el caso, para proceder luego a la descripcion.

Anélisis por categorias de las guias de laboratorio de Bioquimica de la Universidad
A, Licenciatura en Biologia.

Categoria 1. Naturaleza de las Guias de Laboratorio de Bioguimica Universidad
A, Licenciatura en Biologia.

La naturaleza de los trabajos practicos hace referencia a tres aspectos
fundamentalmente: El tipo de actividad, la relacion Teoria — Practica y la Clase de
Tp, este ultimo aspecto se presenta al finalizar el analisis general, teniendo en cuenta
su relacién con las demas categorias.

-El tipo de actividad
El tipo de actividad que se analiza en la investigacion corresponde a los trabajos
practicos de laboratorio que se presentan a través de las (gL) de Bioquimica y se

desarrollan en los programas de Licenciatura de Biologia y Quimica de formacion de
futuros profesores de ciencias, en este caso se han seleccionado dos universidades.
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-Relacién Teoria-Préactica

Tabla 4.1. Relacién teoria - practica de las guias de laboratorio de bioquimica del programa de
Licenciatura en Biologia de la Universidad A (AB)

ul

PROPOSICIONES

INTERPRETACION

AB1,2-AB1,3
AB1,4-AB1,5
AB1,6-AB1,7
AB1,9-AB1,11
AB1,12-AB2,3
AB2,4-AB3,2
AB4,2-AB4,3
AB4,4-AB5,2
AB6,2-AB6,3
AB6,4-AB6,5

AB1,8
AB1,10
AB1,15

AB2,6
AB3,13

AB5,2

- Todos los organismos vivos estan
constituidos de biomoléculas (o
sustancias gquimicas orgénicas) de tamafio
y masa muy variables, desde el agua cuya
masa es de 18 daltons hasta el 4cido
desoxirribonucleico (ADN) de varios
millones de daltons.

- Los polisacaridos son el grupo mas
abundante de biomoléculas, la mayoria se
encuentran formados exclusivamente por
glucosa unidas por enlaces glicosidicos.
-La enzima lipasa o esterasa desesterifica
los triacilgliceroles, ésta proteina con
actividad catalitica existe en todos los
tejidos que contienen lipidos. Las lipasas
de distintos origenes poseen diferentes
grados de especificidad

-El reconocimiento de carbohidratos se
realiza con la prueba de Molisch, en la
que cualquier azicar en medio &cido se
deshidrata  transform&ndose en un
derivado de furfural; éste dltimo
reacciona con el a - naftol y en presencia
de un &cido fuerte concentrado forma
derivados en forma de un anillo cuyo
color es azul intenso

-El reconocimiento y diferenciacion de
estos polisacaridos puede realizarse por
la reaccion con yodo

-El  reconocimiento de los &cidos
nucleicos puede realizarse con el reactivo
de difenilamina, que en condiciones
acidas forma un compuesto de color azul
con el ADN y verde con el ARN. En el
ADN  (nicamente  reaccionan las
desoxirribosas de los nucledtidos de
purina.

-Las grasas son solubles en los Ilamados

disolventes organicos como el éter,
benceno, xilol, cloroformo, etc.

-El__reconocimiento de los &cidos
nucleicos puede realizarse con el reactivo
de difenilamina, que en condiciones
acidas forma un compuesto de color azul
con el ADN y verde con el ARN. En el

Informacién teérica acerca de
algunas caracteristicas,
clasificacién y estructura de los
acidos nucleicos apoyada en
reacciones quimicas que
ejemplifican la reaccion
quimica

Informacion teorica acerca de
las enzimas, y metabolismo.

Fundamentacion de técnicas de
reconocimiento y analisis
cualitativo de biomoléculas y
aplicacion préactica de las
mismas.
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ADN  Onicamente  reaccionan las
desoxirribosas de los nucleétidos de
purina.

- Saponificacion. Las grasas reaccionan
en caliente con el hidroxido sodico o
potasico descomponiéndose en los dos
elementos que la forman: glicerina y los
acidos grasos.

-La ureasa es la enzima capaz de
hidrolizar in vitro o in vivo al sustrato
urea, con la produccién de amoniaco NH,4
y diéxido de carbono (CO,). Uno de los
métodos utilizados para seguir la
reaccion es titular el amoniaco que se
desprende en el transcurso de la actividad

de la enzima.
AB1,13 - Los &cidos nucleicos que deben su Algunos datos historicos.
AB1,14 nombre a gue se aislaron primero de los

nucleos celulares, (Evidencia del caracter

- En un principio se pensaba que el ARN cambiante de la BQ)
se encontraba sélo en el citoplasma, y el
ADN en el nlcleo,

Se encuentran tres tendencias respecto a la presentacion de aspectos tedricos y su
relacion con la préactica:
¢ Introduccion tedrica sobre estructura y clasificacion de biomoléculas.
e Fundamentacion de técnicas de reconocimiento y analisis cualitativo de
biomoléculas y aplicacion préactica de las mismas.
e Presentacion de algunos datos historicos.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Las guias hacen
énfasis en la estructura, composicion y clasificacion de biomoléculas a nivel general.

Ejemplo: ABI1,12 “Los lipidos més importantes son las grasas o triglicéridos, los
fosfolipidos y esteroides como el colesterol. Una molécula de grasa esta formada por
una de glicerol y tres de &cidos grasos. Estos Ultimos pueden ser saturados o
insaturados, dependiendo de si contienen o no enlaces dobles. Las grasas insaturadas
son liquidas oleaginosos (aceites) y se encuentran abundantemente en los vegetales;
mientras que las saturadas son solidas y se encuentran en los tejidos animales. Los
lipidos se pueden distinguir atendiendo a su solubilidad en solventes orgdnicos.”

En segundo lugar, presenta la fundamentacion de técnicas de reconocimiento y
analisis cualitativo de biomoléculas y aplicacion practica de las mismas.

Ejemplo: AB 5,2 “La ureasa es la enzima capaz de hidrolizar in vitro o in vivo al
sustrato urea, con la produccion de amoniaco NH, y didxido de carbono (C0,). Uno
de los métodos utilizados para seguir la reaccién es titular el amoniaco que se
desprende en el transcurso de la actividad de la enzima. ”
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Y en tercer lugar, las guias presentan datos historicos que ponen en relevancia el
caracter cambiante de la Bioquimica. Sin embargo cabe sefialar, que esta tendencia es
minoritaria.

Ejemplo: ABI,14: “En un principio se pensaba que el ARN se encontraba sdlo en el
citoplasma, y el ADN en el nucleo, pero ya no se puede establecer esta distincion, pues el
ARN también se encuentra en el ndcleo y el ADN en algunos organelos como
mitocondrias y cloroplastos. Igualmente se encuentran diversos tipos...”

- Categoria 2. Finalidades de las Guias de Laboratorio de Bioquimica
Universidad A, Licenciatura en Biologia

Tabla 4.2 Finalidades de las guias de laboratorio de Bioguimica del programa de Licenciatura en
Biologia de la Universidad A (AB)

Ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
AB2,1 —Ver’ifi_car la solubilidad de los lipidos en solventes Reconocimiento de algunas
AB3,1 organicos. iedades de |
AB4,1 -Reconocer la presencia de carbohidratos, proteinas ~ PrOPI€dades defas
AB5,1 y acidos nucleicos en diferentes tipos de muestras biomoléculas mediante
ABG,1 de origen animal y vegetal, utilizando pruebas pruebas especificas de

cualitativas especificas.

-Confirmar la presencia de enzimas proteoliticas en
algunos alimentos de consumo comun. muestras de origen vegetal
-Establecer en la practica los efectos que produce en  y animal y alimentos de

la actividad de la enzima ureasa factores tales como:
cambios de temperatura, pH, adicion de metales 5
pesados y de solventes organicos. (Acercar a fenomenos
-Establecer experimentalmente algunas de las Demostracion) y
propiedades de las enzimas proteoliticas.
-Determinar experimentalmente los principales .
factores que afectan la actividad de una enzima. habilidades, comprobar
-Comparar la accién y eficiencia de los principios y teorias. )
catalizadores bioldgicos (enzimas) con respecto a

los catalizadores quimicos la actividad enzimética

de la esterasa o lipasa en la hidrolisis de los lipidos.

-Reconocer la actividad proteolitica de la papaina

por medio de la prueba de coagulacion.

-Reconocer ciertas propiedades de los lipidos,

algunas de las cuales pueden servirnos para su

identificacion.

analisis cualitativo en

consumo comun.

(Ejercicios - Desarrollar

AB31 -Comprobar in vitro la importancia de las sales Aplicacion de técnicas de
AB4,1 biliares (taurocolato de sodio) en la digestion de los e .
lipidos analisis, in vitro (tienen

-Establecer in vitro la importancia de la amilasa lugar en un ambiente
salival en la digestion temprana de los gartificial), establecer y

carbohidratos.
comprobar algunas

caracteristicas del
metabolismo.
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AB1,1 -Analizar los resultados obtenidos en cada una de Analisis de los resultados
las pruebas. obtenidos durante el

protocolo.

AB4,1 -Establecer la efectividad de hidrolisis de las Aplicacion de técnicas
esterasas en presencia de sales biliares por medio de  apoyadas en célculos
célculos quimicos. quimicos.

(Resolver Problemas)

Se encuentran cuatro tendencias respecto a la presentacion de las Finalidades:

e Reconocimiento de algunas propiedades de las biomoléculas mediante pruebas
especificas de analisis cualitativo en muestras de origen vegetal y animal y
alimentos de consumo coman.

e Aplicacion de técnicas de andlisis, in vitro (tienen lugar en un ambiente
artificial), establecer y comprobar algunas caracteristicas del metabolismo.

e Andlisis de los resultados obtenidos.

e Aplicacion de técnicas apoyadas en calculos quimicos.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria. Las guias hacen
énfasis en la aplicacion de pruebas cualitativas especificas de analisis en muestras de
origen vegetal y animal.

Ejemplo: ABI1,1, “Reconocer la presencia de carbohidratos, proteinas y acidos nucleicos
en diferentes tipos de muestras de origen animal y vegetal, utilizando pruebas
cualitativas especificas. Verificar la solubilidad de los lipidos en solventes orgdnicos.”

En segundo lugar se evidencia la tendencia a la aplicacién de técnicas de andlisis, in
vitro (tienen lugar en un ambiente artificial), establecer y comprobar algunas
caracteristicas del metabolismo.

Ejemplo: AB3, 1 “Establecer in vitro la importancia de la amilasa salival en la digestién
temprana de los carbohidratos.”

En tercer lugar, minoritariamente se plantea realizar andlisis de los resultados
obtenidos.

Ejemplo: ABI, 1 “Analizar los resultados obtenidos en cada una de las pruebas. ”

Y en cuarto lugar, también aunque minoritariamente se plantea realizar la aplicacion
de pruebas de andlisis apoyadas en calculos quimicos.

Ejemplo: AB41: “Establecer la efectividad de hidrdlisis de las esterasas en presencia de
sales biliares por medio de cdlculos quimicos.”

Lo anterior implica procesamiento de los resultados experimentales en el lenguaje
quimico.
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- Categoria 3. Relacion con aspectos metodoldgicos de las Guias de Laboratorio
de Bioquimica, Universidad A, Licenciatura en Biologia.

Tabla 4.3. Aspectos metodologicos de las guias de laboratorio de bioquimica del programa de
Licenciatura en Biologia de la Universidad A (AB)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
AB2,4-AB2,5 Se plantean instrucciones de procedimiento  Las practicas implican el
AB2,6-AB2,7 como afadir, mezclar, observar, analizar, desarrollo habilidades de orden
AB2,8-AB2,9 colocar, pesar, adicionar, medir volimenes,  practico.
AB3,7-AB3,8 agregar reactivos, someter a reflujos,
AB4,8-AB4,10 calentar, enfriar y agitar. (Enfoque Expositivo)
AB4,11-AB5,6
AB6,9-AB6,10

AB6,11-AB6,12
AB6,13-AB3,10

AB1,16-AB1,17
AB2,2-AB3,4
AB3,5-AB3,6
AB4,5-AB4,6
AB5,3-AB5,4
ABG6,6-AB6,7

AB1,19-AB3,9
AB4,9-AB4,12
AB6,12-AB6,13

ABG6,14-AB5,7
AB1,25-AB3,14
AB4,13

AB1,18-AB4,7
AB5,5-AB6,8

Previo al protocolo se presenta listados de
materiales reactivos.

Se presentan tablas de datos para:
-Comparar resultados.
-Preparacion de muestras.
-Registrar resultados.
-Preparacion de diluciones
-Naturaleza de la actividad proteolitica del
ablandador de carne.

Las guias presentan actividades
complementarias como resimenes,
cuestionarios y consultas teodricas
relacionadas con tematicas de las
practicas.

Los analisis se realizan en muestras de
higado fresco, papa, leche y mantequilla.

Previo al protocolo presenta
listados de materiales y reactivos.

Aplicacion de técnicas y desarrollo
de actividades que implican mayor
demanda cognitiva.

Se plantean actividades
complementarias a las teméticas
abordadas en las practicas.

(Al final)

(Actividades de verificacion e
ilustracion)

Rol del Estudiante:

Realiza y sigue protocolos

Rol del Docente: Planea, propone
algunos problemas vy dirige.

Se utilizan muestras de material
biol6gico o productos derivados de
este, que son de uso comun de los
estudiantes.

Se encuentran cinco tendencias respecto a la presentacion de los Aspectos

metodoldgicos:

e Las préacticas implican el desarrollo habilidades de orden practico.
e Previo al protocolo presenta listados de materiales y reactivos.
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Aplicacion de técnicas y desarrollo de actividades que implican mayor
demanda cognitiva.

Se plantean actividades complementarias a las tematicas abordadas en las
practicas.

Se utilizan muestras de material biolégico o productos derivados de este, que
son de uso comun de los estudiantes.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Plantea
actividades que implican el desarrollo habilidades de orden préctico.

Ejemplo: AB6,9 “Preparacion de soluciones enzimdticas. 1.1. Jugo de papaya: Macere
30 g de papaya en un mortero y sin agregar agua, filtre a través de doble gasa o de
muselina. Rotule el filtrado como solucién enzimética 1. 1.2 Ablandador de carne: A 3g
de ablandador de carne agregue 10 ml de agua destilada, mezcle y centrifugue. Separe
el sobrenadante y rotitlelo como soluciéon enzimdtica 2.”

En segundo lugar, las guias presentan previo al protocolo listados de reactivos y
materiales.

AB6,7 “MATERIALES: 10 Tubos de ensayo - gradilla, 3 Pipetas (1, 5y 10 ml), 1 Mortero —
pistilo, 1 Embudo, 2 Tubos de centrifuga, 3 Vasos de precipitados (100 Y 250 ml), mucelina,
papel de filtro, papel Indicador de pH, Potenciometro . Soluciones calibradoras, Bafio
maria, Centrifuga y Balanzas mecanicas.”

En tercer lugar, plantean actividades que implican el desarrollo de habilidades de
orden cognitivo que implican mayor demanda cognitiva y que se corresponde con el
trabajo en ciencias.

Ejemplo: AB1,20 “6.1. Preparacion de muestras. A. Higado: Macerar trocitos de higado en
un mortero con 8 ml de buffer de fosfatos 0,1 M pH= 7,4, centrifugar por 10 minutos,
separar el sobrenadante, marcado y mantenerlo en un bafio con hielo. B. Papa: Macerar
cubitos de papa adicionando 8 ml de agua; centrifugar durante 10 minutos y colectar El
sobrenadante en un tubo de ensayo debidamente marcado. C. Semillas Triturar en un
mortero 2 g de semilla con 8 ml de agua. Centrifugar durante 10 minutos y obtener el
sobrenadante en un tubo marcado”

En cuarto lugar, aunque minoritariamente, se plantean actividades complementarias a
las teméticas abordadas.

Ejemplo: AB1,25 “Sequn los resultados deducir cudles de las muestras contienen:
Proteinas, carbohidratos, (polisacaridos) y 4cidos nucleicos

2. En un cuadro resumir las funciones de las proteinas consultando ejemplos de cada
actividad encontrada. 3. Consultar el grado de solubilidad de los lipidos de consumo
frecuente en la dieta alimenticia humana.”

Actividades que implican que el estudiante relacione el desarrollo del protocolo con
los resultados y realice la reflexion final sobre el trabajo practico de laboratorio para
gue comprenda por qué y para qué se realizo.
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Y por ultimo, en quinto lugar, se utilizan muestras de material bioldgico o productos
derivados de este, que son de uso comun de los estudiantes.

Ejemplo: ABI, 18 ” Higado fresco, papa, leche, mantequilla, aceite de cocina.”

- Categoria 4. Formas de la Evaluacion en las Guias de Laboratorio de

Bioquimica, Universidad A, Licenciatura en Biologia.

Tabla 4.4. Formas de la Evaluacion de las guias de laboratorio de Bioquimica del programa de
Licenciatura en Biologia de la Universidad A (AB)

Ul

PROPOSICIONES

INTERPRETACION

AB1,25
AB3,11
AB3,12
AB3,13
AB3,14
AB4,13
AB5,7

AB6,14

AB4,13-

AB5,6
AB1,19
AB1,25

Deducir segln los resultados cudles de las
muestras contienen: Proteinas, carbohidratos,
(polisacaridos) y acidos nucleicos.

Resumir en un cuadro las funciones de las
proteinas consultando ejemplos de cada
actividad encontrada.

Consultar el grado de solubilidad de los lipidos
de consumo frecuente en la dieta alimenticia
humana.

Completar cuadros de informacion especifica
Completar el cuadro con los resultados
obtenidos en el protocolo.

El efecto de la adicion de NaCl en la actividad
de la amilasa en términos de cofactores y
comparar los resultados de los experimentos
para concluir el tipo de hidrélisis mas efectiva.
Aplicacion de célculos algoritmicos, tabular los
datos, comparar los resultados, consultar
bibliografia y explicar la influencia del pH y la
temperatura en la actividad enzimética.

Comparar los resultados obtenidos, la funcion
del blanco en el analisis, el manejo de la
temperatura y el pH O6ptimos de la enzima,
funcion del etanol en la reaccion, funcion y
composicion de la bilis vesicular y la bilis
hepatica y escribir la reaccion de la hidrolisis
que efectla la lipasa sobre el triglicerol.

Actividades de consulta vy
comparacion a nivel tedrico
relacionadas con los resultados,
deducir, resumir, consultar
completar cuadros de datos

Plantean la realizacion de
actividades que implican
célculos algoritmicos, desarrollo
de cuestionarios y tabulacién de
datos.

Se presentan actividades de
seguimiento, verificacion y
comparacion e interpretacion de
los resultados obtenidos en el
desarrollo del protocolo.
(Evaluacion sumantiva durante
el desarrollo del protocolo y al
final)

Se encuentran tres tendencias respecto a la presentacion de las formas de Evaluacion:

e Actividades de consulta y comparacion a nivel teoérico relacionadas con los
resultados, deducir, resumir, consultar completar cuadros de datos.
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Plantean la realizacion de actividades que implican célculos algoritmicos,
desarrollo de cuestionarios y tabulacion de datos.

Se presentan actividades de seguimiento, verificacion y comparacion con los
resultados en el desarrollo del protocolo.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Se presenta una
vez terminado el protocolo, actividades de consulta y comparacion a nivel teérico
relacionadas con los resultados, deducir, resumir, consultar completar cuadros de

datos.

Ejemplo: AB1,25 “RESULTADOS Y CONSULTA: 1. Seqgun los resultados deducir
cudles de las muestras contienen: Proteinas, carbohidratos, (polisacéridos) y acidos
nucleicos. 2. En un cuadro resumir las funciones de las proteinas consultando
ejemplos de cada actividad encontrada. 3. Consultar el grado de solubilidad de los
lipidos de consumo frecuente en la dieta alimenticia humana”

En segundo lugar, con menor frecuencia, se plantean actividades que implican calculos

algori

tmicos, tabulacién de datos, comparacion de resultados obtenidos, escribir

conclusiones, revision bibliografica de apoyo, explicacion de manejo de variables.

En te

Ejemplo: ABS5,7 “VI. RESULTADOS Y CONSULTA: 1. Obtenga los valores para los
calculos solicitados de la siguiente manera: Vol. corregido = Vol de HCI utilizado
para titular cada tubo - Vol. de HCI gastado para titular el blanco. 2. Tabule los
datos teniendo en cuenta la concentracion de sustrato (S) en umoles de urea / ml. 3.
Compare los resultados de los umoles de urea hidrolizados con respecto a la clase de
ureasa empleada y escriba las conclusiones. 4. Revise con el apoyo bibliogréafico
necesario, cuél es la influencia del pH en la actividad de las enzimas y resimalo en
el informe. 5. Explique brevemente como influye la temperatura en la actividad
enzimatica”

rcer y ultimo lugar, se presentan actividades de seguimiento, verificacion y

comparacion e interpretacion de los resultados obtenidos en el desarrollo del
protocolo.

Ejemplo:  AB1,19 “PROCEDIMIENTO. Los resultados obtenidos en el
reconocimiento de proteinas y carbohidratos se deben comparar con controles
negativos (agua) y positivos (especificas) para interpretarlos tal como aparece en el
siguiente cuadro:

PRUEBA CONTROL (-) CONTROL (+)
Biuret Color azul claro AlbUmina, color violeta
Molisch Incoloro Glucosa, anillo azul-violeta
Lugol Amarillo Almidén, azul intenso
Lugol Amarillo Gluco6geno, rojo intenso
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- Categoria 5. Relacidn con aspectos epistemoldgicos en las Guias de Laboratorio
de Bioquimica, Universidad A, Licenciatura en Biologia.

Aspectos relacionados con la Estructura Sustantiva de la Bioquimica,
Universidad A, Licenciatura en Biologia.

Tabla 4.5. Aspectos relacionados con la Estructura Sustantiva de la Bioquimica del programa de
Licenciatura en Biologia de la Universidad A (AB)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION

AB4,2 | La enzima lipasa o esterasa desesterifica los triacilgliceroles, Enzimas: actividad
AB4,3 | ésta proteina con actividad catalitica existe en todos los tejidos catalitica en procesos de
AB4,4 | que contienen lipidos. digestion a nivel

AB5,2 bioldgico.

AB6,2 | In vivo la lipasa es especialmente importante en el tracto

AB6,3 | gastrointestinal porque interviene en la digestion y absorcion

de las grasas incorporadas en la alimentacion. En este sitio del

sistema digestivo existen las condiciones necesarias para

transformar los lipidos de la dieta en emulsiones.

En el tracto gastrointestinal se encuentran los acidos biliares:
cdlico, litocolico, quenodesoxicélico y desoxicdlico y las sales
billares: glicocolatos y taurocolatos que son moléculas
emulsificantes las cuales se absorben en la capa exterior de las
gotas de grasa disminuyendo bruscamente la tension
superficial el contacto de las fases; los grupos hidrofilicos de
las emulsiones se sittan en la fase acuosa y los hidrofébicos se
disuelven en la grasa, favoreciendo su atomizacion en gotas, es
decir, propiciando la EMULSIFICACION. Paralelamente los
agentes emulsificantes (acidos y sales biliares), estimulan la
hidrdlisis enzimatica del lipido, debido a que se aumenta la
interface agua - lipido sitio donde actua la lipasa. Los glébulos
de grasa de la leche homogenizada estan finamente divididos y
se constituyen en un excelente material de prueba para la
hidrolisis con lipasa, ademas los acilgliceroles o grasas
neutras se encuentran abundantemente en una muestra de
leche.

Los organismos poseen enzimas digestivas que catalizan la
hidrolisis de los enlaces peptidicos. Estas proteinas tienen la
caracteristica de ser altamente especificas para determinadas
uniones peptidicos, es decir, que dependen de la estructura de
los grupos adyacentes al enlace y no del tamafio ni de otras
propiedades de la proteina sujeta a hidrélisis.

Las enzimas digestivas proteoliticas se dividen en, dos grupos:
endopeptidasas y exopeptidasas, su accion catalitica se resume
en las siguientes reacciones generales.

-La papaina que se extrae del latex de la papaya, la bromelina
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AB4,2
AB4,3
AB6,2

de la pifia y la ficina del higo son hidrolasas del grupo de las
Sulfidrilendoproteasas.

- Las lipasas de distintos origenes poseen diferentes grados de
especificidad. En el caso de las lipasas, tal especificidad puede
implicar la selectividad hacia distintos acidos grasos asi como
preferencia hacia la posicion de las uniones éster en el seno del
glicerol. Por ejemplo, la lipasa pancreatica, tiene preferencia
por las posiciones 1,3 y por los acidos grasos de cadena
carbonado corta. A medida que se rompe gradualmente las
uniones éster, se forman productos intermedios, di y
monoglicéridos.

-La ureasa es la enzima capaz de hidrolizar in vitro o in vivo al
sustrato urea, con la produccién de amoniaco NH, y diéxido de
carbono (C0,). Uno de los métodos utilizados para seguir la
reaccion es titular el amoniaco que se desprende en el
transcurso de la actividad de la enzima. Como compuesto de
naturaleza proteica la ureasa esta sujeta a la variacién de su
estructura tridimensional por la presencia de factores fisicos o
de compuestos quimicos que pueden alterar su normal
funcionamiento.

Las endopeptidasas hidrolizan uniones peptidicos no
adyacentes a grupos carboxilo o aminos libres, atacan
preferencialmente a las grandes proteinas de los alimentos
descomponiéndolos en fragmentos mas pequefios denominados
péptidos; éstos Ultimos son hidrolizados por la accién de las
exopeptidasas a nivel de los enlaces adyacentes a grupos
amino o carboxilo terminales, por lo tanto liberan aminoacidos
libres.

La papaina es una mezcla de proteasas que se han aislado
como cristales y pueden separarse en dos fracciones: papaina
propiamente dicha y quimiopapaina. La papaina hidroliza
proteinas amidas y ésteres de aminoécidos: su accién
enzimética esta relacionada con- la presencia de grupos
sulfidrilo (-SH) de la cisteina en el centro activo. Estas enzimas
se sintetizan en forma activa, pero en algunos casos pueden
existir inhibidas, de tal manera que para obtener una maxima
actividad necesitan de agentes alquilantes como el EDTA y
reductoras como el acido sulfuroso.

Al igual que otras proteasas, estas enzimas son activas en un
rango de pH que oscila entre 3 - 9. El valor de pH dptimo varia
segun el sustrato que va a hidrolizarse; la temperatura esta
también relacionada con el tipo de sustrato y se puede manejar
entre 40 a 65°C.

Los grupos sulfidrilo de la enzima pueden ser inhibidos por
agentes 'oxidantes Como el peroxido de hidrégeno (H,0,)
agentes alquilantes como el iodoacetamida, el iodoacético y
por metates pesados como el mercurio; estos inhibidores
convierten a los grupos sulfidrilo en disulfuros inactivos. El

Enzimas: actividad
catalitica en procesos de
digestion a nivel
quimico.
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AB1,2
AB1,3
AB1,4

AB1,5
AB1,6

AB1,7

AB1,8

AB1,11
AB1,12

proceso es reversible cuando se tratan como agentes
reductores como el glutation, tiosulfato y disulfito.

-Todos los organismos vivos estan constituidos de
biomoléculas (o sustancias quimicas organicas) de tamafio y
masa muy variables, desde el agua cuya masa es de 18 daltons
hasta el &cido desoxirribonucleico (ADN) de varios millones
de daltons.

-Desde el punto de vista quimico, las biomoléculas se clasifican
en inorganicas y organicas, siendo el agua la sustancia
inorganica mas importante para la vida, pues la inmensa
mayorfa de las reacciones bioquimicas se desarrollan en medio
acuoso; solo una pequefia fraccion inorganica corresponde a
los gases, sales y a los iones.

-Las principales biomoléculas organicas presentes en los seres
vivos y de los cuales depende practicamente todas las funciones
y propiedades fisicoquimicas de las células son: proteinas, los
lipidos, carbohidratos y &cidos nucleicos.

Las proteinas son macromoléculas de elevado peso molecular
caracterizadas por su gran variabilidad estructural y enorme
diversidad de funciones biolégicas, sin embargo, tienen en
comun el ser polimeros de aminoécidos codificados
genéticamente y ordenados en secuencias lineales unidas entre
si por enlaces peptidicos; la variabilidad estructural se debe a
las multiples ordenaciones o secuencias que pueden adoptar
los veinte aminoé&cidos de los cuales estan constituidas y que
naturalmente se repiten muchas veces dentro de la misma
proteina.__Las proteinas de cada ser vivo, unicelular,
pluricelular, animal o vegetal son especificas, a punto de que
una célula tipica posee aproximadamente unas tres mil
proteinas diferentes y a la vez caracteristicas de esa célula, las
proteinas que desempefian la misma funcion presentan ligeras
variaciones estructurales en las distintas especies.

-Los carbohidratos son la fuente primaria de energia para los
seres vivos; de acuerdo con su naturaleza quimica los
azlcares mas simples son los monosacéridos como la glucosa,
ribosa y fructosa. De la combinacién de dos monosacéaridos se
obtiene los disacaridos como la sacarosa, maltosa y lactosa;
la polimerizacion de los monosacaridos forma los
polisacaridos lineales o ramificados como la celulosa, el
almidén y el glucogeno

Los lipidos son biomoléculas organicas de naturaleza quimica
diferente, se caracterizan por ser sumamente hidrofébicos, es
decir, insolubles en agua, pero solubles en solventes organicos
(cloroformo, benceno, alcohol, éter, acetona, etc). Los lipidos
son fuente muy importante de reserva y de energia, son
componentes estructurales de las membranas y responsables
de su permeabilidad selectiva; algunos lipidos complejos son
reguladores de funciones celulares y otros actdan como
moléculas de sefiales quimicas.

Los lipidos méas importantes son las grasas o triglicéridos, los

Biomoléculas:
clasificacion,
composicion y
estructura a nivel
quimico.

Proteina: Estructuray
composicion a nivel
quimico.

Carbohidratos
estructura, clasificacion
y composicion a nivel
quimico.

Lipidos: caracteristicas,
clases, estructura y
clasificacion a nivel
quimico.
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AB3,4
AB3,5

AB3,2
AB3,3

AB1,13
AB1,14

fosfolipidos y esteroides como el colesterol. Una molécula de
grasa esta formada por una de glicerol y tres de acidos grasos.
Estos dltimos pueden ser saturados o insaturados,
dependiendo de si contienen o no enlaces dobles. Las grasas
insaturadas son liquidas oleaginosos (aceites) y se encuentran
abundantemente en tos vegetales; mientras que las saturadas
son sélidas y se encuentran en los tejidos animales. Los lipidos
se pueden distinguir atendiendo a su solubilidad en solventes
organicos.

- Los almidones de consumo en la dieta diaria se encuentran en
la papa, yuca (tubérculos), el arroz, el trigo y muchas otras
fuentes de vegetales.

Al masticar en la boca los alimentos ingeridos en la dieta, se
trituran en pequefios trozos y se mezclan con la saliva el
primero de los liquidos digestivos. La saliva contiene una
proteina asociada con carbohidratos (glucoproteina)
responsable de su viscosidad y la ptialina o amilasa salival,
una enzima que cataliza la hidrdlisis del almidén en moléculas
pequefias como por ejemplo, la maltosa. La accion de ésta
enzima depende del tiempo que el alimento permanezca en la
boca, sin embargo, es suficiente para empezar la digestion del
almidén en dextrinas, eritrodextrinas, isomaltosa, etc.

La amilasa salival como toda enzima es una proteina que acttia
como catalizador bioldgico y se diferencia de los catalizadores
quimicos en su especificidad y alto poder catalitico.

-Los polisacaridos son el grupo més abundante de
biomoléculas, la mayoria se encuentran formados
exclusivamente por glucosa unidas por enlaces glicosidicos. A
diferencia de los carbohidratos de baja masa molecular no son
dulces, ni presentan mutarrotacion, no son reactivos puesto
gue sus grupos hemiacetalicos estan unidos por enlaces
glicosidicos.

Dos estructuras poliméricas diferentes componen a los
almidones: la amilosa y la amilopectina. Las moléculas de
amilosa estan compuestas de aproximadamente 200 unidades
de glucosa unidas por enlaces glicosidicos de la forma o 1,4
en cadenas no ramificadas.

La estructura de la amilopectina es bastante diferente a la de
la amilosa. Esta biomolécula contiene enlaces glicosidicos a
1,4y a 1,6. Los enlaces mencionados unen las moléculas de
glucosa en la cadena principal de amilopectina. Con
frecuencia se encuentran ramificaciones de la cadena
principal, las cuales se deben a los enlaces glicosidicos o.-1,6
con otras moléculas de glucosa.

Los acidos nucleicos que deben su nombre a que se aislaron
primero de los nucleos celulares, son polimeros de nucleétidos
portadores de la informacién genética necesaria para que los
organismos produzcan todos los factores necesarios para la
vida. Dentro de las células los &cidos nucleicos se encuentran
combinados con proteinas basicas denominadas histonas, a
estas asociaciones se le denomina nucleoproteinas.

Atendiendo al tipo de azlicar (pentosa) que posean en su
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estructura los &cidos nucleicos se dividen en dos clases

principales los que poseen ribosa se denominan &cidos

ribonucleicos (ARN) y los que poseen desoxirribosas son los

acidos desoxirribonucleicos (ADN). En un principio se

pensaba que el ARN se encontraba sélo en el citoplasma, vy el

ADN en el ndcleo, pero ya no se puede establecer esta

distincion, pues el ARN también se encuentra en el nicleo y el

ADN en algunos organelos como mitocondrias y cloroplastos.

Igualmente se encuentran diversos tipos y formas de acuerdo

con la localizacién y funcién de ellos.

AB1,9 | La celulosa es un polimero lineal de glucosas cuya funcién es  Celulosa: estructura
estructural, este polimero es el mas abundante en las paredes  descrita mediante los
de las células vegetales. El almidon es la forma de enlaces quimicos.
almacenamiento de glucosa en las plantas y en los animales es

el glucogeno. Ambos tipos de polimeros de glucosa estan

formados por cadenas lineales y ramificadas. En el almidén la

cadena lineal o amilosa consta de 200 unidades de glucosa

unidas entre si por enlaces glicosidicos o 1,4 y la cadena

ramificada o amilopectina resulta de la unién de glucosas por

enlaces a 1,4y a 1,6 la estructura del glucogeno es semejante

a la del almidén, pero con mayor cantidad de glucosas y mas

ramificada.

Se encuentran cuatro tendencias respecto la Estructura Sustantiva.

e Biomoléculas: clasificacién, composicion y estructura a nivel quimico en
diferentes tematicas.

e Enzimas: actividad catalitica en procesos de digestion a nivel bioldgico.

e Enzimas: actividad catalitica en procesos de digestion a nivel quimico.

¢ relacion biomolécula-metabolismo: clasificacion, estructura y enzimas acerca
del metabolismo a nivel bioldgico

En relacién con la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria; se evidencian
tematicas relacionadas con la estructura y composicion de las biomoléculas,
clasificacion, composicion y estructura a nivel quimico en diferentes temas como:

- Proteina: Estructura y composicion a nivel quimico.
Carbohidratos estructura, clasificacion y composicion a nivel quimico.
- Celulosa: estructura descrita mediante los  enlaces quimicos.
- Lipidos: caracteristicas, clases, estructura y clasificacion a nivel quimico.
- Acidos nucleicos: Clases, estructura y composicion a nivel quimico.
- Polisacéaridos: estructura, clasificacion y composicién a nivel quimico.

Ejemplo: ABI,2 “-Todos los organismos vivos estdn constituidos de biomoléculas (o
sustancias quimicas orgénicas) de tamafio y masa muy variables, desde el agua cuya masa
es de 18 daltons hasta el acido desoxirribonucleico (ADN) de varios millones de daltons.

En segundo lugar, esta la tendencia en la que se evidencian teméticas acerca de las
enzimas en relacién con la actividad catalitica en procesos de digestion a nivel
biologico.
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Ejemplo: AB4,2 “La enzima lipasa o esterasa desesterifica los triacilgliceroles, ésta
proteina con actividad catalitica existe en todos los tejidos que contienen lipidos.”

En tercer lugar, se encuentra la tendencia en la que se evidencian tematicas acerca de
las enzimas en relacion con Enzimas: actividad catalitica en procesos de digestion a
nivel quimico.

Ejemplo: AB5,2 “Las lipasas de distintos origenes poseen diferentes grados de
especificidad. En el caso de las lipasas, tal especificidad puede implicar la selectividad
hacia distintos acidos grasos asi como preferencia hacia la posicién de las uniones éster en
el seno del glicerol. Por ejemplo, la lipasa pancreatica, tiene preferencia por las posiciones
1,3 y por los &cidos grasos de cadena carbonado corta. A medida que se rompe
gradualmente las uniones éster, se forman productos intermedios, di y monoglicéridos.”

-Aspectos relacionados con la Estructura Sintactica de la Bioquimica,
Universidad A, Licenciatura en Biologia.

Tabla 4.6. Aspectos relacionados con la Estructura Sintactica de la Bioguimica del programa de
Licenciatura en Biologia de la Universidad A (AB)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION

AB1,19 Los resultados obtenidos en el reconocimiento de proteinasy ~ Comparacién de los

AB1,25 carbohidratos se deben comparar con controles negativos resultados obtenidos
AB5,7 (agua) y positivos (especificas) para interpretarlos tal como durante el protocolo
AB1,25 aparece en el siguiente cuadro: con la tabla de
AB3,11 PRUEBA CONTROL (- CONTROL control.
AB3,12 Biuret Color f);lzul AIbl’Jmirf;-)color
AB3,13 claro violeta ‘
AB3,14 Molisch Incoloro Glucosa, anillo
AB4,13 azul-violeta
AB5,7 Lugol Amarillo Almidon, azul
intenso
ABb,14 Lugol Amarillo Glucdgeno, rojo
intenso
RESULTADOS Y CONSULTA:

1. Segun los resultados deducir cuales de las muestras
contienen: Proteinas, carbohidratos, (polisacéridos) y &cidos
nucleicos.

2. En un cuadro resumir las funciones de las proteinas
consultando ejemplos de cada actividad encontrada.

3. Consultar el grado de solubilidad de los lipidos de consumo
frecuente en la dieta alimenticia humana.

VI. RESULTADOS Y CONSULTA:

1. Obtenga los valores para los calculos solicitados de la
siguiente manera:

Vol. corregido = Vol de HCI utilizado para titular cada tubo
- Vol. de HCI gastado para titular el blanco.

2. Tabule los datos teniendo en cuenta la concentracion de
sustrato (S) en umoles de urea / ml.
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AB1,3
AB1,21
AB1,22
AB1,23
AB1,24

3. Compare los resultados de los pmoles de urea hidrolizados
con respecto a la clase de ureasa empleada y escriba las
conclusiones.

4. Revise con el apoyo bibliografico necesario, cual es la
influencia del pH en la actividad de las enzimas y resimalo en
el informe.

5. Explique brevemente como influye la temperatura en la
actividad enzimatica. Deducir segun los resultados cuales de
las muestras contienen:  Proteinas, carbohidratos,
(polisacaridos) y acidos nucleicos.

Resumir en un cuadro las funciones de las proteinas
consultando ejemplos de cada actividad encontrada.
Consultar el grado de solubilidad de los lipidos de consumo
frecuente en la dieta alimenticia humana.

Completar cuadros de informacion especifica

Completar el cuadro con los resultados obtenidos en el
protocolo.

El efecto de la adicion de NaCl en la actividad de la amilasa
en términos de cofactores y comparar los resultados de los
experimentos para concluir el tipo de hidrélisis mas efectiva.
-Preparacién de muestras

A. Higado

Macerar trocitos de higado en un mortero con 8 ml de buffer
de fosfatos 0,1 M pH= 7,4, centrifugar por 10 minutos,
separar el sobrenadante, marcado y mantenerlo en un bafio
con hielo.

B. Papa

Macerar cubitos de papa adicionando 8 ml de agua;
centrifugar durante 10 minutos y colectar el sobrenadante en
un tubo de ensayo debidamente marcado.

C. Semillas

Triturar en un mortero 2 g de semilla con 8 ml de agua.
Centrifugar durante 10 minutos y obtener el sobrenadante en
un tubo marcado.

- RECONOCIMIENTO DE PROTEINAS

Alistar en una gradilla seis tubos de- ensayo marcados como
se indica a continuacion y afiadir 2 ml en: Tubo 1: Agua,
Tubo 2: Albimina, Tubo 3: Leche, Tubo 4: Extracto de
higado, Tubo 5: Extracto de papa, Tubo 6: Extracto de
semilla

Adicionar 2 ml de Biuret. Mezclar y al cabo de 15 minutos,
observar y analizar los resultados.

RECONOCIMIENTO DE CARBOHIDRATOS

A. Cualquier carbohidrato

Preparar ocho tubos de ensayo marcados y agregar 2 ml de:
Tubo 1: Agua, Tubo 2: AlbUmina, Tubo 3: Leche, Tubo 4:
Extracto de higado, Tubo 5: Extracto de papa, Tubo 6:
Extracto de semilla, Tubo 7: Pedacitos de papel. Tubo 8:
Almidon.

Afiadir 2 gotas de o — naftol o de reactivo de Molisch.
Mezclar

Deslizar lentamente por las paredes de los tubos 1 ml de

Seguimiento de
protocolos
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AB1,10
AB1,15

AB3,1
AB4,1

H,SO4 [ ]. Sin mezclar

B. Polisacaridos

Preparar 8 tubos de ensayo y agregar 2 ml de:

Tubo 1: Agua, Tubo 2: Albdmina, Tubo 3: Leche, Tubo 4:
Extracto de higado, Tubo 5: Extracto de papa, Tubo 6:
Extracto de semilla, Tubo 7: Copitos de algodén. Tubo 8:
Glucégeno.

Afadir 2 ml de Lugol. Mezclar, observar y analizar los
resultados

C. Carbohidratos reductores

Preparar cinco tubos de ensayo y agregar 1 ml de:

Tubol: Agua, Tubo 2: Albdmina, Tubo 3: Glucosa, Tubo 4:
Almidon, Tubo 5: Glucégeno

Afadir 1 ml de Benedict. Mezclar bien. Colocar los tubos en
agua hirviendo. Observar los resultados.

- SOLUBILIDAD DE LOS LIPIDOS

Preparar los siguientes tubos con 3 ml de:

Tubo 1: Agua, Tubo2: Etanol, Tubo 3: Eter de petréleo, Tubo
4: Diclorometano.

Agregar minima cantidad de mantequilla. Mezclar y examinar
los resultados de acuerdo con la siguiente notacion:

Insoluble (-)

Poco soluble (+)

Muy soluble (++)

RECONOCIMIENTO DE ACIDOS NUCLEICOS

En tubos de ensayo pipetear 1 ml de suspension de levadura
al 1% a otro 1 ml de extracto de higado y al dltimo 1 ml de
patrén de ADN, afiadir 1 ml de difenilamina a los tres tubos.
Calentar en bafio de agua sin ebullir por 20 minutos. Dejar
reposar 10 minutos (ojald) en hielo) y observar el cambio de
color.

Saponificacion

Las grasas reaccionan en caliente con el hidrdéxido sddico o
potasico descomponiéndose en los dos elementos que la
forman: glicerina y los &cidos grasos. Estos se combinan con
los iones sodio o potasio del hidroxido para dar jabones, que
son en definitiva las sales sddicas o potasicas de los &cidos
grasos. La reaccion es la siguiente:

CH3(CH2n- COO-CH 2 + NaOH CH3-(CH2)n - COO Na CH2OH
CH3«(CHZ)n- COO-CH + NaOH —> CH3-(CH2)n-COONa  + CHOH
CH3(CH2)n- COO - CH 2 + NaOH CH3-(CH2)n - COONa CH2OH

1 molécula de 3 moléculas de 3 moléculas de 1 molécula de
GRASA ALCALT JABON GLICERINA

-El reconocimiento y diferenciacion de estos polisacaridos
puede realizarse por la reaccidn con yodo, el cual puede
enlazarse con la cadena ramificada dando con el almidén
una coloracion azul intenso y el glucégeno con algo mas de
yodo produce un color café rojizo.

- El reconocimiento de los acidos nucleicos puede realizarse
con el reactivo de difenilamina, que en condiciones acidas
forma un compuesto de color azul con el ADN y verde con el
ARN.

-Comprobar in vitro la importancia de las sales biliares
(taurocolato de sodio) en la digestion de los lipidos.

Aplicacion de pruebas
especificas de analisis
cualitativo en
muestras de origen
vegetal y animal y
alimentos de consumo
comun.

Aplicacion de técnicas
de analisis, in vitro
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-Establecer in vitro la importancia de la amilasa salival en la  (tienen lugar en un

digestién temprana de los carbohidratos. ambiente artificial),
establecer y
comprobar algunas
caracteristicas del

) metabolismo.
AB1,18 V. MATERIAL BIOLOGICO: Se utilizan muestras de
Higado fresco, papa, leche, mantequilla, aceite de cocina material biol6gico o

productos derivados
de este, que son de uso

comun de los
estudiantes.
AB4,13 ¢A qué clase de las enzimas pertenece la a-amilasa salival? -Desarrollo de
2. ¢ Qué enlaces del almid6n se rompen por la hidrolisis acida actividades que
y enzimética? implican calculos
3. ¢Cual es el pH optimo de la amilasa salival. Explique algoritmicos,
brevemente al respecto. desarrollo de

4. ¢ Cual es el efecto de la adicion de NaCl sobre la actividad cuestionarios y

de la amilasa. Explique en términos generales la actividad de tabulacion de datos.
los cofactores

5. Compare los resultados de experimentos y concluya cual de

los dos tipos de hidrolisis es més efectiva?

Se observan seis aspectos que caracterizan la estructura sintactica de las guias de
laboratorio, que a continuacion se mencionan:

e Comparacién de los resultados obtenidos durante el protocolo con la tabla de
control.

e Seguimiento de protocolos.

e Aplicacion de pruebas especificas de andlisis cualitativo en muestras de origen
vegetal y animal y alimentos de consumo comun.

e Aplicacion de técnicas de analisis, in vitro (tienen lugar en un ambiente
artificial), establecer y comprobar algunas caracteristicas del metabolismo.

e .Se utilizan muestras de material bioldgico o productos derivados de este, que
son de uso comun de los estudiantes

e Actividades que implican consultas bibliograficas, calculos algoritmicos,
desarrollo de cuestionarios y tabulacion de datos.

En relacion con la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria; se evidencia
la comparacion de los resultados obtenidos durante el protocolo con la tabla de
control.

Ejemplo: AB1, /9 “Los resultados obtenidos en el reconocimiento de proteinas
carbohidratos se deben comparar con controles negativos (agua) y positivos

(especificas) para interpretarlos tal como aparece en el siguiente cuadro. ...

En segundo lugar se evidencia la tendencia al seguimiento de protocolos.
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Ejemplo: AB1,13 “-Preparacion de muestras- A. Higado- Macerar trocitos de higado
en un mortero con 8 ml de buffer de fosfatos 0,1 M pH= 7,4, centrifugar por 10
minutos, separar el sobrenadante, marcado y mantenerlo en un bafio con hielo.”

En tercer lugar la tendencia hacia la aplicacién de pruebas especificas de analisis
cualitativo en muestras de origen vegetal y animal y alimentos de consumo comdn.

Ejemplo: AB1,10 “El reconocimiento y diferenciacién de estos polisacaridos puede
realizarse por la reaccidén con yodo, el cual puede enlazarse con la cadena
ramificada dando con el almidén una coloracién azul intenso y el glucégeno con
algo mas de yodo produce un color café rojizo. ”

En cuarto lugar, se encuentra la tendencia a la aplicacion de técnicas de analisis, in
vitro (tienen lugar en un ambiente artificial), establecer y comprobar algunas
caracteristicas del metabolismo

Ejemplo: AB1,10 “-El reconocimiento y diferenciacién de estos polisacaridos puede
realizarse por la reaccién con yodo, el cual puede enlazarse con la cadena
ramificada dando con el almidén una coloracion azul intenso y el glucégeno con
algo mds de yodo produce un color café rojizo.”

En quinto lugar se encuentra la tendencia aplicacién de técnicas de analisis, in vitro
(tienen lugar en un ambiente artificial), establecer y comprobar algunas caracteristicas
del metabolismo.

Ejemplo: AB3,1 “Establecer in vitro la importancia de la amilasa salival en la
digestion temprana de los carbohidratos.”

En sexto y ultimo lugar, cabe anotar que es la tendencia minoritaria se evidencia el
desarrollo de actividades que implican célculos algoritmicos, desarrollo de
cuestionarios y tabulacién de datos.

Ejemplo: AB4,13 “Aplicacion de calculos algoritmicos, tabular los datos, comparar
los resultados, consultar bibliografia y explicar la influencia del pH y la temperatura
en la actividad enzimatica.”
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Aspectos relacionados con la estructura organizativa, Universidad A,
Licenciatura en Biologia.

En las guias de laboratorio se evidencian elementos relacionados con la historia y con
otros campos de conocimiento.

Tabla 4.7. Aspectos relacionados con la Estructura Organizativa de la Bioquimica del programa de
Licenciatura en Biologia de la Universidad A (AB)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
AB14 Las principales biomoléculas orgénicas presentes en los Informacion general de
AB1,5 seres vivos y de los cuales depende practicamente todas biomoléculas
ABL,6 las funciones y propiedades fisicoquimicas de las células relacionada con la
AB1,7 son: proteinas, los lipidos, carbohidratos y &cidos Quimica.
AB1,9 nucleicos.

AB1,11 Las proteinas son macromoléculas de elevado peso
AB1,12 molecular caracterizadas por su gran variabilidad
AB1,13 estructural y enorme diversidad de funciones bioldgicas,
AB1,14 sin embargo, tienen en comdn el ser polimeros de

AB3,2 aminodacidos codificados genéticamente y ordenados en
AB6,3 secuencias lineales unidas entre si por enlaces peptidicos;
AB3,4 la variabilidad estructural se debe a las mdltiples

ordenaciones o secuencias que pueden adoptar los veinte
aminoacidos de los cuales estan constituidas y que
naturalmente se repiten muchas veces dentro de la misma
proteina.

Las proteinas de cada ser vivo, unicelular, pluricelular,
animal o vegetal son especificas, a punto de que una
célula tipica posee aproximadamente unas tres mil
proteinas diferentes y a la vez caracteristicas de esa
célula, las proteinas que desempefian la misma funcién
presentan ligeras variaciones estructurales en las distintas
especies.

Los carbohidratos son la fuente primaria de energia para
los seres vivos; de acuerdo con su naturaleza quimica los
azucares mas simples son los monosacéridos como la
glucosa, ribosa y fructosa. De la combinacion de dos
monosacaridos se obtiene los disacaridos como la
sacarosa, maltosa y lactosa; la polimerizacion de los
monosacéridos forma los polisacaridos lineales o
ramificados como la celulosa, el almidén y el glucégeno.
La celulosa es un polimero lineal de glucosas cuya funcién
es estructural, este polimero es el mas abundante en las
paredes de las células vegetales. El almiddn es la forma de
almacenamiento de glucosa en las plantas y en los
animales es el glucdgeno. Ambos tipos de polimeros de
glucosa estdn formados por cadenas lineales vy
ramificadas. En el almidon la cadena lineal o amilosa
consta de 200 unidades de glucosa unidas entre si por
enlaces glicosidicos a 1,4 y la cadena ramificada o
amilopectina resulta de la union de glucosas por enlaces o
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1,4y a 1,6 la estructura del glucogeno es semejante a la
del almidon, pero con mayor cantidad de glucosas y mas
ramificada.

Los lipidos son biomoléculas organicas de naturaleza
quimica diferente, se caracterizan por ser sumamente
hidrofébicos, es decir, insolubles en agua, pero solubles
en solventes organicos (cloroformo, benceno, alcohol,
éter, acetona, etc). Los lipidos son fuente muy importante
de reserva y de energia, sin componentes estructurales de
las membranas y responsables de su permeabilidad
selectiva; algunos lipidos complejos son reguladores de
funciones celulares y otros actdan como moléculas de
sefiales quimicas.

Los lipidos mas importantes son las grasas o triglicéridos,
los fosfolipidos y esteroides como el colesterol. Una
molécula de grasa esta formada por una de glicerol y tres
de acidos grasos. Estos uUltimos pueden ser saturados o
insaturados, dependiendo de si contienen o no enlaces
dobles. Las grasas insaturadas son liquidas oleaginosos
(aceites) y se encuentran abundantemente en tos
vegetales; mientras que las saturadas son solidas y se
encuentran en los tejidos animales. Los lipidos se pueden
distinguir atendiendo a su solubilidad en solventes
organicos.

Los acidos nucleicos que deben su nombre a gue se
aislaron primero de los nucleos celulares, son polimeros
de nuclettidos portadores de la informacion genética
necesaria para que los organismos produzcan todos los
factores necesarios para la vida. Dentro de las células los
acidos nucleicos se encuentran combinados con proteinas
basicas denominadas histonas, a estas asociaciones se le
denomina nucleoproteinas.

Atendiendo al tipo de azlcar (pentosa) que posean en su
estructura los acidos nucleicos se dividen en dos clases
principales los que poseen ribosa se denominan &cidos
ribonucleicos (ARN) y los que poseen desoxirribosas son
los acidos desoxirribonucleicos (ADN).

Igualmente se encuentran diversos tipos y formas de
acuerdo con la localizacién y funcién de ellos.

La saliva contiene una proteina asociada con
carbohidratos (glucoproteinas) responsable de su
viscosidad y la ptialina 0 amilasa salival, una enzima que
cataliza la hidrolisis del almidén en moléculas pequefias
como por ejemplo, la maltosa. La accion de ésta enzima
depende del tiempo que el alimento permanezca en la
boca, sin embargo, es suficiente para empezar la digestién
del almiddn en dextrinas, eritrodextrinas, isomaltosa, etc.
La amilasa salival como toda enzima es una proteina que
actia como catalizador biol6gico y se diferencia de los
catalizadores quimicos en su especificidad y alto poder
catalitico.

Los grupos sulfidrilo de la enzima pueden ser inhibidos
por agentes oxidantes Como el perdxido de hidrégeno
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AB4,2
AB4,3
AB5,2
AB6,2
AB6,4

(H,O,) agentes alquilantes como el iodoacetamida, el
iodoacético y por metates pesados como el mercurio; estos
inhibidores convierten a los grupos sulfidrilo en disulfuros
inactivos. El proceso es reversible cuando se tratan como
agentes reductores como el glutation, tiosulfato y disulfito
II. INTRODUCCION:

La enzima lipasa o0 esterasa desesterifica los
triacilgliceroles, ésta proteina con actividad catalitica
existe en todos los tejidos que contienen lipidos. Las
lipasas de distintos origenes poseen diferentes grados de
especificidad. En el caso de las lipasas, tal especificidad
puede implicar la selectividad hacia distintos acidos
grasos asi como preferencia hacia la posicion de las
uniones éster en el seno del glicerol. Por ejemplo, la
lipasa pancreatica, tiene preferencia por las posiciones
1,3 y por los acidos grasos de cadena carbonado corta. A
medida que se rompe gradualmente las uniones éster, se
forman productos intermedios, di y monoglicéridos.

La ureasa es la enzima capaz de hidrolizar in vitro o in
vivo al sustrato urea, con la produccién de amoniaco NH,
y diéxido de carbono (CO0,).

II. INTRODUCCION:

Los organismos poseen enzimas digestivas que catalizan
la hidrolisis de los enlaces peptidicos. Estas proteinas
tienen la caracteristica de ser altamente especificas para
determinadas uniones peptidicos, es decir, que dependen
de la estructura de los grupos adyacentes al enlace y no
del tamafio ni de otras propiedades de la proteina sujeta a
hidrolisis.

Las enzimas digestivas proteoliticas se dividen en, dos
grupos: endopeptidasas y exopeptidasas, su accién
catalitica se resume en las siguientes reacciones
generales:

. . Exopeptidasa . i
Proteina ——» Péptido ——— Aminoacidos libres

I1. INTRODUCCION:

Los polisacaridos son el grupo més abundante de
biomoléculas, la mayoria se encuentran formados
exclusivamente por glucosa unidas por enlaces
glicosidicos. A diferencia de los carbohidratos de baja
masa molecular no son dulces, ni presentan
mutarrotacion, no son reactivos puesto que sus grupos
hemiacetalicos estan unidos por enlaces glicosidicos.

Dos estructuras poliméricas diferentes componen a los
almidones: la amilosa y la amilopectina. Las moléculas de
amilosa estan compuestas de aproximadamente 200
unidades de glucosa unidas por enlaces glicosidicos de la
forma o 1,4 en cadenas no ramificadas. Las
endopeptidasas  hidrolizan  uniones peptidicas no
adyacentes a grupos carboxilo o aminos libres, atacan
preferencialmente a las grandes proteinas de los alimentos
descomponiéndolos en fragmentos mas pequefios
denominados péptidos; éstos Ultimos son hidrolizados por

Informacion relacionada
con la enzimologia
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la accién de las exopeptidasas a nivel de los enlaces
adyacentes a grupos amino o carboxilo terminales, por lo
tanto liberan aminoéacidos libres.

La papaina que se extrae del latex de la papaya, la
bromelina de la pifia y la ficina del higo son hidrolasas del
grupo de las Sulfidrilendoproteasas.

La papaina es una mezcla de proteasas que se han aislado
como cristales y pueden separarse en dos fracciones:
papaina propiamente dicha y quimiopapaina. La papaina
hidroliza proteinas amidas y ésteres de aminodacidos: su
accion enzimatica esta relacionada con- la presencia de
grupos sulfidrilo (-SH) de la cisteina en el centro activo.
Estas enzimas se sintetizan en forma activa, pero en
algunos casos pueden existir inhibidas, de tal manera que
para obtener una maxima actividad necesitan de agentes
alquilantes como el EDTA y reductoras como el &cido
sulfuroso.

Al igual que otras proteasas, estas enzimas son activas en
un rango de pH que oscila entre 3 - 9. El valor de pH
Optimo varia segun el sustrato que va a hidrolizarse; la
temperatura esta también relacionada con el tipo de
sustrato y se puede manejar entre 40 a 65°C.

Los almidones de consumo en la dieta diaria se Informacion relacionada
encuentran en la papa, yuca (tubérculos), el arroz, el trigo  con la Biologia
el arroz y muchas otras fuentes de vegetales.

Al masticar en la boca los alimentos ingeridos en la dieta,

se trituran en pequefios trozos y se mezclan con la saliva

el primero de los liquidos digestivos.

In vivo la lipasa es especialmente importante en el tracto

gastrointestinal porque interviene en la digestion y

absorcion de las grasas incorporadas en la alimentacion.

En este sitio del sistema digestivo existen las condiciones

necesarias para transformar los lipidos de la dieta en

emulsiones.
AB1,13 -Relacion con la historia: Los acidos nucleicos deben su Datos historicos
ABL,14 nombre a que se aislaron primero de los ndcleos celulares.

-Relacién con la historia, en un principio se pensaba que el
ARN se encontraba en el citoplasma.

AB6,5 -Relacion con la medicina, la industria de alimentos, Datos relacionados con
textiles, cueros. la Medicina, la Industria
de Alimentos, Textiles,
Cueros.

Se presentan cinco tendencias en relacién con los aspectos relacionados con la
Estructura Organizativa de la Bioquimica:

Informacién relacionada con la Quimica.
Informacion relacionada con la Enzimologia
Informacion relacionada con la Biologia
Datos histdricos.
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e Datos relacionados con la medicina, la industria de alimentos, textiles, cueros.

En primer lugar la tendencia mayoritaria es la informacion relacionada con la Quimica
a nivel de explicacion de las estructuras quimicas, moleculares, tipos de enlaces y
reacciones que se presentan en las reacciones Bioquimicas.

En segundo lugar se encuentra la informacion relacionada con la Enzimologia, en la
cual se abordan los mecanismos de accion de las enzimas, los catalizadores y la
influencia de de los diversos factores en la velocidad de las reacciones enzimaticas.

En tercer lugar se evidencia la tendencia acerca de la informacion relacionada con la
Biologia, en la que se abordan aspectos sobre el metabolismo, como uno de los
procesos fundamentales para la vida de los organismos.

En cuarto lugar se encuentra la tendencia acerca de algunos datos relacionados con la
historia lo que evidencia el caracter cambiante en el desarrollo de la Bioquimica y la
relacion de la Bioquimica con otras disciplinas.

Y finalmente, en quinto lugar, se encuentra la tendencia minoritaria, acerca de
algunos datos relacionados con las relaciones que se establecen con otros campos del
conocimiento como la industria de alimentos, en la produccién de concentrados, en
medicina para controlar problemas digestivos y en la industria para el tratamiento de
textiles, de cueros, etc.
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- Analisis por categorias de las guias de laboratorio de Bioquimica de la
Universidad A, Licenciatura en Quimica.

Categoria 1. Naturaleza de las guias de Laboratorio de Bioquimica, Universidad
A, Licenciatura en Quimica.

- Relacion Teoria-Practica

Tabla 4.8. Relacion teoria — préctica de las guias de laboratorio de Bioquimica del programa de
Licenciatura en Quimica de la Universidad A (AQ)

ul

PROPOSICIONES

INTERPRETACION

AQ7,2
AQ8,2
AQ8,3
AQ9,2

AQ10,2

AQ12,2

AQ12,3

AQ12,4

AQ12,5

AQ13,2

AQ7,3
AQ7,4
AQ11,2
AQ11,3
AQ12,5

Informacién acerca de la estructura de los acidos nucleicos a
nivel quimico.

El Unico criterio fisico ha persistido para la clasificacion de
las vitaminas es su solubilidad.

Los organismos poseen enzimas digestivas que catalizan la
hidrolisis de los enlaces peptidicos.

Por su actividad proteolitica la papaina se emplea en la
industria de alimentos, en la produccién de concentrados, en
medicina para controlar problemas digestivos y en la
industria para el tratamiento de textiles, de cueros, etc.

Se consumen en los alimentos debido a que los humanos y
otros animales han perdido la capacidad de sintetizarlas.

La cadena respiratoria y fosforilacion oxidativa, se alteran
con la presencia de dos clases de sustancias: Inhibidores y
desacoplantes.

La glicolisis es una de las rutas catabolicas para la
utilizacion de los monosacéridos por parte de la célula, es la
degradacion - anaerobia especificamente de la glucosa.
Deben ser separados tras la utilizacién de la hidrolisis
basica. EI ADN se ha aislado del timo, higado o tejido
muscular de vacunos utilizando hidrolisis &cida.

En tales reacciones, pasa de la forma oxidada (NAD™) a la
forma reducida (NADH" +H™) ésta Gltima puede ser re
oxidada en reacciones posteriores, por flavoproteinas por
ejemplo, compuestos artificiales como el azul de metileno, el
cual se reduce pasando a su forma incolora, razén por la
cual éste reactivo puede usarse como indicador In vitro de
las reacciones de oxido reduccion.

La reaccion global se podria considerar como la
transferencia de dos pares de atomos de hidrogeno (2e-)
(2H") de la glucosa al NAD+.

La capacidad de coagulacion de la leche se fundamenta en
gue normalmente la caseina se encuentra en forma de
micelas y la digestion con una proteasa separa un
glicopéptido de la molécula de caseina desestabilizando la

Informacion tedrica de la
estructura, caracteristicas,
clasificacion de las
biomoléculas a nivel quimico.
Adicionalmente presenta
informacion teérica acerca
del metabolismo, rutas
catabolicas, enzimas.

(Modelo investigacion)

Fundamentacion de la
técnica.

(Centra-contextualiza el
estudiante para la préactica)
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micela y causando la coagulacion.

AQ7,4 | EI ARN se aisl6 primero de la levadura. Datos acerca de la historia.
AQ8,2 | Se reconoce que a lo largo de la evolucién los animales (Evidencia del caracter
AQ9,2 | perdieron la capacidad de sintetizarlas en cantidades cambiante de la BQ)

esenciales.

Desde su descubrimiento por Loomis y Lipman los agentes
desacoplantes se han transformado en Utiles herramientas de
diagndstico, indispensables en el estudio de las
transformaciones energéticas celulares.

Se encuentran tres tendencias respecto a la presentacion de aspectos teéricos y su

relacién con la practica:

Informacién teérica de la estructura, caracteristicas, clasificacion de las
biomoléculas a nivel quimico. Adicionalmente presenta informacion
tedrica acerca del metabolismo, rutas catabolicas, enzimas
Fundamentacion de la técnica

Datos relacionados con la historia

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Las guias
hacen énfasis en la estructura, composicion y clasificacién de biomoléculas a
nivel general. Adicionalmente presenta informacion tedrica acerca del
metabolismo, rutas catabdlicas, enzimas a nivel de funciones.

Ejemplo:”Las vitaminas son un grupo de moléculas organicas relativamente
pequefias esenciales para el crecimiento y desarrollo adecuados. Se consumen en los
alimentos debido a que los humanos y otros animales han perdido la capacidad de
sintetizarlas. Con respecto a la estructura cabe resaltar que las vitaminas no poseen
nada en comin y que ademds sus funciones bioldgicas...”

En segundo lugar se evidencia la tendencia a presentar la fundamentacion de la técnica.

Ejemplo: AQ7,3 “Deben ser separados tras la utilizacion de la hidrdlisis basica. El
ADN se ha aislado del timo, higado o tejido muscular de vacunos utilizando
hidrolisis 4cida. En tales reacciones, pasa de la forma oxidada (NAD™) a la forma
reducida (NADH™ +H™) ésta Gltima puede ser re oxidada en reacciones posteriores,
por flavoproteinas por ejemplo, compuestos artificiales como el azul de metileno, el
cual se reduce pasando a su forma incolora, razén por la cual éste reactivo puede
usarse como indicador In vitro de las reacciones de oxido reduccion.”

Y por ultimo, en tercer lugar se evidencia la tendencia a presentar algunos datos

relacionados con la historia.

Ejemplo: AQ7,4 “El ARN se aisl6 primero de la levadura.

Se reconoce que a lo largo de la evolucion los animales perdieron la capacidad de
sintetizarlas en cantidades esenciales. Desde su descubrimiento por Loomisy Lipman
los agentes desacoplantes se han transformado en (tiles herramientas de diagnoéstico,
indispensables en el estudio de las transformaciones energéticas celulares.”
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Categoria 2. Finalidades de las guias de Laboratorio de Bioquimica, Universidad

A, Licenciatura en Quimica.

Tabla 4.9. Finalidades de las guias de laboratorio de Bioquimica del programa de Licenciatura

en Quimica de la Universidad A (AQ)

Ul

PROPOSICIONES

INTERPRETACION

AQ7,1
AQ81
AQ9,1
AQ10,1
AQ11,1
AQ12,1

AQ7,1
AQ8,1
AQ9,1
AQ10,1
AQ11,1
AQ12,1

Reconocer mediante reacciones guimicas
especificas los componentes de los
nucleétidos del acido ribonucleico (ARN).
Establecer la  presencia del acido
desoxirribonucleico (ADN) en tejidos
animales mediante la reaccién de la
difenilamina

Confirmar la presencia de enzimas
proteoliticas en algunos alimentos de
consumo comun.

Verificar mediante una reaccion secundaria,
la transformacion del &cido lactico por
accion de la enzima lactico deshidrogenasa
Comprobar la funcién de la coenzima
nicotidin adenin di nucledtido (NAD™), en la
misma reaccion.

Reconocer la actividad proteolitica de la
papaina por medio de la prueba de
coagulacion.

Establecer la importancia de algunos
parametros fisicos y quimicos para el
reconocimiento colorimétrico de vitaminas
solubles en agua.

Reconocer algunas de las vitaminas
hidrosolubles con la realizacion de pruebas
colorimétricas répidas y sencillas. Por
medio de reacciones colorimétricas
cualitativas reconocer los intermediarios
metabolicos obtenidos en la practica.
Obtener piruvato acetaldehido y etanol
durante la fermentacion de la glucosa con
las enzimas de la levadura.

Adquirir _habilidad en la extraccion de
enzimas y coenzimas atendiendo a los
factores que in vivo o in vitro las pueden
afectar.

Identificar in vitro las diferentes formas de
hidrélisis de los acidos nucleicos.

Demostrar algunos métodos utilizados para
la obtencion de intermediarios metabdlicos.
Establecer experimentalmente algunas de
las propiedades de las enzimas proteoliticas.
Interpretar experimentalmente el efecto de
los inhibidores y los desacoplantes sobre la
salida de protones.

Aplicacion de  diferentes
técnicas para el
reconocimiento de algunas
propiedades de las
biomoléculas mediante
reacciones quimicas.

(Acercar

demostrar;
habilidades,
principios )

a fenémenos y
Desarrollar
Comprobar

Aplicacion de técnicas in
vitro e interpretacion
experimental de algunos
procesos metabolicos.

(Aplicar técnicas a nivel de
Investigacion)
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Relacionar la utilizacién de la glucosa por
las enzimas de la levadura con los cambios
de pH producidos en el proceso.
Describir las vias metabdlicas por las cuales
la glucosa genera los cambios de pH.

Se encuentran dos tendencias respecto a la presentacion de las Finalidades:

e Aplicacion de diferentes técnicas para el

reconocimiento de algunas

propiedades de las biomoléculas mediante reacciones quimicas.

e Aplicacion de técnicas in vitro e interpretacion experimental de algunos
procesos metabolicos.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria. Las guias hacen
énfasis en la aplicacion de pruebas especificas de analisis para el reconocimiento de
algunas propiedades de las biomoléculas mediante reacciones quimicas.

Ejemplo:

AQ7.8,

“Reconocer mediante reacciones quimicas especificas los

componentes de los nucleétidos del &cido ribonucleico (ARN).

Establecer la presencia del &cido desoxirribonucleico (ADN) en tejidos animales

mediante la reaccion de la difenilamina.

i)

En segundo lugar se evidencia la tendencia a la aplicacion de técnicas in vitro e
interpretacion experimental de algunos procesos metabdlicos.

Ejemplo: AQ7, 1 “Adauirir habilidad en la extraccion de enzimas y coenzimas atendiendo a los
factores que in vivo o in vitro las pueden afectar.”

Categoria 3. Aspectos metodoldgicos de las guias de Laboratorio de Bioquimica,
Universidad A, Licenciatura en Quimica.

Tabla 4.10. Aspectos metodologicos de las guias de laboratorio de Bioquimica del programa de
Licenciatura en Quimica de la Universidad A (AQ)

Ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
AQ7,9-AQ7,10 Se plantean instrucciones de Las practicas implican el
AQ7,11-AQ8,7 procedimiento como afadir, desarrollo habilidades de orden
AQ8.8-AQ9,5 mezclar, observar, analizar, préctico.

AQ9,6-AQ9,7 colocar, pesar, adicionar, medir
AQ10,6-AQ10,7 volimenes,  agregar  reactivos, (Enfoque expositivo)

AQ10,8-AQ10,9
AQ11,7-AQ11,8
AQ11,9-AQ11,10
AQ11,12-AQ11,13
AQ12,9

someter a reflujos, calentar, enfriar
y agitar.
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AQ7,5-AQ7,6
AQ7,7-AQ8,4
AQ8,5-AQ9,3

AQ9,4-AQ10,3

AQ10,4-AQ11,4

AQ11,5-AQ12,6

AQ12,7

AQ7,8-AAQ7,9
AQ9,5-AQ9,6
AQ10,6-AQ10,7
AQ10,8-AQ10,9

AQ7,12-AQ8,9
AQ9,8-AQ10,10
AQ10,11-AQ11,14
AQ12,10

AQ8,6
AQ10,5
AQ11,6

Previo al protocolo se presenta
listados de materiales reactivos.

Se presentan tablas de datos para:
-Comparar resultados.

-Preparacién de muestras.
-Registrar resultados.

-Preparacion de diluciones
-Naturaleza de la  actividad
proteolitica del ablandador de
carne.

Las guias presentan actividades
complementarias como resumenes,
cuestionarios y consultas tedricas
relacionadas con tematicas de las
practicas.

-Vitaminas hidrosolubles:
B3y C.

- Un raton macho adulto o una
paloma. Carne de res o de cerdo
bien fresca.

-Levadura en pasta.

- Leche entera cruda y fresca,
ablandadores de carne comerciales
de diferentes marcas

B1, B6,

Previo al protocolo presenta
listados de materiales y reactivos.

Aplicacion de técnicas y desarrollo
de actividades que implican mayor
demanda cognitiva.

Se plantean actividades
complementarias a las tematicas
abordadas en las practicas.

(Al final)
(Actividades de verificacion e
ilustracion)

Rol del Estudiante:

Realiza y sigue protocolos

Rol del Docente: Planea, propone
algunos problemas y dirige.

Se utilizan muestras de material
biolégico o productos derivados de
este, que son de uso comudn de los
estudiantes.

Se encuentran cinco tendencias respecto a la presentacion de los Aspectos

metodoldgicos:

e Las préacticas implican el desarrollo habilidades de orden practico.

e Previo al protocolo presenta listados de materiales y reactivos.

e Implican el desarrollo de habilidades de orden cognitivo que implican mayor
demanda cognitiva y que se corresponde con el trabajo en ciencias.

e Se plantean actividades complementarias a las teméticas abordadas en las

practicas.

e Se utilizan muestras de material biologico o productos derivados de este, que
son de uso comun de los estudiantes.
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Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Plantea
actividades que implican el desarrollo habilidades de orden préctico.

Ejemplo: AQ11,11 “Reconocimiento de acetaldehido: Tome dos tubos de ensayo al
primero de ellos afiada 2 ml del sobrenadante del tubo C y al segundo 2 ml del
sobrenadante del tubo D obtenidos en (2). Agregue a cada uno de ellos 0.5 ml de la
solucién de nitroprusiato de sodio y 2 ml de piperidina acuosa. Agite cada tubo. La
aparicion de un color azul indica la presencia de acetaldehido. Repita el procedimiento
utilizando el reactivo de etanol.”

En segundo lugar, las guias presentan previo al protocolo listados de reactivos y
materiales.

Ejemplo: AQ11,4 “REACTIVOS: Fosfato de sodio di-basico, 0.5,mol/l; Fosfato de sodio
monobaésico, 0.5 mol / I; Suspensién de levadura 100 g / I, en (Na, H PO,); Suspension
de levadura, 100 g / I en (H,0); Glucosa; Nitroprusiato de sodio 50 g /I (preparese antes
de usar).”

En tercer lugar, plantean Aplicacién de técnicas y desarrollo de actividades que

implican mayor demanda cognitiva.
Ejemplo: AQ10,7 “) Pese aproximadamente 1.2 g. de musculo y llévelo al mortero. b)
Adicione 10 ml de NaCl 0.9% y 0.5 g. de arena lavada. Triture hasta obtener una pasta
fina. ¢) Lleve la mezcla a un tubo de centrifuga y coléquelo a 1500 rpm durante 1500 rpm
durante 3 minutos. d) Retire el sobrenadante con una pipeta Pasteur coléquelo en un
tubo de centrifuga y agregue 0.2 g. de carbén activado para remover la coenzima,
mezcle por inversion tapando el tubo con el dedo pulgar. Deje la mezcla en reposo
durante 30 minutos agitando por inversion ocasionalmente. e) Centrifugue a 1500 rpm
por 3 minutos. Separe el sobrenadante, coléguelo en un vaso de precipitado de 100 ml,
rotulelo y consérvelo en hielo hasta su uso.”

En cuarto lugar, aunque minoritariamente, se plantean actividades complementarias a
las temaéticas abordadas.

Ejemplo: AQ09,8 “1. Hacer una gréfica de cada uno de los experimentos, utilizar los
valores de las lecturas de pH contra el tiempo. 2. Analizar el significado de los cambios
de pH en el experimento control con dinitrofenol como desacoplante y con azida de
sodio. 3. Hacer una relacidon de las vias que producen estos cambios; tomar en cuenta
que las levaduras poseen una ATPasa de protones en la membrana mitocondrial que se
encarga de sintetizar el ATP y que tiene otra ATPasa de protones en la membrana
plasmatica cuya funcion es similar a la bomba N+IK+ en las células de los mamiferos.

4. ¢Cudles son los productos finales del catabolismo de los carbohidratos en las
levaduras? Resuma en un mapa conceptual.”

Y por altimo, en quinto lugar, se utilizan muestras de material bioldgico o productos
derivados de este, que son de uso comun de los estudiantes.
Ejemplo: AQ10, 5” Un raton macho adulto o una paloma. Carne de res o de cerdo bien fresca.
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Categoria 4. Formas de la Evaluacion en las guias de Laboratorio de Bioquimica,
Universidad A, Licenciatura en Quimica.

Tabla 4.11. Formas de Evaluacion de las guias de laboratorio de Bioquimica del programa de
Licenciatura en Quimica de la Universidad A (AQ)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION

AQ7,12 | - Consulte sobre la importancia bioquimica de Actividades de consultay

AQ8,9 | las vitaminas hidrosolubles. comparacion a nivel teérico

AQ9,8 | - Consulte la especificidad de las enzimas relacionadas con los
AQ10,11 | proteoliticas: Tripsina, quimiotripsina, renina y resultados, deducir, resumir,
AQ12,10 | pepsina. consultar completar cuadros

AQ11,14 | - Consulte las principales caracteristicas de la de datos.
AQ12,10 [ enzima quimiotripsina (Nomenclatura de Ila
enzima por la comisidn de enzimologia), sitio de
sintesis en el organismo, mecanismo de
activacion, ndmero de aminodcidos que
conforman la estructura de la enzima,
aminodcidos del sitio activo y mecanismo de
accion.

- Revisar en los referentes tedricos las
caracteristicas generales de las enzimas
denominadas sulfidril proteasas. Realice una
sinopsis utilizando cuadros o esquemas.
Interprete por escrito los resultados obtenidos en
cada tubo.

- ¢ Como se distribuyen los acidos nucleicos en

las células y tejidos?

- ¢ Qué son los virus? Consigne en su informe una
fotografia del virus de la inmunodeficiencia
humana y del virus de la hepatitis B.

- ¢Qué importancia tiene el estudio de
intermediarios metabdlicos?

Escriba 3 alimentos en donde se encuentren
naturalmente las vitaminas del complejo B,
analizadas en el laboratorio.

- Clasifique y dé ejemplos de las vitaminas
hidrosolubles atendiendo a su actividad como
coenzimas en el metabolismo. ¢ Cuales son los
productos finales del catabolismo de los
carbohidratos en las levaduras? Resuma en un
mapa conceptual.

- Consulte la especificidad de las enzimas
proteoliticas: Tripsina, quimiotripsina, reninay
pepsina.

- Consulte las principales caracteristicas de la
enzima quimiotripsina: EC (Nomenclatura de la
enzima por la comision de enzimologia), sitio de
sintesis en el organismo, mecanismo de
activacion, nimero de aminodacidos que
conforman la estructura de la enzima,
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AQ7,12
AQ8,9
AQ9,8

AQ12,10

AQ10,10
AQ10,11

AQ11,14

aminoacidos del sitio activo y mecanismo de
accion.

- Revisar en los referentes tedricos las
caracteristicas generales de las enzimas
denominadas sulfidril proteasas. Realice una
sinopsis utilizando cuadros o esquemas.
Empleando férmulas estructurales, escriba la
reaccion que tiene lugar entre: la enzima
coenzima y sustrato (consulte la estructura de la
enzima lactico deshidrogenasa)

Hacer una gréfica de cada uno de los
experimentos, utilizar los valores de las lecturas
de pH contra el tiempo.

Analizar el significado de los cambios de pH en el
experimento control con dinitrofenol como
desacoplante y con azida de sodio.

Hacer una relacién de las vias que producen
estos cambios; tomar en cuenta que las levaduras
poseen una ATPasa de protones en la membrana
mitocondrial que se encarga de sintetizar el ATP
y que tiene otra ATPasa de protones en la
membrana plasmética cuya funcion es similar a
la bomba N+I1K+ en las células de los mamiferos.
(Ver figura).

Empleando férmulas estructurales y las enzimas
especificas, escriba las reacciones que tienen
lugar en la hidrdlisis sucesiva de un Escriba la
reaccion de la ninhidrina para identificar
aminoacidos.

Escriba 3 ecuaciones quimicas que ilustren las
reacciones realizadas en los experimentos.

La siguiente es la representacién quimica de la
coenzima NAD" y NADH. Escriba el nombre de
los componentes estructurales de éstas coenzima.
Observe las siguientes formas moleculares de las
vitaminas. Defina el término vitamero.

Escriba en el siguiente cuadro los resultados:

TUBOS 1 2 3 4

RESULTADOS
(minutos)

Utilice la siguiente notacion: (+) si el tubo
presenta decoloracién (-) si en el tubo no se
decolora el azul de metileno.

Los tubos 1, 3 y 4 no contienen: coenzima,
sustrato y enzima respectivamente. Explique los
resultados y escriba una razén por la cual usted
considere que éstos tres tubos deben prepararse
asi.

Describa un método que incluya el empleo de los
inhibidores para demostrar la presencia de
intermediarios.

Actividades que implican
realizar graficas, calculos
algoritmicos, formulas
quimicas e interpretacion de
datos.

Actividades de seguimiento,
verificacion y comparacion e
interpretacion de los
resultados obtenidos en el
desarrollo del protocolo.

(Evaluacion durante el
desarrollo del protocolo y al
final)

Busqueda de métodos
alternativos de analisis.

(Rol del Estudiante: propone
metodologia alternativa para
resolver problemas)

Rol del Docente: Plantea
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indaga, cuestiona acerca de
metodologias alternativas a
la propuesta )

Se encuentran cuatro tendencias respecto a la presentacion de las Formas de
Evaluacion:

e Actividades de consulta y comparacion a nivel tedrico relacionadas con los
resultados, deducir, resumir, consultar completar cuadros de datos.

e Actividades que implican realizar gréaficas, calculos algoritmicos, formulas
quimicas e interpretacion de datos.

e Actividades de seguimiento, verificacion y comparacion e interpretacion de
los resultados obtenidos en el desarrollo del protocolo.

e Busqueda de métodos alternativos de analisis.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Se presenta una
vez terminado el protocolo, actividades de consulta y comparacion a nivel tedrico
relacionadas con los resultados, deducir, resumir, consultar completar cuadros de
datos.

Ejemplo: AQ12,10 “Consulte la especificidad de las enzimas proteoliticas: Tripsina,
quimiotripsina, renina y pepsina. Consulte las principales caracteristicas de la enzima
quimiotripsina: EC (Nomenclatura de la enzima por la comision de enzimologia), sitio de
sintesis en el organismo, mecanismo de activacion, numero de aminoacidos que
conforman la estructura de la enzima, aminoécidos del sitio activo y mecanismo de
accion. Revisar en los referentes tedricos las caracteristicas generales de las enzimas
denominadas sulfidril proteasas. Realice una sinopsis utilizando cuadros o esquemas.”

En segundo lugar, con menor frecuencia, se plantean actividades que implican
calculos algoritmicos, tabulacion de datos, comparacion de resultados obtenidos,
escribir conclusiones, revision bibliografica de apoyo, explicacion de manejo de
variables.

Ejemplo: AQ7,12 “1. Empleando férmulas estructurales y las enzimas especificas,
escriba las reacciones que tienen lugar en la hidrolisis sucesiva de un tetranucleétido de
ADN vy otro de ARN. 2. ;Como se distribuyen los &cidos nucleicos en las células y
tejidos? 3. ¢Qué son los virus? Consigne en su informe una fotografia del virus de la
inmunodeficiencia humana y del virus de la hepatitis B. 4. Escriba la reaccién de la
ninhidrina para identificar aminoécidos.

En tercer lugar se evidencia la tendencia al desarrollo de actividades de seguimiento,
verificacion y comparacion e interpretacion de los resultados obtenidos en el
desarrollo del protocolo.

Ejemplo: AQ10,10 “Escriba en el siguiente cuadro los resultados:

TUBOS 1 2 3 4

RESULTADOS
(minutos)
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Utilice la siguiente notacion: (+) si el tubo presenta decoloracion (-) si en el tubo no se
decolora el azul de metileno.

Los tubos 1, 3 y 4 no contienen: coenzima, sustrato y enzima respectivamente. Explique
los resultados y escriba una razon por la cual usted considere que éstos tres tubos deben
prepararse asi.

En cuarto y dltimo lugar se plantea la busqueda de métodos alternativos para el
analisis realizado.

Ejemplo: AQ11,14 “Describa un método que incluya el empleo de los inhibidores para
demostrar la presencia de intermediarios.

Categoria 5. Relacion con aspectos epistemoldgicos de las guias de Laboratorio
de Bioquimica, Universidad A, Licenciatura en Quimica.

- Aspectos relacionados con la Estructura Sustantiva de la Bioquimica

Tabla 4.12. Aspectos relacionados con la Estructura Sustantiva de la Bioquimica del programa de
Licenciatura en Quimica de la Universidad A (AQ)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION

AQ8,2 | Las vitaminas son un grupo de moléculas organicas Informaciébn a  nivel
AQ8,3 | relativamente pequefias esenciales para el crecimiento  bioldgico  acerca  de
AQ9,2 | y desarrollo adecuados. Se consumen en los alimentos algunas  caracteristicas
debido a que los humanos y otros animales han generales de las vitaminas.
perdido la capacidad de sintetizarlas. Con respecto a

la estructura cabe resaltar que las vitaminas no poseen

nada en comun y que ademads sus funciones biol6gicas

no aportan criterios que permitan una definicion

concreta y una clasificacion ordenada. Sin embargo,

algunas caracteristicas que se les atribuye a la

mayoria de ellas son:

1. Se encuentran en cantidades muy pequefias en los

materiales biol6gicos.

2. Son esenciales para el funcionamiento normal de los

sistemas bioquimicos y fisiologicos, tanto en la vida

animal como en la vegetal y en la microbiana.

3. Se reconoce que a lo largo de la evolucion los

animales perdieron la capacidad de sintetizarlas en

cantidades esenciales.

La clasificacion de estas sustancias es su solubilidad,

razon por la cual se les divide en Vitaminas

hidrosolubles (complejo B y vitamina C) y liposolubles

(A,D,Ey K).

Dentro del grupo de las vitaminas solubles en agua se

encuentran:

VITAMINA B1 (tiamina, aneurina): se presenta libre

en los alimentos o como su éster pirofosfato. La

116




AQ7,2
AQ7,3

ausencia en el organismo ocasiona beriberi.
VITAMINA B6 (piridoxina. adermina): es el grupo
prostético de numerosas enzimas y se presenta como
fosfato de piridoxal Se encuentra en los alimentos
como: piridoxina (piridoxol) piridoxal y piridoxamina.
En los alimentos de origen vegetal suelen predominar
las dos primeras formas moleculares mientras que en
los de origen animal prevalecen las dos Gltimas.
VITAMINA B3 (niacina): con el término de niacina se
conoce el conjunto constituido por el acido nicotinico y
su amida la nicotinamida. En los sistemas vivos, el
anillo de piridina estd formando parte de la
nicotinamida (adenin di-nucleétido) NAD+ y su
derivado NADP+, ambas coenzimas son el grupo
prostético de muchas enzimas que participan en
reacciones de oxido — reaccion por ejemplo, la
gliceraldehido - 3 - fosfato - deshidrogenasa.
VITAMINA C (4cido ascorbico): se encuentra
practicamente en todos los vegetales y es sintetizada
por todos los mamiferos, excepto por los primates,
cobayos, conejillos de indias y algunos murciélagos.
El DHAA (&cido dehidro - L ascoérbico) tiene la misma
actividad vitaminica del L- ascorbato. El isémero
optico comunmente denominado &cido ascorbico,
aungue no actla como vitamina, se comporta de
manera semejante al ascorbato en numerosos sistemas
redox y, por lo tanto, tiene usos similares como aditivo
alimentario.

- La cadena respiratoria y fosforilacion oxidativa, se
alteran con la presencia de dos clases de sustancias:
Inhibidores y desacoplantes. Los inhibidores son
sustancias que bloguean sitios especificos de la
cadena respiratoria colaborando experimentalmente
con el estudio del transporte electrénico. Los mas
importantes son: la rotenona, amital sddico, los
barbitdricos, la antimicina A, el cianuro, plericidina,
acido sulfhidrico, azida sédica, monoxido de carbono,
etc. Los denominados agentes desacoplantes disocian
la cadena respiratoria de la fosforilacion oxidativa, y
son generalmente sustancias liposolubles que
contienen un anillo aromatico y un grupo ionizable
uno particularmente Importante es el 2,4 dinitrofenol
y otros halo fenoles y nitrofenoles. Desde su
descubrimiento por Loomis y Lipman los agentes
desacoplantes se han transformado en dtiles
herramientas de diagndstico, indispensables en el
estudio de las transformaciones energéticas celulares.
-Los acidos nucleicos son polimeros de nucledtidos, los
cuales a su vez estan formados por una base
nitrogenada wunida a una pentosa (ribosa o
desoxirribosa) por un enlace de tipo N — g -
glicosidico. Cuando uno o mas de los hidroxilos libres
de la pentosa se esterifican con H; PO, se completa la

Informacion

a nivel

quimico acerca de la

estructura de
nucleicos.

los Acidos
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AQ9,2
AQ10,2

AQ12,2
AQ12,3

estructura del nucleétido.

-Los complejos de los acidos nucleicos unidos con
proteinas bésicas, reciben en conjunto el nombre de
asociaciones supramoleculares y deben ser separados

tras la utilizacién de la hidrélisis basica. Las dos
clases de acidos nucleicos presentan en su estructura
diferencias importantes, por ejemplo, el azlcar del
ribonucleico (ARN) es la ribosa y la pentosa del acido
desoxirribonucleico (ADN) es la desoxirribosa. En
cuanto a la composicion de las bases nitrogenadas el
ARN contiene: Adenina, Guanina, Citosina, Uracilo; y
el ADN contiene: Adenina, Guanina, Citosina y
Timina.

-La cadena respiratoria y fosforilacion oxidativa, se
alteran con la presencia de dos clases de sustancias:
Inhibidores y desacoplantes. Los inhibidores son
sustancias que bloquean sitios especificos de la
cadena respiratoria colaborando experimentalmente
con el estudio del transporte electrdnico. Los més
importantes son: la rotenona, amital sddico, los
barbituricos, la antimicina A, el cianuro, plericidina,
acido sulfhidrico, azida sédica, monoxido de carbono,
etc. Los denominados agentes desacoplantes disocian
la cadena respiratoria de la fosforilacion oxidativa, y
son generalmente sustancias liposolubles que
contienen un anillo aromético y un grupo ionizable
uno particularmente Importante es el 2,4 dinitrofenol
y otros halo fenoles y nitrofenoles.

-La primera etapa de la fermentacion de glucosa por
las enzimas de la levadura es la produccién de
piruvato, éste proceso se efectla mediante una serie de
reacciones que involucran un ndmero considerable de
intermediarios y se denomina glic6lisis anoxigénica.
La reaccion global se podria considerar como la
transferencia de dos pares de atomos de hidrégeno
(2e-) (2H™) de la glucosa al NAD+. Puesto que la
coenzima se encuentra solo en cantidades cataliticas,
es necesario re-oxidarla para que el proceso no se
suspenda y asi, el NADH® + H' formado es
reconvertido a NAD+ por el oxigeno molecular a
través de la cadena respiratoria. Sin embargo, este
proceso no se realiza cuando las condiciones son
anaerobias y en este caso la reoxidacion se efectla
cuando el piruvato se convierte en acetaldehido y
luego en etanol, segun las reacciones siguientes:

Glucosa 4 nap'+ ADP + Pi
-

Glicalisis

anoxigénica &‘“
g I NADH+H%ATP | NAD®
Piruvato [ \ P

- \ T ’

J'\ . S

Piruvato
descarboxilasa

~— e

O Alcohol agsh\drogenasa
Acetaldehido

El piruvato se descarboxila formando acetaldehido y

Etanol

Informacion a  nivel
biolégico  acerca  del
proceso de la cadena
respiratoria y las

transformaciones
energéticas celulares.

Informacion a nivel
biolégico acerca de la
fermentacion.
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CO, por la enzima piruvato des-carboxilasa la cual
requiere del i6n magnesio y de la tiamina pirofosfato
(TPP). En la etapa final de la fermentacion
alcohdlica, el acetaldehido se reduce a esa reaccion
en la cual el NADH™ + H" aporta el potencial de
reduccidn; este proceso es catalizado por la enzima
alcohol deshidrogenasa. Los metabolitos piruvato y
acetaldehido normalmente se encuentran presentes en
muy bajas concentraciones, por 10 tanto, para
demostrar su existencia como intermediarios en la via
metabolica, es necesario impedir que sean
transformados en otros compuestos, situacion que se
logra ya sea bloqueando la enzima que cataliza la
conversion del metabolito mediante el empleo de
inhibidores, o cambiando las condiciones fisiolégicas,
por ejemplo, el valor de pH para que la velocidad de
la enzima disminuya 0 mediante agentes que atrapen
al intermediario formando un compuesto que no
puede metabolizarse.

Introduccién: Los organismos poseen enzimas
digestivas que catalizan la hidrélisis de los enlaces
peptidicos. Estas proteinas tienen la caracteristica de
ser altamente especificas para determinadas uniones
peptidicas, es decir, que dependen de la estructura de
los grupos adyacentes al enlace" y no del tamafio ni
de otras propiedades de la proteina sujeta a
hidrélisis. Las enzimas digestivas proteoliticas se
dividen en dos grupos: endopeptidasas Yy
exopeptidasas. Las endopeptidasas hidrolizan uniones
peptidicas no adyacentes a grupos carboxilo aminos
libres, atacan preferencialmente a las grandes
proteinas de los alimentos descomponiéndolos en
fragmentos mas pequefios denominados péptidos;
éstos Ultimos son hidrolizados por la accion de las
exopeptidasas a nivel de los enlaces adyacentes a
grupos amino o carboxilo terminales, por lo tanto
liberan aminoécidos libres. La papaina (3.4.22.2) que
se extrae del latex de la papaya, la bromelina de la
pifia y la ficina del higo son hidrolasas del grupo de
las Sulfidril-endo-proteasas.

La papaina es una mezcla de proteasas que se han
aislado como cristales y pueden separarse en dos
fracciones:  papaina  propiamente  dicha vy
quimiopapaina. La papaina hidroliza proteinas
amidas y ésteres de aminoacidos: su accién
enzimética estd relacionada con la presencia de
grupos sulfidrilo (-SH) de la cisterna en el centro
activo.

Estas enzimas se sintetizan en forma activa, pero en
algunos casos pueden existir inhibidas, de tal manera
que para obtener una méxima actividad necesitan de
agentes alquilantes como el EDTA y reductoras como
el &cido sulfuroso. Al igual que otras proteasas, estas
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enzimas son activas en un rango de pH que oscila

entre 3 - 9. El valor de pH 6ptimo varia segln el

sustrato que va a hidrolizarse; la temperatura esta

también relacionada con el tipo de sustrato y se puede

manejar entre 40 a 65°C. Los grupos sulfidrilo de la

enzima pueden ser inhibidos por agentes oxidantes

como el perdxido de hidrégeno, agentes alquilantes

como el iodoacetamida, el iodoacético y por metates

pesados como el mercurio; estos inhibidores

convierten a los grupos sulfidrilo en disulfuros

inactivos. El proceso es reversible cuando se tratan

como agentes reductores como el glutation, tiosulfato

y disulfito.

AQ11,12 | -La glicdlisis es una de las rutas catabodlicas para la  Informacién a  nivel
utilizacion de los monosacaridos por parte de la biolégico acerca del
célula, es la degradacion - anaerobia especificamente  proceso de la Glucolisis.
de la glucosa, muchas de sus reacciones son comunes

en el metabolismo aerobio, sin embargo, se

diferencian en las coenzimas que intervienen y en la

utilizacion del &cido piravico. En la degradacion

anaeraébica el piruvato es convertido en lactato en una

reaccion reversible.

Se encuentran seis tendencias respecto la Estructura Sustantiva.

e Informacion a nivel biol6gico acerca de algunas caracteristicas generales
de las vitaminas.

e Informacién a nivel quimico acerca de la estructura de los &cidos
nucleicos.

e Informacion a nivel bioldgico acerca del proceso de la cadena respiratoria
y las transformaciones energéticas celulares.

e Informacion a nivel bioldgico acerca de la fermentacion.

e Informacion a nivel quimico acerca de las caracteristicas de las enzimas
digestivas.

e Informacion a nivel bioldgico acerca del proceso de la Glucolisis.

En relacion con la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria; se evidencia
informacioén a nivel biologico cerca de algunas caracteristicas generales de las
vitaminas.

Ejemplo: AQ8,2 “-Las vitaminas son un grupo de moléculas organicas relativamente
pequefias esenciales para el crecimiento y desarrollo adecuados. Se consumen en los
alimentos debido a gue los humanos y otros animales han perdido la capacidad de
sintetizarlas. Con respecto a la estructura cabe resaltar que las vitaminas no poseen
nada en comun y que ademds sus funciones biolégicas no aportan criterios que
permitan una definicion concreta y una clasificacion ordenada. Sin embargo, algunas
caracteristicas que se les atribuye a la mayoria de ellas son:

1. Se encuentran en cantidades muy pequefias en los materiales biol6gicos.

2. Son esenciales para el funcionamiento normal de los sistemas biogquimicos y
fisiologicos, tanto en la vida animal como en la vegetal y en la microbiana.
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3. Se reconoce que a lo largo de la evolucién los animales perdieron la capacidad de
sintetizarlas en cantidades esenciales.”

En segundo lugar, estd la tendencia en la que se evidencia informacion a nivel
quimico acerca de la estructura de los acidos nucleicos.

Ejemplo: AQ7,2 “-Los &cidos nucleicos son polimeros de nucleétidos, los cuales a su
vez estdn formados por una base nitrogenada unida a una pentosa (ribosa o
desoxirribosa) por un enlace de tipo N — g - glicosidico. Cuando uno o mas de los
hidroxilos libres de la pentosa se esterifican con H; PO, se completa la estructura del
nucleotido.”

En tercer lugar, se encuentra la tendencia en la que se evidencia informacién a nivel

bioldgico moléculas que hacen parte de procesos metabdlicos, en este caso la
respiracion celular.

Ejemplo: AQ10,2 “--La cadena respiratoria y fosforilacion oxidativa, se alteran con la
presencia de dos clases de sustancias: Inhibidores y desacoplantes. Los inhibidores son
sustancias que bloquean sitios especificos de la cadena respiratoria colaborando
experimentalmente con el estudio del transporte electrénico. Los mas importantes son:
la rotenona, amital sédico, los barbitiricos, la antimicina A, el cianuro, plericidina,
acido sulfhidrico, azida sédica, monéxido de carbono, etc. Los denominados agentes
desacoplantes disocian la cadena respiratoria de la fosforilacién oxidativa, y son
generalmente sustancias liposolubles que contienen un anillo aromatico y un grupo
ionizable uno particularmente Importante es el 2,4 dinitrofenol y otros halo fenoles y
nitrofenoles.”

En cuarto lugar se evidencia informacion a nivel bioldgico acerca de la fermentacion,
el papel de las enzimas en procesos quimicos correspondientes al metabolismo, es
decir: papel de las enzimas en procesos metabdlicos-) en este caso lo bioldgico se esta
explicando a nivel molecular abordando procesos de oxidorreduccion.

Ejemplo: AQ12,2 “-La primera etapa de la fermentacion de glucosa por las enzimas de
la levadura es la produccion de piruvato, éste proceso se efectia mediante una serie de
reacciones que involucran un nimero considerable de intermediarios y se denomina
glicolisis anoxigénica. La reaccion global se podria considerar como la transferencia
de dos pares de 4tomos de hidrégeno (2e-) (2H") de la glucosa al NAD+. Puesto que la
coenzima se encuentra solo en cantidades cataliticas, es necesario re-oxidarla para que
el proceso no se suspenda y asi, el NADH" + H* formado es reconvertido a NAD+ por
el oxigeno molecular a través de la cadena respiratoria.”

En quinto lugar se evidencia informacion a nivel quimico acerca de las caracteristicas
de las enzimas digestivas.

Ejemplo: AQ12,3 “La papaina es una mezcla de proteasas que se han aislado como
cristales y pueden separarse en dos fracciones: papaina propiamente dicha y
quimiopapaina. La papaina hidroliza proteinas amidas y ésteres de aminoacidos: su
accion enzimdtica estd relacionada con la presencia de grupos sulfidrilo (-SH) de la
cisterna en el centro activo.
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Y en sexto y ultimo lugar, minoritariamente se evidencia informaciéon a nivel
biolégico acerca de los procesos metabdlicos: especificades de coenzimas en la
glicolisis proceso de la Glucdlisis.

Ejemplo: AQ11,12 “-La glictlisis es una de las rutas catabolicas para la utilizacion de
los monosacdridos por parte de la célula, es la degradacion - anaerobia especificamente
de la glucosa, muchas de sus reacciones son comunes en el metabolismo aerobio, sin
embargo, se diferencian en las coenzimas que intervienen y en la utilizacién del acido
pirdvico. En la degradacion anaerobica el piruvato es convertido en lactato en una
reaccion reversible.

- Aspectos relacionados con la Estructura Sintactica de la Bioquimica,
Universidad A, Licenciatura en Quimica.

La estructura sintactica, resulta del analisis de triangulacion entre las finalidades
planteadas, la metodologia desarrollada durante la practica y la evaluacion. Por lo cual
consideramos que el andlisis de esta categoria debe presentarse en los resultados del

estudio.

Tabla 4.13. Aspectos relacionados con la Estructura Sintactica de la Bioquimica del programa de
Licenciatura en Quimica de la Universidad A (AQ)

ul

PROPOSICIONES

INTERPRETACION

AQ8,7
AQ8,8
AQ9,5
AQ9,6
AQ9,7
AQ10,6
AQ10,7
AQ10,8
AQ10,9
AQ10,11
AQ11,7
AQ11,8
AQ11,9
AQ11,10
AQ11,11
AQ11,12
AQ11,13
AQ12,9

A. ENSAYOS CON LA TIAMINA

1. Disolver 10 mg de tiamina en 3 ml de agua
destilada, agregar 1 ml de NaOH 2M, adicionar 4
gotas de Ferricianuro de potasio 0,15M, la solucion
permanece con una coloracion amarilla palida, agitar
y depositar 5 ml de butanol, permitir el reposo de la
solucién por 5 minutos, al cabo de los cuales a la luz
clara del dia o a la luz ultravioleta (365 nm) la capa
del n - butanol muestra una fluorescencia violeta.

2. Disolver 0,10 g de &cido nicotinico en 10 ml de agua
recién hervida y enfriada. Introducir a la solucién una
tira de papel indicador universal, la coloracion debe
corresponder a un pH de 3,0 aproximadamente.

3. Calentar en una cépsula de porcelana 0,05 g de
acido nicotinico mezclado con 1, O 9 de carbonato de
sodio anhidro, se produce piridina, perceptible por su
olor.

4. En un tubo de ensayo, hervir 0,10 g de nicotinamida
con 1 ml de NaOH, 2M, se desprende amoniaco
perceptible por su olor. Exponer los vapores a una
tira de papel indicador de pH humedecido, el color
debe virar al rango alcalino aproximadamente pH =
12.
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B. ENSAYOS CON EL ACIDO ASCORBICO

1. Calentar en una capsula de porcelana 0,1 g de acido
ascorbico, se funde y adquiere un color marrén. El
producto fundido tiene un color semejante al del
caramelo. Expuesto a la llama se hincha y arde.

2. Disolver 0,1 g de acido ascorbico en 2 ml de agua y
afadir unas gotas de HNO; 2,06M y 3 & 4 gotas de
nitrato de plata O.1N, se debe formar un precipitado
gris oscuro.

3. Disolver 0,04 g de vitamina C en 4 ml de agua y
agregar 0,1 g de Na,CO; y aproximadamente 20 mg de
sulfato ferroso (FeS0,), agitar y dejar en repos,
aparece un color violeta intenso, que desaparece al
agregar lentamente 5 ml de &cido sulfarico 1,39 M ¢
1,02M

4. Disolver en 1 ml de agua 20 mg de acido ascérbico
y agregar 1 ml de Fehling A y 1 ml de Fehling B, se
forma un precipitado amarillo anaranjado que al
calentarlo vira a rojo ladrillo.

5. Disolver 0,10 g de acido L- ascorbico en 2 ml de
agua y agregar unas gotas de acidolnltrico 2,06M y
algunas gotas de nitrato de plata OOLN, se debe
formar un precipitado gris oscuro.

6. Disolver 0,1 g de acido L- asc6rbico en 2 ml de
agua, acidificar con acido clorhidrico 0,1 N, (6 gotas)
la solucion se decolora con 2, 6 - diclorofenolindofenol
al 3%, reducir la solucion con nitrato de plata 0,1N, se
produce inmediatamente un precipitado negro.

7. Preparar una solucion acuosa al 2% de acido
ascorbico, tomar sélo 2 ml de la mezcla formada y
adicionar unas 7 gotas de nitroprusiato de sodio
(0,1M), alcalinizar con 1 ml de NaOH, 0,1 N, se
observa una coloracion azul oscura.

VI. PROCEDIMIENTO:

Experimento 1 (control)

1. Diluir 5 ml de levadura con 40 ml de agua destilada.
2. Determinar el pH de la solucién y repetir la
medicién dos veces mas con intervalos de 3 minutos
para obtener la linea basal.

3. Adicionar 5 ml de glucosa al 10%, agitar y medir el
pH.

4. Determinar el pH de la solucion cada 5 minutos
cuatro veces, y luego cada 10 minutos dos veces mas.
Experimento 2. (Efecto del 2,4 dinitrofenol)

1. Diluir 5 ml de levadura con 40 ml de agua destilada
2. Afadir por decantacidon (no pipetear) 0.2 mm de la
solucion de dinitrofenol 40 mmol/L concentracién final
de 200 mol/L

3. Determinar el pH de la solucion y repetir la
medicién dos veces mas con intervalos de 3 minutos
para obtener la Urea basal.

4. Esperar 5 minutos.

5. Adicionar 5 ml de glucosa al 10%, agitar y medir el
pH.
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6. Determinar el pH de la solucién cada 5 minutos
cuatro veces, y luego cada 10 minutos dos veces mas.
Experimento 3. (Efecto de la azida s6dica)

1. Diluir 5ml de glucosa con 40 ml de agua destilada.
2. Ahadir por decantacion (no pipetear) 0.5 ml de la
solucion de acida de sodio 400 mmol/L concentracion
final de 5 mmol/L Agitar con cuidado.

3. Determinar el pH de la solucién y repetir la
medicion dos veces méas con intervalos de 3 minutos
para obtener la linea basal.

4. Esperar 5 minutos.

5. Adicionar 5 ml de glucosa al 10%, agitar y medir el
pH.

6. Determinar el pH de la solucién cada 5 minutos
cuatro veces, y luego cada 10 minutos dos veces mas.
Extraccion y preparacion de la coenzima:

a) Sacrifique el animal en la forma que se le indique.
b) Remueva répidamente el tejido muscular.

c) Pese aproximadamente 1.2 g de musculo y coléquelo
en un tubo de ensayo con 10 ml de agua hirviendo,
durante 10 minutos, para inactivar la enzima. Deje
enfriar a temperatura ambiente o con agua de chorro.
d) Vierta el contenido del tubo en un mortero, a
temperatura ambiente, adicione 0.5 9 de arena lavada
y triture hasta formar una pasta homogénea de
consistencia fina.

e) Traslade el homogenizado a un tubo y centrifugue a
1500 rpm por -espacio de 3  minutos.
f) Con una pipeta Pasteur traslade el sobrenadante
producto de la centrifugacion el cual contienen la
coenzima a un vaso de precipitados de 200 ml,
rottlelo y manténgalo en hielo hasta su uso.

a) Pese aproximadamente 1.2 g. de musculo y llévelo
al mortero.

b) Adicione 10 ml de NaCl 0.9% y 0.5 g. de arena
lavada. Triture hasta obtener una pasta fina.
c) Lleve la mezcla a un tubo de centrifuga y coléquelo
a 1500 rpm durante 1500 rpm durante 3 minutos.
d) Retire el sobrenadante con una pipeta Pasteur
coléquelo en un tubo de centrifuga y agregue 0.2 g. de
carbon activado para remover la coenzima, mezcle
por inversion tapando el tubo con el dedo pulgar. Deje
la mezcla en reposo durante 30 minutos agitando por
inversion ocasionalmente.

e) Centrifugue a 1500 rpm por 3 minutos. Separe el
sobrenadante, col6quelo en un vaso de precipitado de
100 ml, rotdlelo y consérvelo en hielo hasta su uso.
Preparacion del experimento

Para demostrar la reaccidon: enzima, coenzima y
sustrato, cologque en tubos de ensayo limpios, secos y
debidamente marcados del 1 al 4 en estricto orden los
siguientes reactivos:
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REACTIVOS

Solucion de enzima
(miy

Solucion de coenzima
(miy

Solcion de KGN (mi)

Solucion de acido lactico
(i)

Solucion de azul de
metileno (m!)

Agua destilada
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2. Ensayo de la prueba enzimatica

En un tubo de ensayo pipetee 0.5 ml de cualquiera de
las soluciones enzimaticas y adicione 3 ml de leche
mezcla e incube a 50°C hasta la formacion del
coagulo. Agitando suavemente observe el incremento
de viscosidad.

3. Efecto de la concentracidn de la papaina

Marque cuatro tubos de 3ensayo y prepare las
siguientes soluciones:

En los tubos 1 y 2 y pipetee 0.5 ml de solucién
enzimatica 1, agregue 0.5 ml de agua destilada a
todos los tubos excepto al primero. Mezcle por
inversion el contenido del tubo 2 y transfiera de este
tubo 0.5 ml al tubo 3, mezcle y trasfiera 0.5ml al tubo
4, descartando 0.5ml de éste ultimo. Note que las
disoluciones quedaron de 1, %, 1/3, Y4 y 1/8
respectivamente.

4. Inhibicién de las sulfidril proteasas

De la dilucion que mejor le resulté la formacion del
coagulo, es decir, con mayor actividad enzimatica,
prepare 5 ml de esa dilucién y llene los siguientes
tubos.

REACTIVOS (ml) 1 2 3 4
Dilucién enzimética 0.5 0.5 0.5 0.5
Agua destilada 0.1 0.1 - -
Bicloruro de mercurio - - 0.1 0.1

Deje reposar 10 minutos y agregue 0.4 ml de agua
destilada a los tubos impares, 0.2 ml de EDTA con 0.2
ml de cisteina a los pares. Mezcle y luego de 15
minutos de reposo realice el ensayo de la actividad
enzimética a cada uno. Registre sus resultados.

1. Empleando férmulas estructurales y las enzimas
especificas, escriba las reacciones que tienen lugar en
la hidrolisis sucesiva de un tetranucle6tido de ADN y
otro de ARN.

2. ¢ Como se distribuyen los acidos nucleicos en las
células y tejidos?

3. ¢ Qué son los virus? Consigne en su informe una
fotografia del virus de la inmunodeficiencia humanay
del virus de la hepatitis B.

4. Escriba la reaccién de la ninhidrina para identificar
amino&cidos.

1. Escriba 3 ecuaciones quimicas que ilustren las
reacciones realizadas en los experimentos.

2. Consulte sobre la importancia bioquimica de las
vitaminas hidrosolubles.

3. Clasifiqgue y dé ejemplos de las vitaminas
hidrosolubles atendiendo a su actividad como
coenzimas en el metabolismo.

4. Escriba 3 alimentos en donde se encuentren
naturalmente las vitaminas del complejo B, analizadas
en el laboratorio.

5. Observe las siguientes formas moleculares de las

Actividades de consulta vy
comparacién con las tematicas
abordadas durante el protocolo.
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vitaminas. Defina el término vitamero.
RESULTADOS y CONSULTA:

1. Hacer una grafica de cada uno de los experimentos,
utilizar los valores de las lecturas de pH contra el
tiempo.

2. Analizar el significado de los cambios de pH en el
experimento control con dinitrofenol como
desacoplante y con azida de sodio.

3. Hacer una relacion de las vias que producen estos
cambios; tomar en cuenta que las levaduras poseen
una ATPasa de protones en la membrana mitocondrial
que se encarga de sintetizar el ATP y que tiene otra
ATPasa de protones en la membrana plasmatica cuya
funcidn es similar a la bomba N+IK+ en las células de
los mamiferos. (Ver figura).

4. ¢ Cudles son los productos finales del catabolismo de
los carbohidratos en las levaduras? Resuma en un
mapa conceptual.

Escriba en el siguiente cuadro los resultados:

TUBOS 1 2 3 4

RESULTADOS
(minutos)

Utilice la siguiente notacion: (+) si el tubo presenta
decoloracidn (-) si en el tubo no se decolora el azul de
metileno.

1. Empleando formulas estructurales, escriba la
reaccion que tiene lugar entre: la enzima coenzimay
sustrato (consulte la estructura de la enzima lactico
deshidrogenasa)

2. Los tubos 1, 3y 4 no contienen: coenzima, sustrato y
enzima respectivamente. Explique los resultados y
escriba una razén por la cual usted considere que éstos
tres tubos deben prepararse asi.

1. Interprete por escrito los resultados obtenidos en
cada tubo.

2. Describa un método que incluya el empleo de los
inhibidores para demostrar la presencia de
intermediarios.

3. ¢Qué importancia tiene el estudio de intermediarios
metabdlicos?

V. MATERIAL DE PRUEBA: El siguiente esquema
representa la forma de hidrdlisis in vitro del 4cido
ribonucleico (ARN), para el posterior reconocimiento
de sus componentes:

ARN - PROTEINA
lH\dmlisis bsica

{ l
ARN Proteina
lH\drullsls acida
Nucledtidos

! ' !

Pentosa Bases piricas  Grupos fosfato

(Ribosa) Bases

Extraccion del ARN y reconocimiento de sus
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componentes: En un mortero macere 5.0 g de
levadura, agregando lentamente 15 ml de NaOH, 0.2%
continle macerando hasta obtener una mezcla
cremosa y suave. Vierta la mezcla a un erlenmeyer de
125 ml lave el mortero y el pistilo con tres alicuotas de
5 ml cada una de NaOH, 0.2% vy adiciénele al
erlenmeyer. Caliente la o suspensién por 30 minutos a
una temperatura de 90 a 100 °C en bafio maria. Filtre
a través de varias capas de gasa o de muselina y
enfrie. Reconocimiento cualitativo de las proteinas
asociadas con el ARN. Coloque 2 ml de la suspension
en un tubo de ensayo y adicioneles 5 ml del reactivo de
Biuret. Escriba sus  observaciones. Mida
volumétricamente 1.0 ml del patron de albimina y
adicione 2 ml del reactivo e de Biuret, mezcle y
coloque a 37 °C durante 10 minutos. Reconocimiento
de los componentes del ARN. Por medio de una
hidrolisis &cida se llevara a cabo la extraccion de los
componentes del ARN. Adicione a la solucién restante
en el erlenmeyer, 20 ml de H,S04 al 10%, hierva por 10
minutos o caliente en un bafio de vapor por 15 6 20
minutos.

a. Reconocimiento de las purinas del ARN

Cologue 2 ml del hidrolizado frio en un tubo de
ensayo, adicione 3 ml de NH,0H al 10%. (La mezcla,
debe quedar con un exceso de NH40H), luego agregue
10 gotas de la solucién de AgNOs, al 2%. La prueba es
especifica para las bases nitrogenadas derivadas del
anillo heterociclico purina.

b. Reconocimiento de las pentosas del ARN

1. A 1.0 ml del hidrolizado medido en un tubo de
ensayo, adicione 3.0 ml del reactivo de Bial; mezcle
bien y caliente suavemente hasta que la mezcla inicie
su ebullicion.

2. A 1.0 ml del hidrolizado medido en un tubo de
ensayo, adicione 2 ml de HCI concentrado y 0.5 ml de
FeCl3.6H,0, pero sin orcinol. Caliente suavemente
hasta que la mezcla inicie la ebullicion. Escriba sus
resultados.

3. A 1.0 ml de una solucién patrén de ribosa o de
arabinosa al 0.1 %, adicione 3 ml del reactivo de Bial,
mezcle bien y caliente suavemente hasta que la mezcla
inicie la ebullicion.

4. A 1.0 ml de una solucién patrén de glucosa al 0.1%
adicionele 3 ml del reactivo de Bial; mezcle bien y
caliente suavemente hasta que el contenido del tubo
Inicie su ebullicidn. Observe los resultados.

5. Reconocimiento de los grupos fosfato del ARN. Mida
1.0 ml del hidrolizado, adicione lentamente 2 ml de
HNO; al 10% y 2 ml. de molibdato de amonio.
Caliente a ebullicién por 2 minutos y deje en reposo.
Tenga en cuenta los resultados. Mida 1.0 ml del patrén
de fosfatos, adicione lentamente 2 ml. de HNO; al 10%
y 2 ml de molibdato de amonio. Caliente a ebullicién
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por 2 minutos deje en reposo y tenga en cuenta los
resultados.

2. Extraccion de ADN y reconocimiento.

La presencia del ADN en un homogenizado se puede
determinar empleando la reaccién de difenilamina,
cuyo fundamento consiste en que en solucién acida la
cadena lineal de la desoxipentosa se convierte a la
forma hidroxilevulineoaldehido compuesto altamente
reactivo que al adicionarle la difenilamina produce un
complejo de color azul.

Procedimiento: Macere en un mortero 2.0g de carne
pulpa y fresca, agregue 10 ml, de &cido tricloroacético
al 10%. Mezcle con una varilla de vidrio y coléquelo
en un tubo de ensayo en un bafio de agua a 90°C -
95°C durante 15 minutos agitando ocasionalmente.
Filtre con papel de nitro y enfrie. A 2 ml del filtrado
medidos en un tubo de ensayo agregue 5 ml del
reactivo de difenilamina, deje el tubo de 5 a 10 minutos
en un bafio de agua a ebullicion. Enfrie con hielo y
observe los resultados.

A 2.0 ml de la solucion patrén de acido nucleico al 1%
medidos en un tubo de ensayo agregue 5 ml del
reactivo de difenilamina, deje el tubo de 5 a 10 minutos
en un bafio de agua a ebullicién. Enfrie con hielo y
observe los resultados. En un tubo de ensayo calentar
1,0 ml de la solucion del aminodcido patrén al 1%,
agregar 0,5 ml de la solucién de ninhidrina. Calentar
al bafio maria por 10 minutos. Observar la coloracién
formada. En un tubo de ensayo calentar 1.0 ml del
filtrado, luego agregue 0.5 ml de la solucién de
ninhidrina. Calentar al bafio de Maria por 10 minutos.
Observar la coloracion formada.

Empleando férmulas estructurales, escriba la reaccion
que tiene lugar entre: la enzima coenzima y sustrato
(consulte la estructura de la enzima lactico
deshidrogenasa)

Hacer una gréfica de cada uno de los experimentos,
utilizar los valores de las lecturas de pH contra el
tiempo.

Analizar el significado de los cambios de pH en el
experimento control con dinitrofenol como
desacoplante y con azida de sodio.

Hacer una relacién de las vias que producen estos
cambios; tomar en cuenta que las levaduras poseen
una ATPasa de protones en la membrana mitocondrial
que se encarga de sintetizar el ATP y que tiene otra
ATPasa de protones en la membrana plasmética cuya
funcion es similar a la bomba N+IK+ en las células de
los mamiferos. (Ver figura).

Empleando férmulas estructurales y las enzimas
especificas, escriba las reacciones que tienen lugar en
la hidrolisis sucesiva de un Escriba la reaccion de la

Actividades que implican célculos
algoritmicos, desarrollo de
cuestionarios y tabulacién de
datos.
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ninhidrina para identificar aminoéacidos.

Escriba 3 ecuaciones quimicas que ilustren las
reacciones realizadas en los experimentos.
Vitaminas hidrosolubles: B1, B6, B3y C.

Levadura en pasta.

Leche entera cruda y fresca, ablandadores de carne
comerciales de diferentes marcas

Un ratén macho adulto o una paloma. Carne de res o
de cerdo bien fresca.

Utilizacion de material de prueba
de uso com(n de los estudiantes.

Aplicacién de pruebas en material
biol6gico vivo o derivado de este.

Se observan seis aspectos que caracterizan la estructura sintactica, a continuacion se

mencionan:

e Seguimiento de protocolos.

Actividades de consulta y comparacion con las tematicas abordadas durante el
protocolo.
Aplicacion de técnicas de andlisis, in vitro (tienen lugar en un ambiente
artificial), establecer y comprobar algunas caracteristicas de los acidos
nucleicos.
Actividades que implican calculos algoritmicos, desarrollo de cuestionarios y

tabulacion de datos.
e Utilizacion de material de prueba de uso comun de los estudiantes.
e Aplicacion de pruebas en material biolégico vivo o derivado de este.

En relacion con la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria; se evidencia
el seguimiento a protocolos.

Ejemplo: AQ7,8 “A. ENSAYOS CON LA TIAMINA- 1. Disolver 10 mg de tiamina en 3
ml de agua destilada, agregar 1 ml de NaOH 2M, adicionar 4 gotas de Ferricianuro de
potasio 0,15M, la solucién permanece con una coloracion amarilla palida, agitar y
depositar 5 ml de butanol, permitir el reposo de la solucién por 5 minutos, al cabo de
los cuales a la luz clara del dia o a la luz ultravioleta (365 nm) la capa del n - butanol
muestra una fluorescencia violeta.”

Como segunda tendencia se evidencia la tendencia hacia el desarrollo de actividades
de consulta y comparacion con las tematicas abordadas durante el protocolo.

Ejemplo: AQ,7,12 “-1. Empleando férmulas estructurales y las enzimas especificas,
escriba las reacciones que tienen lugar en la hidrolisis sucesiva de un tetranucleétido
de ADN y otro de ARN.
2. ¢Cbémo se distribuyen los &cidos nucleicos en las células y tejidos?

3. ¢Qué son los virus? Consigne en su informe una fotografia del virus de la
inmunodeficiencia humana y del virus de la hepatitis B.
4. Escriba la reaccion de la ninhidrina para identificar aminoacidos.

En tercer lugar la tendencia a la aplicacién de técnicas de analisis, in vitro (tienen
lugar en un ambiente artificial), establecer y comprobar algunas caracteristicas de los
acidos nucleicos.
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Ejemplo: AQ7,9 “Extraccion del ARN y reconocimiento de sus componentes: En un
mortero macere 5.0 g de levadura, agregando lentamente 15 ml de NaOH, 0.2%
continlle macerando hasta obtener una mezcla cremosa y suave. Vierta la mezcla a
un erlenmeyer de 125 ml lave el mortero y el pistilo con tres alicuotas de 5 ml cada
una de NaOH, 0.2% y adiciénele al erlenmeyer. Caliente la o suspension por 30
minutos a una temperatura de 90 a 100 °C en bafio maria. Filtre a través de varias
capas de gasa o de muselina y enfrie. Reconocimiento cualitativo de las proteinas
asociadas con el ARN. Coloque 2 ml de la suspension en un tubo de ensayo y
adicioneles 5 ml del reactivo de Biuret. Escriba sus observaciones. ”

La cuarta tendencia al desarrollo de actividades que implican calculos algoritmicos,
desarrollo de cuestionarios y tabulacion de datos.

Ejemplo: AQ7,12” Empleando férmulas estructurales, escriba la reaccion que tiene
lugar entre: la enzima coenzima y sustrato (consulte la estructura de la enzima
lactico deshidrogenasa)

Hacer una gréfica de cada uno de los experimentos, utilizar los valores de las
lecturas de pH contra el tiempo.

Como quinta tendencia a la utilizacion de material de prueba de uso comun de los
estudiantes.

Ejemplo: AQ8,6 “Vitaminas hidrosolubles: Bl, B6, B3y C.”

En sexta y Ultima tendencia cabe anotar que es la tendencia minoritaria se evidencia la
aplicacion de pruebas en material bioldgico vivo o derivado de este.

Ejemplo: AQ10,5 “Un ratdn macho adulto o una paloma. Carne de res o de cerdo
bien fresca.”

- Aspectos relacionados con Estructura Organizativa de la Bioquimica,
Universidad A, Licenciatura en Quimica.

Tabla 4.14. Estructura Organizativa de la Biogquimica del programa de Licenciatura en Quimica de
la Universidad A (AQ)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION

AQ7,3- | Los complejos de los &cidos nucleicos unidos con Informacion relacionada
AQ8,2 | proteinas bésicas, reciben en conjunto el nombre de con la Biologia
AQ8,3- | asociaciones supramoleculares y deben ser separados

AQ9,2 | tras la utilizacién de la hidrdlisis basica. Las dos clases

AQ10,2 | de acidos nucleicos presentan en su estructura

diferencias importantes, por ejemplo, el azlcar del

ribonucleico (ARN) es la ribosa y la pentosa del acido
desoxirribonucleico (ADN) es la desoxirribosa. En

cuanto a la composicion de las bases nitrogenadas el

ARN contiene: Adenina, Guanina, Citosina, Uracilo; y

el ADN contiene: Adenina, Guanina, Citosina y Timina.
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Se presentan cuatro tendencias en relacion con los aspectos relacionados con la

El ARN se aisl6 primero de la levadura. La hidrdlisis
alcalina produce ARN maés proteinas. Posteriormente
hidrolisis acida del ARN origina pentosas, purinas,
pirimidinas y acido fosférico. EI ADN se ha aislado del
timo, higado o tejido muscular de vacunos utilizando
hidrdlisis 4cida moderada para separarlo de las
proteinas.

Los acidos nucleicos son polimeros de nucleétidos, los
cuales a su vez estan formados por una base
nitrogenada unida a una pentosa (ribosa o
desoxirribosa) por un enlace de tipo N — S - glicosidico.
Cuando uno o mas de los hidroxilos libres de la pentosa
se esterifican con Hz PO, se completa la estructura del
nucledtido. El esquema siguiente resume la hidrolisis de
los acidos nucleicos:

La enzima que cataliza la conversion del lactato en
piruvato es la lactico deshidrogenasa (LDH), la cual
estd ampliamente distribuida en el masculo, higado
corazén y rifion, siendo su funcion la de catalizar la
oxidacién reversible del lactato removiendo o
adicionando dos (H™). Para efectuar dicha funcion es
necesaria la intervencién de una coenzima cuyo
precursor vitaminico es la Niacina una de las vitaminas
del complejo B, el NAD"  (Nicotinamin-adenin-
dinucleétido) también ampliamente distribuida en los
tejidos de los mamiferos y que participa en muchos
sistemas enziméticos de oxido reducciéon. En tales
reacciones, pasa de la forma oxidada (NAD™) a la forma
reducida (NADH™ +H™) ésta Gltima puede ser re oxidada
en reacciones posteriores, por flavoprotefnas-o por
ejemplo, compuestos artificiales como el azul de
metileno, el cual se reduce pasando a su forma incolora,
razobn por la cual éste reactivo puede usarse como
indicador In vitro de las reacciones de oxido reduccion.
Al ensayar la reaccion con la enzima lactica
deshidrogenasa, el producto Piruvato debe ser removido
por la adicion de KCN (para formar la cianhidrina
correspondiente) y de esta manera permitir que la
reaccion proceda en un solo sentido. Para lograr la re-
oxidacién del colorante (AM) el experimento debe
realizarse en condiciones anaerébicas.

Datos historicos. Relacion
con otras disciplinas
(Historia y Medicina)

Informacion general de
biomoléculas relacionada
con la Quimica organica

Informacion relacionada
con la enzimologia

Estructura Organizativa de la Bioguimica:

Informacion relacionada con la Biologia
Datos histéricos. Relacién con otras disciplinas (Historia y Medicina), lo que
pone en evidencia el caracter interdisciplinar de la bioguimica.
Informacion relacionada con la Quimica Orgéanica
Informacion relacionada con la Enzimologia
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En primera instancia se evidencia la tendencia acerca de la informacion relacionada
con la Biologia, en la que se abordan aspectos sobre los &cidos nucleicos.

Ejemplo: AQ7,3 “Los complejos de los &cidos nucleicos unidos con proteinas
basicas, reciben en conjunto el nombre de asociaciones supramoleculares y deben
ser separados tras la utilizacién de la hidrdlisis bésica. Las dos clases de &cidos
nucleicos presentan en su estructura diferencias importantes, por ejemplo, el azicar
del ribonucleico (ARN) es la ribosa y la pentosa del acido desoxirribonucleico (ADN)
es la desoxirribosa. En cuanto a la composicién de las bases nitrogenadas el ARN
contiene: Adenina, Guanina, Citosina, Uracilo; y el ADN contiene: Adenina,
Guanina, Citosina y Timina.”

En segunda instancia, se encuentra la tendencia acerca de algunos datos relacionados
con la historia lo que evidencia el caracter cambiante en el desarrollo de la Bioquimica
y la relacion de la Bioquimica con otras disciplinas.

Ejemplo:AQ7,4 “El ARN se aisl6 primero de la levadura. La hidrolisis alcalina
produce ARN mas proteinas. Posteriormente hidrolisis acida del ARN origina
pentosas, purinas, pirimidinas y &cido fosférico. EI ADN se ha aislado del timo,
higado o tejido muscular de vacunos utilizando hidroélisis &cida moderada para
separarlo de las proteinas.”

En tercer lugar se evidencia informacion relacionada con la Quimica Organica a nivel
de explicacion de las estructuras quimicas, moleculares, tipos de enlaces y reacciones
que se presentan en las reacciones Bioquimicas.

Ejemplo:AQ7,2 “Los dcidos nucleicos son polimeros de nucledtidos, los cuales a su
vez estdn formados por una base nitrogenada unida a una pentosa (ribosa o
desoxirribosa) por un enlace de tipo N — 8 - glicosidico. Cuando uno o0 més de los
hidroxilos libres de la pentosa se esterifican con Hz PO, se completa la estructura
del nucleotido. El esquema siguiente resume la hidrolisis de los dcidos nucleicos:”

Y minoritariamente, se encuentra la informacion relacionada con la Enzimologia, en la
cual se abordan los mecanismos de accion de las enzimas, los catalizadores y la
influencia de de los diversos factores en la velocidad de las reacciones enzimaticas.

Ejemplo: AQ10,2 “La enzima que cataliza la conversion del lactato en piruvato es la
lactico deshidrogenasa (LDH), la cual esta ampliamente distribuida en el mdsculo,
higado corazon y rifién, siendo su funcion la de catalizar la oxidacion reversible del
lactato removiendo o adicionando dos (H™). Para efectuar dicha funcion es necesaria
la intervencién de una coenzima cuyo precursor vitaminico es la Niacina una de las
vitaminas del complejo B, el NAD" (Nicotinamin-adenin-dinucleétido) ”

En referencia a las categorias hasta aqui analizadas, cabe destacar con respecto a la
relacién Teoria- practica, que se evidencia la relacion explicita de la teoria con la
practica, en tanto que luego de presentar estos elementos tedricos, la guia se centra en
la aplicacion de protocolos para el reconocimiento de las biomoléculas. Este hecho
pone de presente que la guia no es asumida de una manera técnica, por cuanto, la
introduccidn constituye un referente, que si bien no se relaciona de manera directa con
el protocolo a aplicar, no reduce la practica al mero seguimiento de procedimientos.
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Se plantean de manera explicita ejercicios, con enfoque investigativo y se
corresponden con el desarrollo de los niveles de independencia cognoscitiva de los
estudiantes.

Dichos ejercicios, de caréacter experimental permiten que los alumnos comprendan las
tematicas que se presentan, sobre la base de la observacion y las acciones préacticas,
que promueven el desarrollo de habilidades caracteristicas del trabajo cientifico
experimental, como un componente esencial del pensamiento y modo de actuar
cientifico investigativo.

Estas actividades experimentales son una via de lograr el vinculo teoria y practica, que
desarrolla conocimientos y habilidades intelectuales y manuales, utiliza la observacion
y la préctica; y estd relacionada con la actividad investigativa en su concepcion y
modo de proceder.

En el andlisis de las finalidades de los trabajos practicos de la bioquimica planteadas
en las guias de laboratorio se evidencian procesos de comprension y aplicacion de
algunas técnicas de analisis aplicado a identificar algunas caracteristicas de las
biomoléculas en muestras de sustancia y posterior evaluacion de los resultados.

Aplicar técnicas in-vitro implica que el estudiante debe conocer y aplicar las normas
éticas para el manejo adecuado de los animales de laboratorio. Comprender la
trascendencia de efectuar experimentos con animales de laboratorio y la importancia
del bienestar animal. Se debe proporcionar al investigador-estudiante, los
conocimientos tedricos y practicos esenciales para el desarrollo del ejercicio de
investigacion a realizar, del tal forma que le sirva de apoyo para la futura
investigacion. Asi mismo, constituye una forma de estimular al investigador-
estudiante en desarrollar habilidades de investigacion, mediante la asignacién de
proyectos cortos. A fin de permitir un analisis mas detallado y méas conveniente que se
puede hacer con organismos completos. Esta técnica de analisis que se conoce como
"experimentos de tubo de ensayo” facilita el aprendizaje, teniendo en cuenta que los
organismos Vvivos son sistemas extremadamente complejos funcionales que se
componen de biomoléculas.

De otra parte, se podria decir que se evidencia la aplicacion de pruebas cualitativas
para identificar caracteristicas en sustancias de uso comun a los estudiantes, lo cual
facilita la apropiacion de habilidades que se requieren en el trabajo cientifico en
ciencias.

En cuanto a los materiales y reactivos, hacen parte de las herramientas que se utilizan
en la dinamica del laboratorio, lo cual implica que el estudiante desarrolle habilidades
en el manejo de estos para realizar mediciones, repeticiones, control de variables,
disefio de pruebas de andlisis. En el manejo de estos implementos debe tenerse en
cuenta las normas de bioseguridad que no plantean las guias en este caso.
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Se destaca también el planteamiento de ctividades de verificacion e ilustracion de los
temas disciplinares a nivel descriptivo expuestos en las guias y en algunos casos, de
gjercicios practicos para el desarrollo de habilidades préacticas, intelectuales y de
seguimiento de instrucciones.

En las formas de evaluacion se plantean actividades que implican que el estudiante
relacione el desarrollo del protocolo con los resultados y realice la reflexién final sobre
el trabajo practico de laboratorio para que comprenda por queé y para qué se realizo.

El trabajo de analisis y realizacion de célculos algoritmicos son actividades que
favorecen el desarrollo de habilidades cognitivas y que implican la comprension del
trabajo en ciencias, la resolucion de problemas a nivel experimental, trabajo que se
contextualiza en la préactica en el caso de la bioquimica mediante técnicas de analisis
in vivo e in-vitro. Como también posibilitan que el estudiante elabore explicaciones
teodricas a nivel cientifico del mundo natural que esta su alcance. De otra parte el
manejo de material requiere normas de bioseguridad que no se plantean en la guia.

La evaluacion se presenta en las guias de laboratorio, mediante actividades en las que
se plantean relaciones entre ecuaciones quimicas, construccion de graficas y tablas de
datos, con datos que se relacionan con los resultados del desarrollo del protocolo.

Se encuentran aspectos relacionados con la Estructura Sustantiva: Informacion a nivel
bioldgico acerca de algunas caracteristicas generales de las vitaminas; iinformacion a
nivel quimico acerca de la estructura de los &cidos nucleicos, informacion a nivel
bioldgico acerca del proceso de la cadena respiratoria y las transformaciones
energéticas celulares, informacion a nivel biolégico acerca de la fermentacion,
iinformacion a nivel quimico acerca de las caracteristicas de las enzimas digestivas,
iinformacidn a nivel bioldgico acerca del proceso de la Glucdlisis.

En relacion con la Estructura sintactica, cabe destacar que es mayoritaria; se
evidencia informacion a nivel bioldgico cerca de algunas caracteristicas generales de
las vitaminas. Se observan seis aspectos que caracterizan la estructura sintactica, a
continuaciéon se mencionan: Seguimiento de protocolos, actividades de consulta y
comparacion con las tematicas abordadas durante el protocolo.

Aplicacion de técnicas de analisis, in vitro (tienen lugar en un ambiente artificial),
establecer y comprobar algunas caracteristicas de los acidos nucleicos.

Actividades que implican calculos algoritmicos, desarrollo de cuestionarios y
tabulacién de datos, utilizacién de material de prueba de uso comun de los estudiantes
y aplicacion de pruebas en material biologico vivo o derivado de este.

Finalmente, se presentan aspectos relacionados con la Estructura Organizativa de la
Bioquimica: Informacion relacionada con la Biologia, datos histéricos. Relacion con
otras disciplinas (Historia y Medicina), lo que pone en evidencia el caracter
interdisciplinar de la bioquimica, informacion relacionada con la Quimica Organica, e
informacion relacionada con la Enzimologia
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- Analisis por categorias de las guias de laboratorio de Bioquimica de la
Universidad B, Licenciatura en Biologia.

En este apartado se presenta el analisis de contenido, una vez identificadas las
unidades de informacidn, se agrupan y se ubican en categorias y sub categorias si es el
caso, para proceder luego a la descripcion.

Categoria 1. Naturaleza de las Guias de Laboratorio de Bioquimica, Universidad
B, Licenciatura en Biologia.

-Relacion Teoria-Practica

Tabla 4.15. Relacion teoria — préactica de las guias de laboratorio de bioquimica de la Licenciatura en
Biologia de la Universidad B. (BB)

Ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
BB13,2 Las sales minerales disociadas e aniones (por ejemplo  Presenta informacién tedrica
BB14,2 el CI) y cationes (Na* y K*) son importantes para a nivel quimico, acerca de
BB15,2 mantener la presion osmotica y el equilibrio &cido — algunos componentes de la
BB15,3 base de la célula. célula, sales  minerales,
BB16,2 Los hidratos de carbono, compuestos por carbono, aniones, cationes, hidratos de
BB16,3 hidrogeno y oxigeno, representa la principal fuente de  carbonoy las proteinas.

BB16,4 energia celular y son también constituyentes
BB18,2 estructurales importantes de las paredes celulares y de
sustancias intercelulares.

La proteina es cualquiera de los numerosos compuestos
orgéanicos constituidos por aminodcidos unidos por
enlaces peptidicos que intervienen en diversas
funciones vitales esenciales, como el metabolismo, la
contraccion muscular o la respuesta inmunologica.

Las proteinas sirven sobre todo para construir y
mantener las celulas, aunque su descomposicion
quimica proporciona energia.

Las enzimas son cualquiera de las numerosas
sustancias orgéanicas especializadas compuestas por
polimeros de aminoacidos, que actian como
catalizadores en el metabolismo de los seres vivos.

Las enzimas se clasifican en varias categorias:
hidroliticas, oxidantes y reductoras, dependiendo del
tipo de reaccion que controlen.

Las enzimas se denominan afiadiendo asa al nombre
del sustrato con el cual reaccionan. La enzima que
controla la descomposicién de la urea recibe el nombre
de ureasa;
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BB16,7 Mediante esta experiencia, vamos a ver la actividad de Fundamentacion de la técnica.

BB17,2 otra enzima, la amilasa o ptialina, presente en la saliva. _
BB17,3 Esta enzima act(a sobre el polisacérido almidon, (Centra-contextualiza el
BB17,4 estudiante para la préactica)

hidrolizando el enlace O-glucosidico, por lo que el
almidon se terminard por transformar en unidades de
glucosa. Es importante que recuerdes las reacciones
caracteristicas de gltcidos para comprender esta
experiencia.

-Las grasas reaccionan en caliente con el hidroxido de
sodio o de potasio descomponiéndose en los dos
elementos que la forman: glicerina y los acidos grasos.
Estos se combinan con los iones de sodio o potasio del
hidréxido para dar jabones, que son en definitiva las
sales sddicas o potésicas de los acidos grasos.

-Las grasas se colorean en rojo anaranjado por el
colorante denominado Sudan III.

Las grasas son insolubles en agua, cuando se agitan
fuertemente en ella se dividen en pequefiisimas gotitas
formando una “emulsion” de aspecto lechoso, que es
transitoria, pues desaparece en reposo, por
reagrupacion de las gotitas de grasa en una capa que
por su menor densidad se sitla sobre la de agua.

Por el contrario, las grasas son solubles en los llamados
disolventes organicos como el éter, benceno, xilol,
cloroformo, etc.

Los &cidos nucleicos son polimeros de elevado peso
molecular cuya unidad o componente fundamental es el
mononucleotido, el cual consiste de una base
nitrogenada pdrica o pirimidica, una pentosa y acido
fosférico. Existen dos tipos de acidos nucleicos que son:
el acido desoxirribonucleico (DNA) y el A&cido
ribonucleico (RNA).

BB18,2 En 1962, James D. Watson y Francis Crick recibieron, Algunos datos histéricos.
junto con M. Wilkins, el premio nobel de medicina y

fisiologia. La aportacion de estos dos cientificos a la (Evidencia del caracter
ciencia consistio en el modelo de estructura espacial del cambiante de la BQ)
acido desoxirribonucleico (ADN): dos cadenas de

polinucledtidos enrollados una alrededor de la otra y

unidas mediante enlaces puente de hidrdgeno entre

bases complementarias, es decir el modelo de la doble

hélice.

BB18,2

Se encuentran tres tendencias respecto a la presentacion de aspectos teéricos y su
relacion con la préactica:
e Introduccion tedrica sobre estructura y clasificacién de biomoléculas.
e Fundamentacion de técnicas de reconocimiento y analisis cualitativo de
biomoléculas y aplicacion practica de las mismas.
e Presentacion de algunos datos historicos.
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Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Las guias hacen
énfasis en la presentacion de los contenidos relacionados con la estructura,
composicion y clasificacion de biomoléculas a nivel general.

Ejemplo: BBI14,2 “INTRODUCCION: Los hidratos de carbono, compuestos por
carbono, hidrégeno y oxigeno, representan la principal fuente de energia celular y
son también constituyentes estructurales importantes de las paredes celulares y de
sustancias intercelulares. Los compuestos de carbono se clasifican de acuerdo con
el nimero de mondémeros que contienen. ....Los polisacaridos, resultan de la
condensacion de muchos mondémeros de hexosa con la correspondiente pérdida de
moléculas de agua. Su férmula (C4H103),.

Ejemplo: BB14,3 “PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL: PREPARACION DE LA
MUESTRA: Para realizar las siguientes determinaciones, prepare los glucidos a
una concentracion del 1% en solucién acuosa

En segundo lugar, presenta la fundamentacion de técnicas de reconocimiento y
andlisis cualitativo de biomoléculas y aplicacién préactica de las mismas.

Ejemplo: BB16,7 “Mediante esta experiencia, vamos a ver la actividad de otra enzima, la
amilasa o ptialina, presente en la saliva. Esta enzima actGa sobre el polisacarido almidén,
hidrolizando el enlace O-glucosidico, por lo que el almiddn se terminara por transformar en
unidades de glucosa. Es importante que recuerdes las reacciones caracteristicas de gldcidos
para comprender esta experiencia. ”’

Y en tercer lugar, las guias presentan datos historicos que ponen en relevancia el
caracter cambiante de la Bioguimica.

Ejemplo; BB18,2 “En 1962, James D. Watson y Francis Crick recibieron, junto con M.
Wilkins, el premio nobel de medicina y fisiologia. La aportacién de estos dos cientificos a la
ciencia consistié en el modelo de estructura espacial del acido desoxirribonucleico (ADN):
dos cadenas de polinucleétidos enrollados una alrededor de la otra y unidas mediante
enlaces puente de hidrdgeno entre bases complementarias, es decir el modelo de la doble
hélice.”

Categoria 2. Finalidades de las guias de Laboratorio de Bioquimica, Universidad
B, Licenciatura en Biologia.

Tabla 4.16. Finalidades de las guias de laboratorio de bioguimica de la Licenciatura en Biologia de
la Universidad B. (BB)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
BB13,1 Conocer el proceso de la coagulacion de la leche, Aplicacion de técnicas
Bb14,1 como técnica para poder obtener el suero de la especificas de analisis,
BB18,1 leche (fraccion liquida) en el que quedan cualitativo para establecer y
BB17,1 fundamentalmente las sales que pretendemos comprobar la presencia de
identificar. biomoléculas en las sustancias
Identificar los carbohidratos de importancia problema.
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biolégica mediante la hidrdlisis del enlace
glicosidico en un disacarido y un polisacarido.
Aislar de las levaduras una proporcion de acidos

(Acercar a los fendmenos,
demostrar o ilustrar)

nucleicos.

Fraccionar e identificar colorimétricamente el
azucar y el grupo fosfato que constituyen a estas
biomoléculas.

Reconocer ciertas propiedades de los lipidos,
algunas de las cuales pueden servirnos para su
identificacion, considerando que los lipidos se
colorean selectivamente de rojo — anaranjado con
el colorante Sudan Ill.

BB14,1 Demostrar que en la composicion de la materia Reconocimiento de algunas
BB15,1 viva entran a formar parte las sales minerales. propiedades de las
BB16,1 biomoléculas mediante

Identificar las proteinas de importancia biolégica
contenidas en la clara del huevo mediante la
hidrdlisis del enlace peptidico de los aminoacidos
que las componen.

Identificar la presencia de la enzima catalasa en
tejidos animales y vegetales, comprobar la accion
de la temperatura sobre la actividad de las enzimas
y la accion hidrolitica de la amilasa.

pruebas especificas de
analisis cualitativo en
muestras de origen vegetal y
animal y alimentos de uso
coman.

(Acercar a los fendmenos,
demostrar, ilustrar,
desarrollar habilidades,
comprobar principios y/o
teorias, resolver problemas)

En la tabla anterior se presentan las finalidades planteadas en las guias de laboratorio
como parte de aplicacién de técnicas de analisis de algunas biomoléculas. Se
encuentran dos tendencias respecto a la presentacion de las finalidades:

e Aplicacion de técnicas especificas de analisis, cualitativo para establecer y
comprobar la presencia de biomoléculas en las sustancias problema.

e Reconocimiento de algunas propiedades de las biomoléculas mediante pruebas
especificas de andlisis cualitativo en muestras de origen vegetal y animal y
alimentos de uso comun.

En relacion con la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria. Consiste en la
aplicacion de técnicas especificas de analisis, cualitativo para establecer y comprobar
la presencia de biomoléculas en las sustancias problema.

Ejemplo. BB13, 1 “Conocer el proceso de la coagulacion de la leche, como técnica para
poder obtener el suero de la leche (fraccion liquida) en el que quedan fundamentalmente las
sales que pretendemos identificar.”

Respecto a la segunda tendencia, cabe destacar que es minoritaria. Las guias hacen
énfasis en la aplicacion de pruebas cualitativas especificas de analisis en muestras de
origen vegetal y animal y alimentos de consumo comun.
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Ejemplo: BB16,1 “ldentificar la presencia de la enzima catalasa en tejidos animales y
vegetales, comprobar la accion de la temperatura sobre la actividad de las enzimas y
comprobar la accion hidrolitica de la amilasa”.

Categoria 3. Aspectos metodoldgicos de las guias de Laboratorio de Bioquimica,
Universidad B, Licenciatura en Biologia.

Con relacion a los aspectos metodoldgicos mayoritariamente estan planteados como el
seguimiento de instrucciones de orden manual para el desarrollo de los
procedimientos.

Tabla 4.17. Aspectos metodolégicos de las guias de laboratorio de Bioquimica de la Licenciatura en

ul

Biologia de la Universidad B. (BB)

PROPOSICIONES

INTERPRETACION

BB13,3-BB13,4
BB13,5-BB14,3
BB14,4-BB14,5
BB14,6-BB15,4
BB15,5-BB15,6
BB15,7-BB16,5
BB16,6-BB16,7
BB16,8-BB17,2
BB17,3-BB17,4
BB17,5-BB18,3
BB18,4-BB18,5
BB13,4-BB14,3
BB14,4-BB15,5
BB15,6-BB15,7
BB18,3-BB18,4

BB13,5
BB14,6
BB15,8
BB16,8
BB17,5
BB18,5

Se plantean instrucciones de procedimiento
como afiadir, mezclar, observar, analizar,
colocar, pesar, adicionar, medir volimenes,
agregar reactivos, someter a reflujos, calentar,
enfriar y agitar.

1.- ¢Cual es funcion principal de los
carbohidratos en los organismos vivos?

2.- ¢Cual es la parte de la célula en donde se
encuentra la  mayor concentracién de
carbohidratos?

3.- ¢Menciona las principales carbohidratos
para la célula y los organismos vivos?

4.- ¢Por qué se utiliza la sacarosa y el almidon
como modelo para las determinaciones en esta
préactica?

Explique.

Se presentan actividades
que implican desarrollo
de habilidades de orden
préactico.

(Enfoque: Expositivo)
Se presentan actividades
para:

-Preparacion de
muestras

-Realizacion de
reacciones quimicas.
-Se utilizan muestras de
material biol6gico o
productos derivados de
este, que son de uso
comun de los
estudiantes.

(Momento de
realizacién: Durante y
al finalizar el protocolo)
Las guias presentan
actividades

complementarias como
resimenes,

cuestionarios y
consultas tedricas
relacionadas con
tematicas de las
practicas.

Se plantean actividades
complementarias a las
tematicas abordadas en
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las précticas.
Se indaga al estudiante
acerca del fundamento
de la préctica.

Rol del Estudiante:
Realiza protocolos

Rol del Docente:
Propone y dirige

Se encuentran dos tendencias respecto a la presentacion de los Aspectos
metodolégicos:

e Las précticas implican el desarrollo de habilidades de orden préctico.
e Se plantean actividades complementarias a las temaéticas abordadas en las
practicas.

En primer lugar, la tendencia mayoritaria consiste en el seguimiento de protocolos que
implican el desarrollo de actividades de orden préctico.

Ejemplo: BBI13,3 “PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL-PREPARACION DE LA
MUESTRA. Para determinar la presencia de sales es interesante utilizar el suero de
la leche: 1. Colocar en un vaso de precipitado de 400 ml, unos 250 ml de leche
pasteurizada. 2. Afiadir unas gotas de acido acético concentrado y esperar unos
minutos (aproximadamente entre 10 y 15 minutos) 3. Al producirse el cuajado filtrar
por papel filtro para obtener el suero (se puede utilizar una gasa doblada en dos
partes para mejor filtrado) 4. Recoger el filtrado en un matraz Erlenmeyer de 250
ml.”

En segundo lugar, se plantean actividades complementarias a las teméticas abordadas
en las préacticas.

Ejemplo: BB13,5 “1.- ;Cudl es funcién principal de los carbohidratos en los organismos
vivos?2.- ¢Cual es la parte de la célula en donde se encuentra la mayor concentracion de
carbohidratos?3.- ¢ Menciona las principales carbohidratos para la célula y los organismos
vivos? 4.- ;Por qué se utiliza la sacarosa y el almidén como modelo para las
determinaciones en esta practica? Explique.

Actividades que implican que el estudiante relacione el desarrollo del protocolo con
los resultados y haga sus andlisis al final sobre el trabajo practico de laboratorio para
que comprenda por qué y para qué se realizo.
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Categoria 4. Formas de la Evaluacion de las guias de Laboratorio de Bioquimica,
Universidad B, Licenciatura en Biologia.

Tabla 4.18. Formas de la Evaluacion de las guias de laboratorio de Bioquimica de la Licenciatura en

Ul

Biologia de la Universidad B. (BB)

PROPOSICIONES

INTERPRETACION

BB13,5
BB14,6
BB15,8
BB16,8
BB17,5

BB13,5
BB14,6
BB18,5

-¢Cual es funcion principal de las sales minerales en los
organismos vivos?

-¢Cudl es la parte de la célula en donde se encuentra la
mayor concentracion de sales minerales?

-Menciona las principales sales minerales para la célula y
los organismos vivos? Da su principal funcion

-¢Cual es la funcion principal de los aminoacidos en los
organismos vivos?

-¢Cudl es la parte de la célula en donde se sintetizan los
amino&cidos que forman las proteinas?

- Menciona las principales funciones de las proteinas para
la célula y los organismos vivos?

¢Cual es funcion principal de las enzimas en los organismos
vivos?

-¢Cual es la parte de la célula en donde se sintetizan las
enzimas que funcionan en los seres vivos?

-Investiga minimo cinco reacciones enzimaticas en seres
vivos, mencionando sus reactivos y productos

-Investiga las reacciones de inhibicion enzimatica.

-¢,Qué son los jabones?

-¢Por qué en la saponificacion la glicerina aparece en la
fase acuosa?

-Indica lo que ocurre con la mezcla aceite — Sudan Il y
aceite — tinta china y explica a qué se debe la diferencia
entre ambos resultados.

-,Qué ocurre con la emulsion de agua en aceite
transcurridos unos minutos de reposo? ¢Y con la benceno y
aceite? ¢A qué se deben las diferencias observadas entre
ambas emulsiones?

-¢Por qué se utiliza la leche como modelo para extraer las
sales minerales en esta practica? Explique.

-¢Por qué se utiliza la albimina como modelo para las
determinaciones en esta practica?

Explique.

-Investiga que otros métodos puedes utilizar para la
extraccion de los acidos nucleicos.

- Investiga qué utilidad préactica tiene para el hombre el de
aplicar alguna técnica para la extraccion de los acidos
nucleicos.

Cuestionarios y
consultas de
contrastacion tedrica
relacionadas con
caracteristicas de las
biomoléculas abordadas
(sales minerales,
enzimas, proteinas.

(Evaluacion)

Consulta acerca de
métodos alternativos de
analisis de sustancias en
la identificacion de
biomoléculas.

Busqueda de métodos
alternativos de analisis.

(Rol del Estudiante:
propone metodologia
alternativa para resolver
problemas)

Rol del Docente:
Plantea indaga,
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cuestiona acerca de
metodologias
alternativas a la

propuesta )
BB17,5 -¢,Como se pueden obtener los jabones industrialmente? Relacion con la industria
-¢,Qué enzima logra en el aparato digestivo la hidrolisis de y con la digestidn.

las grasas?

Se encuentran tres tendencias respecto a la presentacion de las Formas de Evaluacion:

e Se presenta una vez terminado el protocolo, actividades de consulta vy
cuestionarios de contrastacion tedrica relacionada con caracteristicas de las
biomoléculas abordadas.

¢ Plantean actividades de consulta acerca de métodos alternativos de analisis de
sustancias en la identificacion de biomoléculas.

e Se presentan actividades de consulta relacionadas con la industria y con la
digestion.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Se presenta una
vez terminado el protocolo, actividades de consulta y cuestionarios de contrastacion
teorica relacionada con caracteristicas de las biomoléculas abordadas.

Ejemplo: BB13,5” -;Cual es funcién principal de las sales minerales en los organismos
vivos? -¢Cual es la parte de la célula en donde se encuentra la mayor concentracion de
sales minerales? -Menciona las principales sales minerales para la célula y los organismos
vivos? Da su principal funcidn -¢Cudl es la funcion principal de los aminoacidos en los
organismos vivos?

En segundo lugar, con menor frecuencia, se plantean actividades de consulta acerca
de métodos alternativos de anélisis de sustancias en la identificacion de biomoléculas.

Ejemplo: BB13,5 “-¢Por qué se utiliza la leche como modelo para extraer las sales
minerales en esta practica? Explique.

En tercer y ultimo lugar, se presentan Se presentan actividades de consulta
relacionadas con la industria y con la digestion.

Ejemplo: BB17, 5 “-;Como se pueden obtener los jabones industrialmente?
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Categoria 5. Relacion con aspectos epistemologicos en las Guias de Laboratorio
de Bioquimica, Universidad B, Licenciatura en Biologia.

-Aspectos relacionados con la Estructura Sustantiva de la Bioquimica

Tabla 4.19. Aspectos relacionados con la Estructura Sustantiva de la Bioquimica de la Licenciatura
en Biologia de la Universidad B. (AB)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION

BB16,3 | Las enzimas son cualquiera de las numerosas sustancias Enzimas: actividad catalitica
BB16,4 | organicas especializadas compuestas por polimeros de en procesos de digestion a
BB16,5 [ aminoacidos, que actian como catalizadores en el nivel bioldgico.
metabolismo de los seres vivos. Con su accion, regulan la

velocidad de muchas reacciones quimicas implicadas en

este proceso. El nombre de enzima, que fue propuesto en

1867 por el fisi6logo aleman Wilhelm Kihne (1837-

1900), deriva de la frase griega zymc, que significa “en

fermento”, en la actualidad los tipos de enzimas

identificadas son més de 700.

BB15,2 | La proteina es cualquiera de los numerosos compuestos  Proteina: Estructuray
BB15,3 [ organicos constituidos por aminodcidos unidos por composicion a nivel quimico.
enlaces peptidicos que intervienen en diversas funciones

vitales esenciales, como el metabolismo, la contraccion

muscular o la respuesta inmunoldgica. Las moléculas

proteicas van desde las largas fibras insolubles que

forman el tejido conectivo y el pelo, hasta los glébulos

compactos solubles, capaces de atravesar la membrana

celular y desencadenar reacciones metabdlicas. Tienen

un peso molecular elevado y son especificas de cada

especie y de cada uno de sus 6rganos.

BB13,2 | Las sales minerales disociadas e aniones (por ejemplo el Biomoléculas: clasificacion,
CI) y cationes (Na* y K*) son importantes para mantener composicion y estructura a
la presion osmética y el equilibrio acido — base de la nivel quimico.

célula. La retencion de iones produce un aumento en la

presién osmética y por lo tanto la entrada de agua.

Algunos de los iones inorganicos, el magnesio por

ejemplo, son indispensables como cofactores enzimaticos.

Otros, como el fosfato inorganico, forman por medio de

la fosforilacién oxidativa adenosin-tri-fosfato (ATP),

principal fuente de la energia quimica de los procesos

vitales celulares. La concentracion de los diversos iones

varia dentro de la célula y en el liquido que la rodea, asi

la célula tiene una alta concentracion de K"y Mg*™"

mientras que el Na® y el CI" estan localizados

principalmente en el liquido intercelular. El anién

dominante de las células es el fosfato (PO,4), pero existe

también bicarbonato.

BB14,2 INTRODUCCION Carbohidratos estructura,
Los hidratos de carbono, compuestos por carbono, clasificacion y composicion a
hidrégeno y oxigeno, representan la principal fuente de  nivel quimico.

energia _celular 'y son también constituyentes
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estructurales importantes de las paredes celulares y de
sustancias intercelulares. Los compuestos de carbono se
clasifican de acuerdo con el nimero de monémeros que
contienen. Los monosacaridos son azlcares simples con
una férmula general C,(H,0),, se clasifican de acuerdo
con el nimero de atomos de carbono que contienen. Los
disacaridos son azucares formados por la condensacion
de dos mondémeros de hexosa con pérdida de una
molécula de agua. Su férmula es Cy,H»04;, los mas
importantes de este grupo son la sacarosa formada por
glucosa y fructosa y la lactosa formada por galactosa y
glucosa. Los polisacdaridos, resultan de la condensacién
de muchos mondmeros de hexosa con la correspondiente
pérdida de moléculas de agua. Su formula su formula es
(C4H1003),. Despues de la hidrolisis dan lugar a
moléculas de azlcares simples. Los polisacaridos mas
importantes en los organismos vivos son el almidén y el
glucégeno, que representan sustancias de reserva en
células vegetales y animales respectivamente y la
celulosa que es el elemento estructural mas importante
de la pared celular vegetal

BB18,2 | Los &cidos nucleicos son polimeros de elevado peso Acidos nucleicos: Clases,

molecular cuya unidad o componente fundamental es el estructura y composicion a
mononucleotido, el cual consiste de una base nitrogenada nivel quimico.

purica o pirimidica, una pentosa y acido fosforico.

Existen dos tipos de acidos nucleicos que son: el acido

desoxirribonucleico (DNA) y el &cido ribonucleico

(RNA).

Se encuentran dos tendencias respecto la Estructura Sustantiva y se mencionan a
continuacion:

1.
2.

Enzimas: actividad catalitica en procesos de digestion a nivel bioldgico.
Biomoléculas: clasificacion, composicién y estructura, proteinas: Estructura'y
composicion, Carbohidratos: estructura, clasificacion y composicion y acidos
nucleicos: Clases, estructura y composicion a nivel quimico.

En relacién con la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria; se evidencian
tematicas relacionadas con las enzimas, actividad catalitica en procesos de digestion a
nivel bioldgico.

Ejemplo: BB16,3, “Las enzimas son cualquiera de las numerosas sustancias
organicas especializadas compuestas por polimeros de aminoacidos, que actdan
como catalizadores en el metabolismo de los seres vivos. Con su accion, regulan la
velocidad de muchas reacciones quimicas implicadas en este proceso.”

Con respecto a la segunda tendencia, se agrupa en cuatro subtendencias la tendencia
en la que se evidencian tematicas acerca de las Proteinas: Estructura y composicion a
nivel quimico.
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Ejemplo: BB15,2 “La proteina es cualquiera de los numerosos compuestos organicos
constituidos por aminodcidos unidos por enlaces peptidicos que intervienen en
diversas funciones vitales esenciales, como el metabolismo, la contraccion muscular
o la respuesta inmunologica.”

También, se evidencian tematicas acerca de las Biomoléculas: clasificacion,
composicion y estructura a nivel quimico.

Ejemplo: BB13,2 “Las sales minerales disociadas e aniones (por ejemplo el CI") y
cationes (Na™ y K*) son importantes para mantener la presion osmética y el equilibrio
acido — base de la célula. La retencién de iones produce un aumento en la presion
osmotica y por lo tanto la entrada de agua. Algunos de los iones inorganicos, el
magnesio por ejemplo, son indispensables como cofactores enzimaticos.

De la misma forma, se evidencian tematicas acerca de Carbohidratos estructura,
clasificacion y composicién a nivel quimico.

Ejemplo: BBI14,2 “INTRODUCCION: Los hidratos de carbono, compuestos por
carbono, hidrégeno y oxigeno, representan la principal fuente de energia celular y son
también constituyentes estructurales importantes de las paredes celulares y de
sustancias intercelulares. Los compuestos de carbono se clasifican de acuerdo con el
nimero de mondmeros que contienen. Los monosacaridos son azlcares simples con
una férmula general C,(H,0),, se clasifican de acuerdo con el nimero de atomos de
carbono.”

Y minoritariamente se presentan tematicas acerca de &cidos nucleicos: Clases,
estructura y composicion a nivel quimico.

Ejemplo: BB18,2 “Los acidos nucleicos son polimeros de elevado peso molecular
cuya unidad o componente fundamental es el mononucleotido, el cual consiste de una
base nitrogenada puarica o pirimidica, una pentosa y acido fosforico. Existen dos
tipos de acidos nucleicos que son: el acido desoxirribonucleico (DNA) y el acido
ribonucleico (RNA)”.

-Aspectos relacionados con la Estructura Sintactica de la Bioquimica,
Universidad B, Licenciatura en Biologia.

Tabla 4.20. Aspectos relacionados con la Estructura Sintactica de la Bioquimica de la Licenciatura en
Biologia de la Universidad B. (AB)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
BB13,3 PREPARACION DE LA MUESTRA Seguimiento de protocolos
BB14,3 Para determinar la presencia de sales es
BB14,4 interesante utilizar el suero de la leche:

BB14,5 1. Colocar en un vaso de precipitado de 400 ml,
BB15,4 unos 250 ml de leche pasteurizada.

BB15,5 2. Afadir unas gotas de acido acético concentrado
BB15,6 y esperar unos minutos (aproximadamente entre 10
BB15,7 y 15 minutos)
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BB16,5
BB16,6
BB16,7
BB17,3
BB17,4
BB18,3
BB18,4

BB13,5
BB14,6
BB15,8
BB16,8
BB17,5
BB18,5

3. Al producirse el cuajado filtrar por papel filtro
para obtener el suero (se puede utilizar una gasa
doblada en dos partes para mejor filtrado)

4. Recoger el filtrado en un matraz Erlenmeyer de
250 ml. REALIZACION DE LAS REACCIONES

1. Preparar una gradilla con tres tubos de ensayo
de 16 x 150 sin tapén

2. Numerar los tubos

3. En cada tubo de ensayo poner 3 ml de suero de
leche

4. Al tubo de ensayo nimero 1, afiadir 1 ml de
solucion de Nitrato de plata al 1% en solucion
acuosa

5. Al tubo de ensaye nimero 2, afiadir 2 ml de una
solucion de molibdato de amonio al 1%, tratado
con acido nitrico concentrado suficiente para que
el &cido molibdico que se forma se disuelva.
Calentar el tubo de ensayo a bafio maria (lo
suficiente para la reaccién, tome su tiempo)

6. Al tubo de ensayo ndmero 3, afiada unas 10
gotas de solucién de oxalato de amonio al 1%.
PREPARACION DE LA MUESTRA: Para
realizar las siguientes determinaciones, prepare los
glicidos a una concentracion del 1% en solucion
acuosa

A.- REACCION DE FEHLING (AZUCARES
REDUCTORES)

1.- En un tubo de ensaye de 13 x 100 mm, poner 3
ml de cada muestra que se va a analizar (glucosa,
maltosa, lactosa, sacarosa y almiddn)

2.- Afiada 1ml del reactivo de Fehling Ay 1 ml de
Fehling B. El liquido del tubo de ensayo adquirira
un fuerte color azul

3.- Caliente el tubo a bafio Maria o directamente en
un mechero Bunsen (cuide de que no hierva el
contenido ni se derrame)

4.- La reaccion sera positiva si la muestra se vuelve
de color rojo — ladrillo, la reaccion sera negativa si
la muestra queda azul o cambia a un tono azul-
verdoso.

RESULTADOS Y CUESTIONARIO

1.- ¢Cudl es funcién principal de las sales
minerales en los organismos vivos?

2.- ¢Cuél es la parte de la célula en donde se
encuentra la mayor concentracién de sales
minerales?

3.- Menciona las principales sales minerales para
la célula y los organismos vivos? Da su principal
funcion

4.- ¢Por qué se utiliza la leche como modelo para
extraer las sales minerales en esta préactica?
Explique.

Comparacion de los
resultados obtenidos
durante el protocolo con la
tabla de control.
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CUESTIONARIO

1.- ;{Cudl es funcién principal de los carbohidratos
en los organismos vivos?

2.- ¢Cual es la parte de la célula en donde se
encuentra la  mayor  concentracién  de
carbohidratos?

3.- ¢Menciona las principales carbohidratos para
la célula y los organismos vivos?

4.- ;Por qué se utiliza la sacarosa y el almidon
como modelo para las determinaciones en esta
practica? Explique.

CUESTIONARIO

1.- ¢Cudl es la funcion principal de los
aminodcidos en los organismos vivos?

2.- ¢Cudl es la parte de la célula en donde se
sintetizan los aminoacidos que forman las
proteinas?

3.- Menciona las principales funciones de las
proteinas para la célulay los organismos vivos?

4.- ¢Por qué se utiliza la albdmina como modelo
para las determinaciones en esta préactica?
Explique.

CUESTIONARIO

1.- ¢ Qué son los jabones?

2.- ¢Como se pueden obtener los jabones
industrialmente?

3.- ¢Por qué en la saponificacion la glicerina
aparece en la fase acuosa?

4.-- ;Qué enzima logra en el aparato digestivo la
hidrdlisis de las grasas?

1.- Investiga que otros métodos puedes utilizar para
la extraccion de los &cidos nucleicos.

2.- Investiga que utilidad practica tiene para el

hombre el de aplicar alguna técnica para la

extraccion de los &cidos nucleicos.

BB15,4 Dos claras de huevo Aplicacion de pruebas
especificas de analisis
cualitativo en muestras de
alimentos de consumo
comun.

Se observan tres aspectos que caracterizan la Estructura sintactica de las guias de
laboratorio, que a continuacion se mencionan:
e Seguimiento de protocolos.
e Actividades que implican consultas bibliograficas, calculos algoritmicos,
desarrollo de cuestionarios y tabulacion de datos.
e Aplicacion de pruebas especificas de analisis cualitativo en muestras de
alimentos de consumo comun.
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En relacion con la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria; se evidencia
el seguimiento de protocolos caracterizados por el seguimiento de instrucciones, para
el desarrollo de actividades de tipo practico.

Ejemplo: BB13,3 “PREPARACION DE LA MUESTRA

Para determinar la presencia de sales es interesante utilizar el suero de la leche:1.
Colocar en un vaso de precipitado de 400 ml, unos 250 ml de leche pasteurizada. 2.
Afiadir unas gotas de 4acido acético concentrado y esperar unos minutos
(aproximadamente entre 10 y 15 minutos). ”

En segundo lugar se evidencia la tendencia al desarrollo de actividades que implican
calculos algoritmicos, desarrollo de cuestionarios y tabulacion de datos.

Ejemplo: BB13,5 “1.- ¢Cudl es funcion principal de las sales minerales en los
organismos vivos?2.- ;Cuél es la parte de la célula en donde se encuentra la mayor
concentracion de sales minerales?. 3.- Menciona las principales sales minerales para
la célula y los organismos vivos? Da su principal funcién. 4.- ¢Por qué se utiliza la
leche como modelo para extraer las sales minerales en esta practica? Explique.”

En tercer lugar la tendencia hacia la aplicacion de pruebas especificas de analisis
cualitativo en muestras de alimentos de consumo comun.

Ejemplo: BB16,6.- A un tubo limpio coloca un trocito de higado no cocido y afiade 3
ml de agua oxigenada, observa la reaccion”.

Aspectos relacionados con la estructura organizativa, Universidad B,
Licenciatura en Biologia.

Esta es una categoria, que aborda el problema relacionado con la articulacion de las
ciencias segun sus estructuras, sus modos caracteristicos de acercamiento a la realidad
y los conocimientos que se sistematizan en relacion con la misma; lo que contribuye a
especificar la peculiaridad clasificatoria de cada disciplina y las posibles relaciones
interdisciplinares que entre si pueden mantener.

En las guias de laboratorio se evidencian elementos relacionados con la historia y con
otros campos de conocimiento.

Tabla 4.21. Aspectos relacionados con la Estructura Organizativa de la Bioquimica de la Licenciatura
en Biologia de la Universidad B. (AB)

Ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
BB14,2 Los hidratos de carbono, compuestos por carbono, Informacion relacionada
BB15,2 hidrégeno y oxigeno, representan la principal con las biomoléculasy el
BB15,3 fuente de energia celular y son también metabolismo a nivel
BB18,2 constituyentes estructurales importantes de las Bioldgico.

paredes celulares y de sustancias intercelulares.
Los compuestos de carbono se clasifican de
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acuerdo con el ndmero de mondémeros que
contienen. Los monosacaridos son azlcares simples
con una férmula general C,(H,0),, se clasifican de
acuerdo con el nimero de atomos de carbono que
contienen. Los disacaridos son azucares formados
por la condensacién de dos mondmeros de hexosa
con pérdida de una molécula de agua. Su formula
es Cy;oH,044, los més importantes de este grupo
son la sacarosa formada por glucosa y fructosa y
la lactosa formada por galactosa y glucosa. Los
polisacéridos, resultan de la condensacion de
muchos mondémeros de hexosa con la
correspondiente pérdida de moléculas de agua. Su
formula su férmula es (C4;H1003),. Después de la
hidrélisis dan lugar a moléculas de azlcares
simples. Los polisacaridos més importantes en los
organismos vivos son el almidén y el glucdgeno,
que representan sustancias de reserva en células
vegetales y animales respectivamente y la celulosa
que es el elemento estructural mas importante de la
pared celular vegetal.

La proteina es cualquiera de los numerosos
compuestos organicos constituidos por
aminoacidos unidos por enlaces peptidicos que
intervienen en diversas funciones vitales esenciales,
como el metabolismo, la contraccién muscular o la
respuesta inmunoldgica. Las moléculas proteicas
van desde las largas fibras insolubles que forman el
tejido conectivo y el pelo, hasta los glébulos
compactos solubles, capaces de atravesar la
membrana celular y desencadenar reacciones
metabolicas. Tienen un peso molecular elevado y
son especificas de cada especie y de cada uno de
sus Grganos.

En 1962, James D. Watson y Francis Crick
recibieron, junto con M. Wilkins, el premio nobel
de medicina y fisiologia. La aportacion de estos dos
cientificos a la ciencia consistio en el modelo de
estructura espacial del &cido desoxirribonucleico
(ADN): dos cadenas de polinucleétidos enrollados
una alrededor de la otra y unidas mediante enlaces
puente de hidrogeno entre bases complementarias,
es decir el modelo de la doble hélice.

Los &cidos nucleicos son polimeros de elevado peso
molecular cuya unidad o componente fundamental
es el mononucleotido, el cual consiste de una base
nitrogenada purica o pirimidica, una pentosa y
acido fosforico. Existen dos tipos de acidos
nucleicos que son: el &cido desoxirribonucleico
(DNA) y el acido ribonucleico (RNA).

En cuanto a su localizacion, el DNA se encuentra
siempre en el ndcleo de las células eucariotas y en
la region del nucleoide en los organismos
procariotes. En los organelos como la mitocondria
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BB16,2
BB16,3
BB16,4

BB16,5
BB18,2

y el cloroplasto se ha demostrado la presencia de
acido desoxirribonucleico llamado DNA satélite.
En las células procariotas, ademas de su genéforo
existen pequefias moléculas de DNA circulares, de
doble cadena y auto replicables Ilamadas
EPISOMAS.

El RNA se puede encontrar en el nucleo de las
células eucariotas pero principalmente se
encuentran en el citoplasma celular. En los
organismos eucaridticos, los &cidos nucleicos
suelen asociarse con proteinas basicas especificas
llamadas histonas o protaminas las cuales
neutralizan el caracter polianionico de las
moléculas, formando complejos de nucleoproteinas.
Las nucleoproteinas que contienen DNA poseen de
un 40 a un 600 por ciento de acido nucleico,
mientras que las que poseen RNA consisten en un 5
a 20 por ciento de &cido nucleico.

Las enzimas son cualquiera de las numerosas
sustancias organicas especializadas compuestas
por polimeros de aminoé&cidos, que actian como
catalizadores en el metabolismo de los seres vivos.
Con su accioén, regulan la velocidad de muchas
reacciones quimicas implicadas en este proceso. El
nombre de enzima, que fue propuesto en 1867 por
el fisidlogo aleman Wilhelm Kiihne (1837-1900),
deriva de la frase griega zymc, que significa “en
fermento”, en la actualidad los tipos de enzimas
identificadas son mas de 700.

Las enzimas se clasifican en varias categorias:
hidroliticas, oxidantes y reductoras, dependiendo
del tipo de reaccién que controlen. Las enzimas
hidroliticas aceleran las reacciones en las que una
sustancia se rompe en componentes mas simples
por reaccion con moléculas de agua. Las enzimas
oxidativas, conocidas como oxidasas, aceleran las
reacciones de oxidacion, y las reductoras las
reacciones de reducciéon en las que se libera
oxigeno. Otras enzimas catalizan otros tipos de
reacciones.

Las enzimas se denominan afiadiendo asa al
nombre del sustrato con el cual reaccionan. La
enzima que controla la descomposicion de la urea
recibe el nombre de ureasa; aquellas que controlan
la hidrdlisis de proteinas se denominan proteasas.
Algunas enzimas como las proteasas tripsina y
pepsina, conservan los nombres utilizados antes de
que se adoptara esta nomenclatura.

Informacion relacionada
con la enzimologia

El nombre de enzima, que fue propuesto en 1867 por Datos historicos

el fisilogo aleméan Wilhelm Kiihne (1837-1900),
deriva de la frase griega zymc, que significa “en
fermento”, en la actualidad los tipos de enzimas
identificadas son més de 700.
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INTRODUCCION

En 1962, James D. Watson y Francis Crick

recibieron, junto con M. Wilkins, el premio nobel

de medicina y fisiologia. La aportacion de estos dos

cientificos a la ciencia consistié en el modelo de

estructura espacial del acido desoxirribonucleico

(ADN): dos cadenas de polinucledtidos enrollados

una alrededor de la otra y unidas mediante enlaces

puente de hidrégeno entre bases complementarias,

es decir el modelo de la doble hélice.

BB13,2 Las sales minerales disociadas e aniones (por Informacion general de
gjemplo el CI) y cationes (Na* y K%) son biomoléculas relacionada
importantes para mantener la presion osméticay el con la Quimica.
equilibrio acido — base de la célula. La retencion

de iones produce un aumento en la presion

osmotica y por lo tanto la entrada de agua. Algunos

de los iones inorganicos, el magnesio por ejemplo,

son indispensables como cofactores enzimaticos.

Otros, como el fosfato inorganico, forman por

medio de la fosforilacion oxidativa
adenosintrifosfato (ATP), principal fuente de la

energia guimica de los procesos vitales celulares.

La concentracion de los diversos iones varia dentro

de la célula y en el liquido que la rodea, asi la

célula tiene una alta concentracion de K™y Mg*™*

mientras que el Na* y el CI" estan localizados

principalmente en el liquido intercelular. El anién

dominante de las células es el fosfato (PO,~), pero

existe también bicarbonato.

Se presentan cinco tendencias en relacion con los aspectos relacionados con la
Estructura Organizativa de la Bioguimica:

¢ Informacion relacionada con la Biologia

¢ Informacion relacionada con la Enzimologia

e Datos historicos que aunque son aislados evidencian el caracter cambiante de
la bioquimica.

¢ Informacién relacionada con la Quimica.

La tendencia mayoritaria esta relacionada con la Biologia, en la que se abordan
aspectos sobre el metabolismo, como uno de los procesos fundamentales para la vida
de los organismos.

Ejemplo: BBI4,2 “Los hidratos de carbono, compuestos por carbono,
hidrogeno y oxigeno, representan la principal fuente de energia celular y
son también constituyentes estructurales importantes de las paredes
celulares y de sustancias intercelulares. Los compuestos de carbono se
clasifican de acuerdo con el nimero de monémeros que contienen. Los
monosacaridos son azlcares simples con una formula general C,(H,0),, se
clasifican de acuerdo con el nimero de atomos de carbono que contienen.
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Los disacaridos son azlcares formados por la condensacion de dos
monomeros de hexosa con pérdida de una molécula de agua.”

En segundo lugar se encuentra informacion relacionada con la Enzimologia, en la cual
se abordan los mecanismos de accion de las enzimas, los catalizadores y la influencia
de de los diversos factores en la velocidad de las reacciones enzimaticas.

Ejemplo: BB16,2 “Las enzimas son cualquiera de las numerosas sustancias
organicas especializadas compuestas por polimeros de aminodcidos, que
actian como catalizadores en el metabolismo de los seres vivos. Con su
accion, regulan la velocidad de muchas reacciones quimicas implicadas en
este proceso. El nombre de enzima, que fue propuesto...”

En tercer lugar se encuentra la tendencia acerca de algunos datos relacionados con la
historia de la Bioguimica, lo que evidencia el caracter cambiante en el desarrollo de la
Bioquimica y la relacion de la Bioquimica con otras disciplinas.

Ejemplo: BB116,2 “El nombre de enzima, que fue propuesto en 1867 por el
fisidlogo aleman Wilhelm Kithne (1837-1900), deriva de la frase griega zymc,
que significa “en fermento”, en la actualidad los tipos de enzimas
identificadas son mas de 700.”

Minoritariamente, se evidencia la tendencia acerca de la Informacién relacionada con
la Quimica a nivel de explicacion de las biomoléculas que mantienen la presion
osmatica en la célula.

Ejemplo: BB13,2 “Las sales minerales disociadas e aniones (por ejemplo el
Cl) y cationes (Na* y K*) son importantes para mantener la presion osmotica
y el equilibrio &cido — base de la célula. La retencion de iones produce un
aumento en la presion osmética y por lo tanto la entrada de agua. Algunos de
los iones...”
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- Andlisis por categorias de las guias de laboratorio de Bioquimica de la
Universidad B, Licenciatura en Quimica.

Categoria 1. Naturaleza de las guias de Laboratorio de Bioquimica, Universidad
B, Licenciatura en Quimica.

- Relacion Teoria-Préctica

Tabla 4.22. Relacion teoria — practica de las guias de laboratorio de Bioguimica de la Licenciatura en
Quimica de la Universidad B. (BQ)

ul

PROPOSICIONES

INTERPRETACION

BQ19,2-BQ19,3
BQ19,4-BQ20,2
BQ21,4-BQ22,2
BQ22,3-BQ22,4
BQ22,5-8Q22,6
BQ22,7-BQ23,2
BQ23,3-BQ23,4
BQ23,5-BQ24,2
BQ21,2-BQ21,3
BQ21,4

BQ24,2

Presenta informacion teérica
acerca de la técnica de
analisis y su relacion con las
leyes.

Informacion  tedrica  sobre
caracteristicas de
biomoléculas.

Fundamento de la practica.

Informacién tedrica relacionada con la
técnica de andlisis, algunos elementos
epistemologicos  relacionados con la
ciencia, que contextualizan al estudiante
acerca de las tematicas que se abordan
mediante el desarrollo del protocolo.

Introduccién teérica sobre estructura y
clasificacién de biomoléculas.
(Contextualizacion- tematica)
Fundamentacion de técnicas de
reconocimiento y analisis cualitativo de
biomoléculas y aplicacion préactica de las
mismas.

(Contextualizacion- préactica)

Se encuentran tres tendencias respecto a la presentacién de aspectos tedricos y su
relacién con la practica:

¢ Informacion teorica relacionada con la técnica de andlisis, algunos elementos
epistemoldgicos relacionados con la ciencia.

¢ Introduccion tedrica sobre estructura y clasificacién de biomoléculas.

e Fundamentacion de técnicas de reconocimiento y analisis cualitativo de
biomoléculas y aplicacion préactica de las mismas.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Las guias hacen
énfasis en la informacion tedrica relacionada con la técnica de andlisis y menciona
algunos elementos epistemologicos relacionados con la ciencia.

Ejemplo: BQ19,2 “Introduccion. Fundamentos de espectrofotometria: La luz puede
ser clasificada de acuerdo a su longitud de onda. La luz con una longitud de onda
corta, entre 200 nm y 400 nm se conoce como ultravioleta, mientras que aquella que
posee una longitud de onda més larga, entre 700 nm y 900 nm se conoce como luz
infrarroja cercana. La luz con longitudes de onda de entre los 400 nm a los 700 nm
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contempla el rango de luz de diferentes colores visible al ojo humano. ¢ Qué ocurre
cuando una radiacion electromagnética atraviesa la materia? Si la radiacion tiene
energia adecuada con la estructura de la materia, ésta Gltima podra absorberla. La
medicion de la cantidad de luz absorbida puede ser usada para detectar, identificar
moléculas y medir su concentracion en solucion. Esta medicidn se basa en la Ley de
Beer y Lambert o simplemente Ley de Beer.”

En segundo lugar, se evidencia la tendencia a presentar informacion tedrica acerca de
las biomoléculas, contextualizando el estudiante acerca de las tematicas a abordar
durante el protocolo como:

B0O21,2 “INTRODUCCION: El &cido ascorbico es una cetolactona de seis
carbonos, que tiene relacion estructural con la glucosa y otras hexosas, se oxida de
modo reversible en el organismo hacia acido deshidroascérbico. Este Gltimo
compuesto posee actividad completa de vitamina C.

Y en tercer y ultimo lugar, minoritariamente, se evidencia la tendencia a presentar la
fundamentacion de la préctica, por ejemplo:

BQ24,2 “INTRODUCCION: Los principales depésitos de glucogeno estan en el
musculo y en el higado, donde tienen funciones diferentes: el glucégeno muscular
no puede abandonar su sitio de almacenamiento y por tanto no puede contribuir al
mantenimiento de la concentracion de glucosa sanguinea...”

Categoria 2. Finalidades de las guias de Laboratorio de Bioquimica, Universidad
B, Licenciatura en Quimica.

En el andlisis de las finalidades de los trabajos practicos de la bioquimica planteadas
en las guias de laboratorio se evidencian procesos de conocimiento, comprension,
aplicacion de técnicas para el andlisis de biomoléculas en muestras de sustancia y la
evaluacion de los resultados.

Tabla 4.23. Finalidades de las guias de laboratorio de Bioguimica de la Licenciatura en Quimica de la
Universidad B (BQ)

Ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
BQ19,1-BQ19,3 Se plantean actividades de resolucién de Se plantean finalidades de
BQ22,1-BQ23,1 problemas. identificacion de

BQ24,1 sustancias problema.
BQ19,1-BQ20,1 En las guias de laboratorio, se plantean Las practicas implican el
BQ21,1-BQ23,1 actividades para reconocer y aplicar técnicas  desarrollo y aplicacién de
de analisis. técnicas.

Se encuentran dos tendencias respecto a la presentacion de las Finalidades:
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e Se plantean actividades de identificacion de sustancias problema.
e Las précticas implican el desarrollo y aplicacion de técnicas.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria. Las guias hacen
énfasis en la aplicacion de pruebas cualitativas especificas para la identificacion de
sustancias problema en muestras de origen vegetal y animal.

Ejemplo: BQ21,1” Conocer y aplicar un método simple para determinar el contenido
del acido ascorbico en frutas y verduras.”

En segundo lugar se evidencia la tendencia a la aplicacion de técnicas de analisis.

Ejemplo: BQ2,1"Realizar una determinacion espectrofotométrica y reportar
correctamente el resultado obtenido.”

Categoria 3. Aspectos metodoldgicos de las guias de Laboratorio de Bioquimica,
Universidad B, Licenciatura en Quimica.

Tabla 4.24. Aspectos metodolégicos de las guias de laboratorio de Bioguimica de la Licenciatura en

Quimica de la Universidad B (BQ)

Ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
BQ20,5- Se plantean instrucciones de Las préacticas implican el
BQ20,6 procedimiento  como  afiadir, desarrollo de habilidades de
BQ21,6- mezclar, observar, analizar, orden manual.

BQ21,7 colocar, pesar, adicionar, medir
BQ21,8-B voliumenes, agregar reactivos,
Q22,7 BQ22,9- | someter a reflujos, calentar, enfriar
BQ22,10 y agitar.
BQ23,8-
BQ23,11
BQ24,3
BQ19,5- Listado de materiales y reactivos, Se presenta listas de
BQ19,6 previo al protocolo materiales y reactivos previo
BQ21,5- al protocolo.
BQ22,8
BQ23,6-
BQ23,7
BQ19,10- Se presentan tablas de datos para: ~ Aplicacion de técnicas vy
BQ22,9 -Comparar resultados. desarrollo de actividades que
BQ22,10- -Preparacion de muestras. implican mayor demanda
BQ22,11 -Registrar resultados. cognitiva.
BQ23,11 -Preparacién de diluciones
Se plantean actividades Se plantean consultas y
BQ23,9 complementarias de  consulta cuestionarios como
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BQ24,4 tedrica relacionada con tematicas actividades complementarias
abordadas durante el desarrollo de  al desarrollo del protocolo.

la guia.

BQ19,7 Se trabaja en muestras de origen Las muestras de prueba son
bioldgico. de origen biolégico o sus

productos.

BQ20,4 Se dan instrucciones de manejo de  Se plantean instrucciones de
instrumentos y equipos de uso en el uso de equipos especificos
laboratorio para mediciones. para aplicar las técnicas.

BQ19,4 Bioseguridad Se plantean instrucciones de

Se dan indicaciones de prevencion  bioseguridad.
para el manejo adecuado de la

muestra y se informa el riesgo que

tiene en la produccién de

infecciones.

Se encuentran siete tendencias respecto a la presentacion de los Aspectos
metodolégicos:

e Las précticas implican el desarrollo de habilidades de orden manual.

e Se presenta listas de materiales y reactivos previo al protocolo.

e Aplicacion de técnicas y desarrollo de actividades que implican mayor
demanda cognitiva.

e Se plantean consultas y cuestionarios como actividades complementarias al
desarrollo del protocolo.

e Las muestras de prueba son de origen bioldgico.

e Se plantean instrucciones de uso de equipos especificos para aplicar las
técnicas.

e Se plantean instrucciones de bioseguridad.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Plantea
actividades que implican el desarrollo habilidades de orden practico, tales como
preparacion de sustancias patrén, mediciones, calibracion de equipos de anélisis,
hacer mediciones.

Ejemplo: BQ20,5 “A. Espectro de absorcion de riboflavina.

1. Preparar 25 ml de riboflavina 50 M en tampén fosfato 20 uM (pH 7,0).

2. Realizar medidas de absorbancia de la dilucién de riboflavina contenida en el tubo
5 (de la curva estandar descrita posteriormente), en el intervalo de longitudes de
onda comprendido entre 340 y 500 nm a intervalos de 10 nm, utilizando el tubo N°1.
para calibrar el colorimetro y tabular los resultados en la tabla de datos.

3. Realizar el espectro de absorcién representando A frente a la correspondiente
longitud de onda, A.

4. Seleccionar el maximo de absorcién (4 max), a partir del espectro.”

Referente a la segunda tendencia, se evidencia la tendencia a presentar previo al
protocolo listados de reactivos y materiales.
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Ejemplo: BQ19,5 “REACTIVOS. Reactivo de Biuret: Disolver 1.9 g de CuSO4.5HZO
y 3,35 g de NaZEDTA en 350 ml de agua destilada. Agregar lentamente y con

agitacion constante 100 ml de solucion fresca de NaOH 5 mol/l. Aforar a 500 ml con
agua destilada.”

Con relacion a la tercera tendencia a la aplicacion de técnicas y desarrollo de

actividades que implican mayor demanda cognitiva, mediante la aplicacién de
calculos algoritmicos.

Ejemplo: BQ19,10 “. Mezclar e incubar los tubos por 10 minutos a temperatura
ambiente.

D. Leer la absorbancia a una longitud de onda de 550 nm en el espectrofotometro o
en el fotdmetro a 540nm.

Notas: A. El color del complejo proteico es estable al menos por 1 hora. B. La ley de
Beer y Lambert se cumple hasta los 10g/dl

CALCULOS: Proteinas totales= apsorbancia(muestra)xpatrén
Absobancia( patrén)

En cuarto lugar se plantean actividades complementarias al protocolo.

Ejemplo: “CONSULTA. Mediante estructuras describa las diferencias y semejanzas
entre el almidon y el glucogeno. (Qué otros métodos colorimétricos se pueden
utilizar para cuantificar el glucogeno? ¢Cuél es la composicion y el mecanismo de
accion del Lugol para producir colores caracteristicos con el glucogeno la amilosa,
la amilopectina, la celulosa y el almidon?”

Respecto al quinto lugar, la tendencia que se evidencia el andlisis en muestras de origen
bioldgico.

Ejemplo: BO19,7 “Muestras: suero o plasma de diferentes especies animales.”

En menor proporcion, se evidencia la tendencia, minoritaria al seguimiento de
instrucciones de uso de equipos especificos para aplicar las técnicas.

Ejemplo: BO20,4 “Uso del colorimetro:1. Encender el instrumento y esperar unos 10
minutos antes de proceder a la realizacion de medidas. A continuacion seleccionar el
modo Absorbancia. 2. Seleccionar la longitud de onda deseada. Ajustar el cero de
absorbancia, usando para ello la cubeta del colorimetro con el disolvente de la
muestra (el blanco) y presionando el botdn de calibracion. 3. A continuacién se mide
la absorbancia de la muestra utilizando la misma cubeta del colorimetro pero
previamente bien lavada. 4. Para leer a otras longitudes de onda realizar los ajustes
descritos en 2.”

Y minoritariamente, se plantean instrucciones de bioseguridad.

Ejemplo: BQ19,4 “Procedimiento. Precaucion: el dia de hoy usted trabajara con
muestras bioldgicas. Una regla de oro preventiva es trabajar cualquier muestra
biologica como potencialmente infecciosa. El uso de guantes es recomendado. Si
ocurre algun derrame, avise inmediatamente al profesor.”
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Categoria 4. Evaluacion de las guias de Laboratorio de Bioquimica, Universidad
B, Licenciatura en Quimica.

Tabla 4.25. Evaluacion de las guias de laboratorio de Bioquimica de la Licenciatura en Quimica de la

ul

Universidad B (BQ)

PROPOSICIONES

INTERPRETACION

BQ19,11
BQ22,12
BQ23,9
BQ23,12
BQ24,4

BQ20,7
BQ21,9
BQ23,12

BQ19,11
BQ20,7

¢ Qué patologias pueden presentar niveles elevados o
niveles bajos de proteinas totales? Averigile.;Cudles son
los niveles plasmaticos normales de creatinina?
Mediante estructuras describa las diferencias y
semejanzas entre el almidon y el glucégeno.

¢Cual es la composicion y el mecanismo de accién del
Lugol para producir colores caracteristicos con el
glucégeno la amilosa, la amilopectina, la celulosay el
almidén?

¢Por qué ha de ser corregido dicho valor en funcion del
tamafo corporal?
¢Cémo calcularia
individuo?
Explique brevemente qué mecanismos de regulacion
hormonal estan implicados en el metabolismo del
glucdgeno.

¢ Qué diferencia existe entre el depdsito de glucdégeno
hepatico y el muscular?

la superficie corporal de un

Calcular las concentraciones molares de riboflavina e
incluirlas en la tabla anterior.

Medir la absorbancia de cada disolucién a 450 nm y
completar la tabla anterior incluyendo los resultados de
esas medidas.

Construir la curva patrén representando A (450 nm)
frente a las respectivas concentraciones. (En
condiciones normales de laboratorio seria necesario
realizar las determinaciones de las disoluciones de
riboflavina por triplicado y representar la absorbancia
promedio para cada concentracion).

Calcular €a partir de la curva estandar de riboflavina.
Al hacer los célculos su valor de absorbancia se
descuenta del valor de la absorbancia del problema.
Graficar los datos obtenidos para la curva de
calibracién e interpolar la absorbancia encontrada en
los tubos problema teniendo en cuenta las diluciones,
calcular los mg de &cido ascérbico en 100 ml de jugo y
en 100g de fruta.

Encuentre una expresion para el
aclaramiento o depuracion de creatinina.

calculo del

Calcule la concentracion de proteinas totales de su
muestra.
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Actividades de consulta y
comparaciéon a  nivel
tedrico relacionadas con
los resultados, deducir,
resumir, consultar
completar tablas de datos.

Plantean la realizacion de
actividades que implican
calculos algoritmicos,
desarrollo de
cuestionarios y tabulacion
de datos.

Aplicacion de técnicas de
analisis (Resolucion de




BQ22,12 ¢Cuales son los valores de referencia para la especie muestras problema).
animal a la que pertenece la muestra que usted

cuantific6?, ¢Se encuentra el valor obtenido para su

muestra dentro de los valores de referencia?

Determinar la concentracién de una muestra problema

suministrada por el profesor.

¢Cual es la concentracion de creatinina en la orina

problema?
BQ23,9 ¢Qué otros métodos colorimétricos se pueden utilizar Propuesta de métodos
BQ24,4 para cuantificar el glucégeno? alternativos de analisis al

realizado.
Mencione otro tipo de técnicas para la determinacion de
glucdgeno, indique su fundamento tedrico.

Se encuentran cuatro tendencias respecto a la presentacién de las Formas de
Evaluacion:
e Actividades de consulta y comparacion a nivel teérico relacionadas con los
resultados, deducir, resumir, consultar completar tablas de datos.
e Plantean la realizacion de actividades que implican célculos algoritmicos,
desarrollo de cuestionarios y tabulacion de datos.
e Aplicacion de técnicas (Resolucion de sustancias problema).
e Propuesta de métodos alternativos de analisis al realizado.

Respecto a la primera tendencia, cabe destacar que es la mayoritaria. Se presenta una
vez terminado el protocolo, actividades de consulta y comparacion a nivel tedrico
relacionadas con los resultados, deducir, resumir, consultar completar cuadros de

datos.
Ejemplo: BQ19,11°;Qué patologias pueden presentar niveles elevados o niveles
bajos de proteinas totales? Averigiie. ¢Cuales son los niveles plasmaticos normales
de creatinina?”

En segundo lugar, con menor frecuencia, se plantean actividades que implican
calculos algoritmicos, tabulacién de datos, comparacion de resultados obtenidos,
escribir conclusiones, revision bibliografica de apoyo, explicacién de manejo de
variables.

Ejemplo: BO20,7 “Calcular las concentraciones molares de riboflavina e incluirlas
en la tabla anterior.”

En tercer término, se presentan Aplicacion de técnicas (Resolucion de sustancias
problema)

Ejemplo: BQO19,11 “Calcule la concentracion de proteinas totales de su muestra.”

Y minoritariamente, se plantean propuestas de métodos alternativos de analisis al
realizado.
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Ejemplo: BQ23,9 “;Qué otros métodos colorimétricos se pueden utilizar para
cuantificar el glucogeno?”

Categoria 5. Relacién con aspectos epistemoldgicos en las Guias de Laboratorio
de Bioquimica, Universidad B, Licenciatura en Quimica.

-Aspectos relacionados con la Estructura Sustantiva de la Bioquimica,
Universidad B, Licenciatura en Quimica.

Tabla 4.26. Aspectos relacionados con la Estructura Sustantiva de la Bioquimica de la Licenciatura
en Quimica de la Universidad B (AB)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION

BQ22,2 El fosfato de creatina es un compuesto que actia como  Aminoacidos-Creatinina:
BQ22,3 almacén de alta energia facilmente convertible en ATP, actividad, sintesis a nivel
BQ22,4 en musculo y otros tejidos de mamiferos. bioldgico.

BQ22,5 La creatina se sintetiza en higado y pancreas. Desde Carbohidratos-Glucogeno:
BQ22,6 estos 6rganos, a través del aparato circulatorio, se Estructura, composiciony
BQ23,2 transporta hacia diferentes tejidos, donde puede degradacion, a nivel
BQ23,3 fosforilarse. El contenido de creatina y fosfocreatina quimico.

BQ24,1 alcanza los 400 mg por 100g en el musculo, Ambos

BQ24,2 componentes pueden convertirse espontaneamente en

creatinina, que es eliminada por el rifidn.

BQ20,3 En esta practica se realizara un sencillo andlisis Vitaminas: Andlisis,
BQ21,2 espectrofotométrico de la vitamina riboflavina composicion y estructura. a
BQ21,3 consistente en la obtencidn del espectro de absorciéony  nivel biolégico

BQ21,4 construccioén de una curva patron para verificar la ley

de Lambert-Beer, calcular el coeficiente €'y determinar
la concentracion de una muestra de riboflavina de
concentracion desconocida.

El &cido ascorbico es una cetolactona de seis carbonos,
que tiene relacion estructural con la glucosa y otras
hexosas, se oxida de modo reversible en el organismo
hacia acido deshidroascorbico. Este Gltimo compuesto
posee actividad completa de vitamina C.

QB19,2 Fundamentos de espectrofotometria : La luz puede ser Informacion acerca de la
BQ20,2 clasificada de acuerdo a su longitud de onda. La luz con técnica.
una longitud de onda corta, entre 200 nm y 400 nm se
conoce como ultravioleta, mientras que aquella que
posee una longitud de onda més larga, entre 700 nm y
900 nm se conoce como luz infrarroja cercana. La luz
con longitudes de onda de entre los 400 nm a los 700
nm contempla el rango de luz de diferentes colores
visible al ojo humano. ¢(Qué ocurre cuando una
radiacion electromagnética atraviesa la materia? Si la
radiacion tiene energia adecuada con la estructura de
la materia, ésta Ultima podra absorberla. La medicion
de la cantidad de luz absorbida puede ser usada para
detectar, identificar moléculas y medir su concentracion
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en solucion. Esta medicion se basa en la Ley de Beer y
Lambert o simplemente Ley de Beer. Esta ley establece
que la concentracién de una sustancia es directamente
proporcional a la cantidad de energia radiante
absorbida por la sustancia, 0 inversamente
proporcional al logaritmo de la energia radiante
transmitida por la sustancia.

Considérese un rayo de energia radiante con una
intensidad inicial I que se hace pasar a través de una
[0

celda de vidrio cuadrada contiendo una solucién
homogénea de una sustancia que absorbe luz de cierta
longitud de onda, como se ilustra en la Figural.

La aplicacion obvia de la ley de Lambert-Beer es el uso

del colorimetro para determinar la concentracion de

una gran variedad de moléculas que absorben luz (p. ej.

Carotenos, clorofila, hemoglobina, etc.). La técnica se

extiende a sustancias no coloreadas como azlcares 0

aminoacidos después de alguna reaccion capaz de

convertir sustancias incoloras en derivados coloreados.

Los espectros de absorcion, gréficos que relacionan

absorbancia con longitudes de onda, son

frecuentemente utilizados en Bioquimica para la

caracterizacion e identificacion de biomoléculas.

BQ19,3 En la practica de dia de hoy se determinara la Proteinas: Reaccion
concentracion de proteinas en una muestra de suero. quimica en el analisis para
Dado que la mayoria de las proteinas no absorben luz su identificacion.
dentro del rango de longitud de onda visible, es

necesario acoplar una reaccion quimica que genera

color y poder cuantificarlas.

Se encuentran tres tendencias respecto la Estructura Sustantiva.

e Aminodcidos-Creatinina: actividad, sintesis y Carbohidratos-Glucdgeno:
Estructura, composicion y degradacion a nivel bioldgico, captacion y
aprovechamiento de la energia.

e Informacion acerca de la técnica.

e Proteinas: Reaccion quimica en el analisis para su identificacion.

Respecto a la primera tendencia, se evidencian tematicas relacionadas con los
Aminoacidos (Creatinina: actividad y sintesis) a nivel bioldgico, en el proceso de
almacenamiento del fosfato de alta energia

Ejemplo: BQ22,2 “El fosfato de creatina es un compuesto que actua como
almacén de alta energia facilmente convertible en ATP, en misculo y otros
tejidos de mamiferos. La creatina se sintetiza en higado y pancreas. Desde
estos 6rganos, a través del aparato circulatorio, se transporta hacia diferentes
tejidos, donde puede fosforilarse. El contenido de creatina y fosfocreatina
alcanza los 400 mg por 100g en el musculo, Ambos componentes pueden
convertirse espontaneamente en creatinina, que es eliminada por el rifion.”
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En la segunda tendencia, se evidencia informacion tedrica acerca de la técnica de
analisis.

Ejemplo: “Fundamentos de espectrofotometria : La luz puede ser clasificada
de acuerdo a su longitud de onda. La luz con una longitud de onda corta,
entre 200 nm y 400 nm se conoce como ultravioleta, mientras que aquella que
posee una longitud de onda mas larga, entre 700 nm y 900 nm se conoce como
luz infrarroja cercana. La luz con longitudes de onda de entre los 400 nm a
los 700 nm contempla el rango de luz de diferentes colores visible al ojo
humano.”

Minoritariamente, se encuentra informacion relacionada con las proteinas (Reaccién
quimica en el analisis para su identificacién)

Ejemplo: BQ19,3 “En la préactica de dia de hoy se determinard la
concentracion de proteinas en una muestra de suero. Dado que la mayoria de
las proteinas no absorben luz dentro del rango de longitud de onda visible, es
necesario acoplar una reaccién quimica que genera color y poder
cuantificarlas.”

-Aspectos relacionados con la Estructura Sintactica de la Bioquimica,
Universidad B, Licenciatura en Quimica.

Tabla 4.27. Aspectos relacionados con la Estructura Sintactica de la Bioquimica de la Licenciatura en
Quimica de la Universidad B (AB)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION
BQ19,8 A. Se obtienen muestras de plasma o suero por Seguimiento de
BQ19,9 centrifugacion de la sangre total de diferentes especies protocolos
BQ19,10 | animales, utilizando citrato de sodio al 3.8% como caracterizados por el
BQ20,4 [ anticoagulante o sin anticoagulante. desarrollo de
BQ21,6 actividades de orden
BQ21,7 B. Rotular 3 tubos de ensayo como “muestra’, manual.
BQ21,8 “patron’ y “blanco reactivo”. Afiadir a cada tubo:
BQ22,9
BQ22,10 React® | ane | estndar | muesr
BQ22111 Reactivo Z?nl 2ml 2:n|
BQ238 ||t
destilada
Estandar - 20 pl
6g/dl
— - - 24 1 Uso del colorimetro:
1. Encender el instrumento y esperar unos 10 minutos
antes de
proceder a la realizacion de medidas. A continuacion
seleccionar el modo Absorbancia.
2. Seleccionar la longitud de onda deseada. Ajustar el
cero de absorbancia, usando para ello la cubeta del
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BQ19,11
BQ20,4
BQ20,6
BQ20,7
BQ21,9

BQ22,12
BQ23,9

BQ19,7
BQ23,7
BQ24,3

colorimetro con el disolvente de la muestra (el blanco)
y presionando el boton de calibracion.

3. A continuacién se mide la absorbancia de la
muestra utilizando la misma cubeta del colorimetro
pero previamente bien lavada.

4. Para leer a otras longitudes de onda realizar los
ajustes descritos en 2.

Resultados 1. A. Calcule la concentracion de proteinas
totales de su muestra.

Resultados 2. B. ¢Cudles son los valores de referencia
para la especie animal a la que pertenece la muestra
que usted cuantific?, ¢Se encuentra el valor obtenido
para su muestra dentro de los valores de referencia?
Resultados 3. C. {Qué patologias pueden presentar
niveles elevados o niveles bajos de proteinas totales?
Averigue.

A. Espectro de absorcion de riboflavina.

1. Preparar 25 ml de riboflavina 50 uM en tampén
fosfato 20 uM (pH 7,0).

2. Realizar medidas de absorbancia de la dilucion de
riboflavina contenida en el tubo 5 (de la curva
estdndar descrita posteriormente), en el intervalo de
longitudes de onda comprendido entre 340 y 500 nm a
intervalos de 10 nm, utilizando el tubo #1 para
calibrar el colorimetro y tabular los resultados en la
siguiente tabla.

b} Absor A Absor
(nm) b (nm) b
340 430
350 440
360 450
370 460
380 470
390 480
400 490
410 500
420

3. Realizar el espectro de absorcion representando A
frente a la correspondiente longitud de onda, A.

4. Seleccionar el maximo de absorcion (A méax), a
partir del espectro.

Muestras: suero o plasma de diferentes especies
animales.

Material de prueba:

Higado, musculo (fresco) u ostras crudas.

Preparacion de los tejidos:

ES IMPORTANTE QUE LOS EXPERIMENTOS SE
REALICEN RAPIDAMENTE DESPUES DE LA
MUERTE DEL ANIMAL (Rata Wistar). Para el
sacrificio del animal, golpee la rata en la cabeza y
decapitela usando una guillotina; extraiga
répidamente higado y musculo.
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implican calculos
algoritmicos,
desarrollo de
cuestionarios y
tabulacion de datos.

Aplicacion de pruebas
de analisis cualitativo
en muestras de origen
vegetal y animal y/o
alimentos de consumo
comun.




BQ19,11
BQ20,7
BQ22,12
BQ22,1
BQ23,1

BQ19,4

Se observan seis aspectos que caracterizan la estructura

Determinar la concentracion de una muestra problema
suministrada por el profesor.

Aplicar la hidrdlisis del glucégeno como técnica in
vitro para obtener glucosa.

Practicar el método de antrona para cuantificar el
glucégeno extraido de la muestra problema.

Extraer del tejido hepatico o muscular el carbohidrato
de reserva mas importante en los mamiferos y otros
organismos.

Procedimiento. Precaucion: el dia de hoy usted
trabajara con muestras bioldgicas. Una regla de oro
preventiva es trabajar cualquier muestra bioldgica
como potencialmente infecciosa. El uso de guantes es
recomendado. Si ocurre algin derrame, avise
inmediatamente al profesor.

Resolucién de
muestras problema.

Aplicar técnicas
especificas in-vitro
para el analisis de
muestras.

Recomendaciones de
Bioseguridad.

laboratorio, que a continuacion se mencionan:

e Seguimiento de protocolos.

e Desarrollo de actividades que implican calculos algoritmicos, desarrollo de
cuestionarios y tabulacion de datos.

e Aplicacion de pruebas especificas de andlisis cualitativo en muestras de origen
vegetal y animal y/o alimentos de consumo comdn.

e Resolucion de muestras problema.

e Aplicar técnicas especificas in-vitro para el anélisis de muestras.

e Recomendaciones de Bioseguridad.

sintactica de las guias de

En relacion con la primera tendencia, cabe destacar que es mayoritaria; se evidencia
el seguimiento de protocolos, caracterizados por la observacion y el seguimiento de
instrucciones.

Ejemplo: BQ19,8 “Encender el instrumento y esperar unos 10 minutos antes
de proceder a la realizacion de medidas. A continuacién seleccionar el modo
Absorbancia. 2. Seleccionar la longitud de onda deseada. Ajustar el cero de
absorbancia, usando para ello la cubeta del colorimetro con el disolvente de

la muestra (el blanco) y presionando el boton de calibracion.

i)

En segundo lugar se evidencia la tendencia al desarrollo de actividades que implican
célculos algoritmicos, desarrollo de cuestionarios y tabulacion de datos.

Ejemplo:BQ19,11 Resultados 1. A. Calcule la concentracion de proteinas
totales de su muestra. Resultados 2. B. ¢Cuales son los valores de referencia
para la especie animal a la que pertenece la muestra que usted cuantific6?,
¢Se encuentra el valor obtenido para su muestra dentro de los valores de

referencia?

Resultados 3. C. ¢ Qué patologias pueden presentar niveles elevados o niveles

bajos de proteinas totales? Averigiie.”
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Siguiendo el orden descendente, se evidencia la tendencia hacia la aplicacion de
pruebas especificas de analisis cualitativo en muestras de origen vegetal y animal y
alimentos de consumo comun.

Ejemplo: BQ19,7 “Muestras: suero o plasma de diferentes especies animales.”

En menor proporcion, se evidencia la tendencia la aplicacion de técnicas en la
resolucion de muestras problema, como instancia para consolidar el conocimiento
mediante procesos de técnicas de analisis.

Ejemplo: AQ19,11 “Determinar la concentracion de una muestra problema
suministrada por el profesor.”

En quinto lugar, se evidencia la aplicacién de técnicas especificas in-vitro para el

analisis de muestras.
Ejemplo: BQ22,1 “Aplicar la hidrolisis del glucogeno como técnica in vitro
para obtener glucosa”

Minoritariamente, se encuentra la tendencia a las recomendaciones sobre la
Bioseguridad.

Ejemplo: BQ19,4 “Procedimiento. Precaucion: el dia de hoy usted trabajara
con muestras bioldgicas. Una regla de oro preventiva es trabajar cualquier
muestra biolégica como potencialmente infecciosa. El uso de guantes es
recomendado. Si ocurre algun derrame, avise inmediatamente al profesor.”

Aspectos relacionados con la estructura organizativa, Universidad B,
Licenciatura en Quimica.

En las guias de laboratorio se evidencian elementos relacionados con la historia y con
otros campos de conocimiento.

Tabla 4.28. Aspectos relacionados con la Estructura Organizativa de la Bioquimica de la Licenciatura
en Quimica de la Universidad B (AB)

ul PROPOSICIONES INTERPRETACION

BQ21,2-BQ21,3 Metabolismo de vitaminas (Acido Informacion tedrica
BQ21,4-BQ22,2 ascorbico) relacionada con la Biologia
BQ22,3-BQ22,4 El fosfato de creatina es un compuesto  (Metabolismo de vitaminas,
BQ22,5-BQ22,6 que actia como almacén de alta Aminoacidos,
BQ23,2-BQ23,3 energia facilmente convertible en ATP, Carbohidratos)
BQ23,4-BQ24,2 en muasculo y otros tejidos de

mamiferos.

El glucégeno homopolisacarido de

reserva importante en los seres vivos.
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BQ19,2 Fundamentos  tedricos  de la Informacion tedrica

BQ19,3 espectrofotometria. relacionada con la

BQ20,2 Aplicacion de la colorimetria. fisica.(Espectrofotometria y
BQ20,3 colorimetria)

BQ23,2 El gluc6geno homopolisacarido de Datos historicos

reserva importante fue aislado del
higado por primera vez por Claude
Bernard en 1856. Se ha encontrado en
bacterias, algas y levaduras y existen
también en los animales inferiores,
ostras y mejillones dandoles a estos
como alimentos mayor consistencia y
valor gastronémico.

Se presentan tres tendencias en relacién con los aspectos relacionados con la Estructura
Organizativa de la Bioguimica:

¢ Informacion teorica relacionada con la Biologia

e Informacion tedrica relacionada con la fisica.(Espectrofotometria vy
colorimetria)

e Datos histdricos.

En primer lugar la tendencia mayoritaria es la Informacion relacionada con la Biologia
a nivel de explicacion de algunas biomoléculas en el proceso del metabolismo.

Ejemplo: BQ24,2 “Los principales depositos de glucogeno estan en el
musculo y en el higado, donde tienen funciones diferentes: el glucégeno
muscular no puede abandonar su sitio de almacenamiento y por tanto no
puede contribuir al mantenimiento de la concentracion de glucosa
sanguinea.”

En segundo lugar se encuentra la Informacion relacionada con la Fisica , en la cual se
abordan los fundamentos de la técnica de espectrofotometria y la aplicacion de la
colorimetria.

Ejemplo: BQ19,2 “Fundamentos de espectrofotometria : La luz puede ser
clasificada de acuerdo a su longitud de onda. La luz con una longitud de onda
corta, entre 200 nm y 400 nm se conoce como ultravioleta, mientras que
aquella que posee una longitud de onda més larga, entre 700 nm y 900 nm se
conoce como luz infrarroja cercana.”

Y por ultimo, en tercer lugar se encuentra la tendencia acerca de algunos datos
relacionados con la historia lo que evidencia el caracter cambiante en el desarrollo de
la Bioquimica y la relacion de la Bioguimica con otras disciplinas.

Ejemplo: BO23,2 “El glucogeno homopolisacarido de reserva importante fue
aislado del higado por primera vez por Claude Bernard en 1856.”
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A manera de descripcion general, respecto a estos aspectos teoricos, se podria decir
que se evidencia la relacion explicita con la practica, en tanto que luego de presentar
informacién tedrica, relaciona las técnicas con elementos epistemologicos de la
ciencia (las leyes), la guia se centra en la aplicacion de protocolos caracterizados por
la observacion para el reconocimiento de las biomoléculas. Este hecho pone presente
que la guia no es asumida de una manera técnica, por cuanto la introduccion
constituye un referente que si bien no se relaciona de manera directa con el protocolo
a aplicar, no reduce la practica al mero seguimiento de procedimientos.

Se plantean de manera explicita las actividades experimentales con enfoque
investigativo, en los cuatro programas y se corresponden con el desarrollo de los
niveles de independencia cognoscitiva de los estudiantes.

Dichas actividades de caracter experimental como un componente esencial del
pensamiento y modo de actuar cientifico investigativo.

Estas actividades experimentales son una via de lograr el vinculo teoria y practica, que
desarrolla conocimientos y habilidades intelectuales y manuales, que utiliza la
observacion y la préactica que a su vez esta relacionada con la actividad investigativa
en su concepcion y modo de proceder.

En el anélisis de las finalidades de los trabajos practicos de la bioquimica planteadas
en las guias de laboratorio se evidencian procesos de comprension y aplicacion de
algunas técnicas de analisis aplicado a identificar algunas caracteristicas de las
biomoléculas en muestras de sustancia y posterior evaluacién de los resultados.

También se plantean actividades que implican la aplicacion de la técnica para el
analisis de muestras problema como: concentracion de proteinas en suero, extraccion,
manipulacion, estandarizacion de un método para cuantificacion de glucégeno en
tejido hepéatico o muscular de una rata Wistar, determinacion de contenido de éacido
ascorbico en frutas y verduras, determinacion de concentracion de creatinina en orina
y plasma.

Aplicar tecnicas in-vitro implica que el estudiante debe conocer y aplicar las normas
éticas para el manejo adecuado de los animales de laboratorio. Comprender la
trascendencia de efectuar experimentos con animales de laboratorio y la importancia
del bienestar animal. Se debe proporcionar al investigador-estudiante, los
conocimientos teoricos y practicos esenciales para el desarrollo del ejercicio de un
nivel de investigacion a realizar, del tal forma que le sirva de apoyo para la futura
investigacion. Asi mismo, constituye una forma de estimular al investigador-
estudiante en desarrollar habilidades de investigacion, mediante la asignacion de
proyectos cortos. A fin de permitir un analisis mas detallado y mas conveniente que se
puede hacer con organismos completos. Esta técnica de analisis que se conoce como
"experimentos de tubo de ensayo” facilita el aprendizaje, teniendo en cuenta que los
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organismos Vvivos son sistemas extremadamente complejos funcionales que se
componen de biomoléculas.

De otra parte, se podria decir que se evidencia la aplicacion de pruebas cualitativas
para identificar caracteristicas en sustancias de uso comun a los estudiantes, lo cual
facilita la apropiacion de habilidades que se requieren en el trabajo cientifico en
ciencias.

En cuanto a los materiales y reactivos, hacen parte de las herramientas que se utilizan
en la dinamica del laboratorio, lo cual implica que el estudiante desarrolle habilidades
en el manejo de estos para realizar mediciones, repeticiones, control de variables,
disefio de pruebas de andlisis. En el manejo de estos implementos debe tenerse en
cuenta las normas de bioseguridad que no plantean las guias en este caso.

Se destaca también el planteamiento de actividades de verificacién e ilustracion de los
temas disciplinares a nivel descriptivo expuestos en las guias y en algunos casos, de
gjercicios practicos para el desarrollo de habilidades préacticas, intelectuales y de
seguimiento de instrucciones.

En las formas de evaluacién se plantean actividades que implican que el estudiante
relacione el desarrollo del protocolo con los resultados y realice la reflexién final sobre
el trabajo practico de laboratorio para que comprenda por qué y para qué se realizo.

El trabajo de analisis y realizacion de célculos algoritmicos son actividades que
favorecen el desarrollo de habilidades cognitivas y que implican la comprension del
trabajo en ciencias, la resolucion de problemas a nivel experimental.

Como también posibilitan que el estudiante elabore explicaciones tedricas a nivel
cientifico del mundo natural que esta su alcance. De otra parte el manejo de material
requiere normas de bioseguridad que no se plantean en la guia.

La evaluacion se presenta en las guias, mediante actividades en las que se plantean

relaciones entre ecuaciones quimicas, construccion de gréaficas y tablas de datos, que
se relacionan con los resultados del desarrollo del protocolo.

Sintesis comparativo por categorias: Universidades A y B, Licenciatura en
Biologia

A continuacion se presenta el analisis comparativo por categorias en la Licenciatura
en cada universidad A y B.
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CATEGORIA 1. Naturaleza del Tp en la Bioguimica

CATEGORIA: 1. Naturaleza del Tpen la LICENCIATURA EN BIOLOGIA LICENCIATURA EN QUIMICA
Bioguimica
SUB
CATEGORIAS REFERENTES UNIVERSIDAD A | UNIVERSIDAD B UNIVERSIDAD A UNIVERSIDAD B
1.1. Tipo de Practica de Via para lograr el Via para lograr el Via para lograr el Via para lograr el
actividad laboratorio vinculo teoria y vinculo teoria y vinculo teoriay vinculo teoriay
practica practica practica practica
1.2. Relacién Informacion Informacion tedrica
Teoria- Relacién teorica sobre las relacionada con la
Practica unidireccional T-P biomoléculas. técnica de anélisis.
Fundamentacion Fundamentacion de Predominio de Menor grado la teoria
de la técnica técnicas y aplicacion elementos tedricos como fundamentacion
Algunos datos practica de las aislados de la técnica.
relacionados con la mismas.
historia Algunos datos
relacionados con la
historia.
Ejercicios
1.3. Clase de Ejercicios de Ejercicios de Ejercicios de Ejercicios de
Trabajo aplicacion de aplicacion de aplicacion de aplicacion de Técnicas
practico Técnicas Técnicas Técnicas Ejercicios para
resolver problemas

basados en Leyes

Tabla 4.29. Comparativo especifico por Categorias, Universidades A y B y Licenciaturas Biologia y Quimica. Categoria 1. Naturaleza del Tp en la

Bioquimica

Con respecto al tipo de actividad, se evidencia en los cuatro programas que el trabajo practico se utiliza como la via para
vincular la teoria y la practica; asi también en cuanto a la relacion teoria-practica, algunos aspectos son comunes, como,
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por ejemplo: La informacidn teorica, acerca de las biomoléculas, la fundamentacion de la técnica en mayor o menor
proporcion.

Por otra parte en la universidad A, sobresalen algunos datos relacionados con la historia.

En relacion con la clase de trabajo practico, es comdn la realizacion de ejercicios; segun, Miguens y Garret, (1991), el
término general de “practica o trabajo practico” refiere las siguientes actividades: Ejercicios: Son actividades o
manipulaciones de equipos guiados por claras y precisas instrucciones, para desarrollar especificamente: Habilidades de
comunicacion (saber seguir instrucciones para utilizar un aparato, comunicar los resultados oralmente y a través de
informes, etc.); procesos cognitivos en un contexto cientifico (observacion, clasificacion, inferencia, emision de hipotesis,
interpretacion en el marco de modelos tedricos, aplicacion de conceptos).

Otro aspecto que se evidencia es la aplicacion de técnicas, en la universidad B, programa de licenciatura en Quimica,
sobresale la realizacion de ejercicios para resolver problemas basados en Leyes.

En todos los casos, la guia se centra en la aplicacion de protocolos para el reconocimiento de las biomoléculas. Este hecho
pone presente que la guia es asumida de una manera directa con el protocolo a aplicar. Habilidades préacticas (medicion,
manipulacion de aparatos) estrategias de investigacion (repeticion de medidas, tratamiento de datos, disefio de
experimentos, control de variables, realizacion de un experimento, etc.).

Ejercicio que se asemejan a las investigaciones, que son actividades disefiadas para dar a los estudiantes la oportunidad de
trabajar como los cientificos o los tecndlogos en la resolucion de nuevos problemas, buscando, investigando, estudiando
con mas o menos profundidad los temas relacionados a un problema particular y encontrando posibles soluciones Estas
investigaciones proponen que pueden ser:

- Investigaciones tedricas, dirigidas a la resolucién de un problema teérico.

- Investigaciones practicas, dirigidas a resolver un problema practico.

171




CATEGORIA 2. Finalidades del Tp en la Bioquimica

CATEGORIA: 2. Finalidades del Tp en LICENCIATURA EN BIOLOGIA LICENCIATURA EN QUIMICA
la Bioquimica
SUB REFERENTES UNIVERSIDAD A UNIVERSIDAD B UNIVERSIDAD A UNIVERSIDAD B
CATEGORIAS
Ejercicios - Desarrollar | (Acercar a fenémenos,
2.1. Centrados en | Apoyo para (Acercar a fendbmenos (Acercar a fenémenos, habilidades) Demostracion) Comprobar
los objetivos comprender la Teoria | Demostracion) Demostracion) principios y Leyes)

Comprobar principios )

2.2.0bjetivos q Relacionados a la Apoyo para el desarrollo | Desarrollo de Relativos a la mejor

. Procedimentales i o o - !

relacionados con comprension de la de destrezas practicas habilidades préacticas comprension de los

contenidos dindmica de trabajo de (Resolver Problemas) conceptos, las leyes y las
los cientificos Teorias (Resolver
(Demostrar, verificar) Problemas)

Tabla 4.30. Comparativo especifico por Categorias, Universidades A y B y Licenciaturas Biologia y Quimica. Finalidades del Tp en la Biogquimica.

La Licenciatura en Biologia, en cuanto al analisis de las finalidades de los trabajos practicos de la bioquimica planteadas en
las guias de laboratorio se evidencian procesos de comprensién conceptual, las biomoléculas, y metabolismo.

Aplicacion de técnicas para el andlisis en muestras de sustancias biologicas y la evaluacion de los resultados obtenidos del
desarrollo del protocolo.

En la licenciatura en Quimica, se plantean actividades que implican la aplicacion de la técnica para el analisis de muestras
problema, determinacion de la concentracion de proteinas en suero, creatinina en orina y plasma, acido ascérbico en frutas y
verduras; extraccion, estandarizacion de un metodo para cuantificacion de glucégeno en tejido hepatico o muscular.Con
respecto a las finalidades, Miguens y Garrett, (1991), han planteado obtener fundamentalmente, dos aspectos: Apoyo para
comprender la teoria y apoyo para el desarrollo de destrezas practicas.
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Al respecto, Caamafio, (1992), profundiza el analisis proponiendo diversos objetivos que clasifica segun esten relacionados
con contenidos conceptuales, procedimentales o actitudinales.

- Objetivos relacionados con el conocimiento vivencial de los fendmenos en estudio.

- Obijetivos relativos a una mejor comprension de los conceptos, las leyes y las teorias.

- Objetivos relativos a la elaboracion de conceptos y teorias por la via de la contrastacion de hipotesis.
Y en todos los casos se plantean actividades con finalidades relativas a la comprension de la forma como trabajan los
cientificos y los tecnélogos.
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CATEGORIA 3. Aspectos metodoldgicos del Tp en la Bioquimica

CATEGORIA: 3. Aspectos metodolégicos del
Tp en la Bioguimica

LICENCIATURA EN BIOLOGIA

LICENCIATURA EN QUIMICA

SUB REFERENTES UNIVERSIDAD A UNIVERSIDAD B UNIVERSIDAD A UNIVERSIDAD B
CATEGORIAS
3.1. Estructura de Contexto Reconocimiento de biomoléculas y Reconocimiento de Reconocimiento biomoléculas y Identificacion de biomoléculas y
la guia de aplicacion de técnicas. biomoléculas, verificacion obtencién de &cidos nucleicos a aplicacion de técnicas.
laboratorio experimental de actividad partir de levadura.
enzimatica.
Introduccion Teodrica centrada en conceptos. Centrada en la técnica. Teobrica centrada en conceptos. Teobrica centrada en la técnica
Objetivos Reconocimiento de biomoléculas Reconocimiento de Reconocimiento de biomoléculas Reconocimiento de biomoléculas
Aplicacion de técnicas. biomoléculas Aplicacion de técnicas. Aplicacion de técnicas.
Aplicacién de técnicas.
Materiales y reactivos Previo al protocolo, relacionado conla | Previo al protocolo, Previo al protocolo, relacionado Previo al protocolo, relacionado
técnica. relacionado con la técnica. con la técnica con la técnica
Material de prueba Biolégico y derivados Bioldgico Biolégico Biolégico y derivados
Procedimiento Seguimiento de instrucciones Seguimiento de instrucciones Seguimiento de instrucciones Seguimiento de instrucciones
Resultados Contrastacion y consulta Realizacion de gréficas y Contrastacion y consulta Realizacién de gréficas y célculos
célculos algoritmicos algoritmicos
Consultas y Relacionados con el protocolo Relacionados con el Relacionados con el metabolismo Relacionados con el protocolo
cuestionarios metabolismo
Bibliografia Especializada en Bioguimica Especializada en Bioguimica Especializada en Bioguimica Especializada en Bioguimica
3.2. Enfoque Expositivo Demostrar, verificar Demostrar, verificar

Resolucion de problemas

Planteamiento de muestras problema

Planteamiento de muestras
problema

Flexible Durante el desarrollo del protocolo Durante el desarrollo del Durante el desarrollo del protocolo | Durante el desarrollo del protocolo
protocolo
Final (Actividades de verificacion e (Actividades de verificacion e
ilustracion) ilustracion)
Planificador- Docente: Planea, propone algunos Docente: Planea, propone Docente: Planea, propone algunos Docente: Planea, propone algunos
Reproductor problemas y dirige. Estudiante: algunos problemas y dirige. problemas y dirige. Estudiante: problemas y dirige. Estudiante:

Realiza y sigue protocolos, indaga y
busca respuestas.

Estudiante:
Realiza y sigue protocolos,
indaga y busca respuestas.

Realiza y sigue protocolos, indaga y
busca respuestas.

Realiza y sigue protocolos, indaga y
busca respuestas.

Orientador - Propositor

(Rol del Estudiante: propone
metodologia alternativa para
resolver problemas)

Rol del Docente: Plantea
indaga, cuestiona acerca de
metodologias alternativas a la
propuesta)

Tabla 4.31. Tabla 4.31. Comparativo especifico por Categorias, Universidades A y B y Licenciaturas Biologia y Quimica.. Categoria 3. Aspectos
metodoldgicos del Tp en la Bioquimica.
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En la licenciatura en Biologia, se plantea el desarrollo de actividades de orden préactico, de verificacion e ilustracion de los
temas disciplinares a nivel descriptivo expuestos en las guias como también y para el desarrollo de habilidades practicas,
intelectuales y de seguimiento de instrucciones.

Estas actividades implican que el estudiante relacione el desarrollo del protocolo con los resultados y haga sus analisis al
final sobre el trabajo practico de laboratorio para que comprenda por qué y para qué se realizo.

Ademas se evidencia la aplicacién de pruebas cualitativas para identificar caracteristicas en sustancias de uso comun a los
estudiantes, lo cual facilita la apropiacion de habilidades que se requieren en el trabajo cientifico en ciencias.

En la licenciatura en Quimica, se plantean actividades de orden manual, también se presentan actividades que implican
procesos de pensamiento que requieren habilidades de orden cognitivo.
A fin de permitir un andlisis mas detallado se realizan préacticas in-vitro lo cual es mas conveniente, que realizarlo con
organismos completos. Esta técnica de analisis que se conoce como "experimentos de tubo de ensayo” facilita el
aprendizaje, teniendo en cuenta que los organismos vivos son sistemas extremadamente complejos funcionales que se
componen de biomoléculas.
Los materiales y reactivos hacen parte de las herramientas que se utilizan en la dindmica del laboratorio, lo cual implica
que el estudiante desarrolle habilidades en el manejo de estos para realizar mediciones, repeticiones, control de variables,
disefio de pruebas de analisis, lo cual los convierte en instrumentos de trabajo y utilizacién para optimizar los resultados de
los analisis. (Herramienta, posibilita una tarea, presta un servicio; un instrumento, desarrolla conocimiento, cumple una
funcién)
En el manejo de estos implementos debe tenerse en cuenta las normas de bioseguridad que no se evidencian en la mayoria
de las guias.
En relacion a los procedimientos:
- Objetivos relativos al desarrollo de habilidades practicas (destreza, técnicas, etc.) y de estrategias de investigacion
(control de variables, disefio de experimentos, tratamiento de datos, etc.).
- Objetivos relacionados con el desarrollo de procesos cognitivos generales en un contexto cientifico (observacion,
clasificacion, inferencia, emision de hipétesis, evaluacion de resultados).
- Objetivos relacionados con las habilidades de comunicacion  (buscar informacion, comunicar oralmente,
graficamente o por escrito los resultados y las conclusiones de una investigacion, etc.).
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En relacion con el trabajo practico como investigacion, Calatayud, et al, (1988,
1980). Plantea que la idea general de estas investigaciones, es que alumnos sigan un
proceso similar al trabajo de los cientificos (partiendo de situaciones probleméticas
intentan dar respuesta a las mismas).

Asi mismo, Carrascosa, (1995): Afirma que para conseguir un aprovechamiento
adecuado de estos trabajos, deben poseer una serie de caracteristicas, por ejemplo:

e Sobre el planteamiento del problema:

- Se plantea inmerso en el proceso de construccion de un cuerpo de
conocimientos,

- Se debe plantear el interés de la situacion problematica abordada

- Debe aclararse el marco tedrico en el que se sitla el trabajo practico (mediante
busqueda bibliogréafica).
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CATEGORIA 4. Formas de evaluacion del Tp en la Bioquimica

CATEGORIA: 4. Formas de
evaluacion del Tp en la Bioquimica

LICENCIATURA EN BIOLOGIA

LICENCIATURA EN QUIMICA

SUB REFERENTES UNIVERSIDAD A UNIVERSIDAD B UNIVERSIDAD A UNIVERSIDAD B
CATEGORIAS
4.1. Tipo de
evaluacién c[j)eusgir?gal |%| del Sumativa Sumativa Sumativa Sumativa

P_rotocolo y al

inal)

Final Una vez terminado el Una vez terminado el Una vez terminado el Una vez terminado el
protocolo, actividades de protocolo, actividades | protocolo, actividades de | protocolo, actividades de
consulta y cuestionarios de | de consulta y consulta y cuestionarios | consulta y cuestionarios de
contrastacion teérica cuestionarios de de contrastacidn tedrica | contrastacion tedrica

contrastacion teérica
4.2. Rol de los
participantes IIQnessrrch)fjtScrtc_)r Docente: Propone y Dirige Docente: Propone y Docente: Propone y Docente: Propone y Dirige
(Profesor- Estudiante: Realiza y sigue Dirige Dirige Estudiante: Realiza y sigue
Estudiantes) protocolos Estudiante: Realiza y Estudiante: Realizay protocolos

sigue protocolos sigue protocolos
4.3. Momento de .
la realizacion Flexible Durante el desarrollo del Durante el desarrollo Durante el desarrollo del | Durante el desarrollo del

protocolo del protocolo protocolo protocolo
Final

Confrontacion tedrica con la
practica

Confrontacion teérica
con la practica

Confrontacion teérica
con la practica

Confrontacion tedrica con la
préctica

Tabla 4.32. Comparativo especifico por Categorias, Universidades Ay B y Licenciaturas Biologia y Quimica.. Categoria 4. Formas de evaluacion
del Tp en la Bioguimica
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Se presentan actividades de verificacion e ilustracion de los temas disciplinares a nivel descriptivo expuestos en las guias y
ejercicios préacticos para el desarrollo de habilidades préacticas, intelectuales y de seguimiento de instrucciones. Desarrollo
de actividades complementarias como: cuestionarios, consultas, calculos algoritmicos, tablas de datos, construccion de
curvas patron y gréficas relacionadas con los resultados obtenidos en el desarrollo del protocolo. Estas permiten que el
estudiante relacione el desarrollo del protocolo con los resultados y realice la reflexion final sobre el trabajo practico de
laboratorio para que comprenda por qué y para qué se realizd; también posibilitan que el estudiante argumente
explicaciones tedricas a nivel cientifico del mundo natural que esta a su alcance. Actividades que favorecen el desarrollo
de habilidades cognitivas y que implican la comprension del trabajo en ciencias y la resoluciéon de problemas a nivel
experimental. Se puede implementar la evaluacion de manera que el alumno propone su propio disefio experimental: qué
variables influyen, como medirlas, como recoger los datos, qué precauciones son necesarias, etc.

- En larealizacion del experimento: Es conveniente que el alumno realice el experimento (una vez disefiado)

- Pueden realizarse distintos experimentos para contrastar los resultados

Acerca del andlisis de los resultados y conclusiones finales, realizar analisis critico de los resultados por los alumnos (en
qué medida se verifican las hipotesis, campo de validez de los resultados, etc.)

Asi, también tener en cuenta el caracter social de la experimentacion (comparacion de resultados con otros grupos, libros
etc.) y no dar una imagen cerrada de la investigacion: plantear nuevos problemas que surgen los alumnos deben presentar
una memoria del trabajo realizado.
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Categoria 5. Estructura Disciplinar de la Bioquimica.

LICENCIATURA EN BIOLOGIA LICENCIATURA EN QUIMICA
SuB UNIVERSIDAD A UNIVERSIDAD B UNIVERSIDAD A UNIVERSIDAD B
CATEGORIAS
Biomoléculas: clasificacion, composicién y Biomoléculas: clasificacion, composicion y Biomoléculas: clasificacion, Biomoléculas: clasificacion, composicion
estructura. estructura. composicion y estructura. y estructura.
Informacién acerca de la técnica.
5.1. Estructura Proteinas: Reaccién quimica en el
sustantiva analisis para su identificacion.
5.2. Estructura Seguimiento de protocolos. Seguimiento de protocolos. Seguimiento de protocolos. Seguimiento de protocolos.
sintactica
Aplicacion de pruebas especificas de analisis | Aplicacion de pruebas especificas de | Aplicacion de pruebas especificas de | Aplicacion de pruebas especificas de
cualitativo en muestras de alimentos de | andlisis cualitativo en muestras de | andlisis cualitativo en muestras de | andlisis cualitativo en muestras de origen
consumo comdn. alimentos de consumo comun. alimentos de consumo comun. vegetal y animal y/o alimentos de
consumo comdn.
Aplicacién de técnicas de andlisis, in vitro Aplicacién de técnicas de andlisis, in vitro | Aplicacién de técnicas de andlisis, in
(tienen lugar en un ambiente artificial), (tienen lugar en un ambiente artificial), | vitro (tienen lugar en un ambiente | Desarrollo de actividades que implican
establecer y comprobar algunas caracteristicas establecer y  comprobar  algunas | artificial), establecer y comprobar | calculos algoritmicos, desarrollo de
del metabolismo. caracteristicas de los &cidos nucleicos. algunas caracteristicas de los acidos | cuestionarios y tabulacién de datos.
nucleicos.
Actividades que implican calculos algoritmicos, | Actividades que implican  célculos Resolucién de muestras problema.
desarrollo de cuestionarios y tabulacion de | algoritmicos, desarrollo de cuestionarios y | Actividades que implican consultas | Aplicar técnicas especificas in-vitro para
datos. tabulacion de datos. bibliogréficas, calculos algoritmicos, | el analisis de muestras.
desarrollo  de  cuestionarios vy
Actividades de consulta y comparacion con las | Actividades de consulta y comparacion con | tabulacion de datos.
tematicas abordadas durante el protocolo. las temdticas abordadas durante el Recomendaciones de Bioseguridad
protocolo.
5.3. Estructura Informacion relacionada con la Quimica. Informacion relacionada con la Biologia Informacion  relacionada con las | Informacion tedrica relacionada con la
organizativa biomoléculas desde la Biologia. Biologia
Informacion relacionada con la Enzimologia Informacién relacionada con la Quimica
Orgaénica Informacion  relacionada con el | Informacion teérica relacionada con la
Informacion relacionada con la Biologia metabolismo desde la Quimica. fisica.(Espectrofotometria y colorimetria)
Informacion relacionada con la Enzimologia
Datos histdricos. Datos histdricos. Algunos datos histéricos. Algunos datos histdricos.
Datos relacionados con otras disciplinas | Datos relacionados con otras disciplinas
(Medicina, la industria de alimentos, textiles, | (Historiay Medicina)
CUeros).

Tabla 4.33. Comparativo especifico por Universidades Ay By Licenciaturas Biologia y Quimica. Categoria 5. Estructura Disciplinar de la
Bioquimica
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Entre los elementos de la Estructura Sustantiva: se abordan conceptos relacionados
con las biomoléculas y el metabolismo mediante las perspectivas de la Biologia,
Quimica, Enzimologia y la Fisica. La estructura sustantiva, sefiala Schwab (1973:6),
sirve de base y orientacion de la investigacion que se realiza en una ciencia. La
expresion equivale en alguna de sus acepciones al término paradigma, en
funcionamiento o vigente, dentro de una ciencia. Constituye la estructura cognitiva
que determina el tipo de preguntas que nos hacemos al investigar y que determinan, a
su vez, el tipo de datos que deseamos hallar y el tipo de experimentos a llevar a cabo.
Ademas, a los datos, una vez reunidos, se les otorga significado a la luz de la
concepcion que origind la investigacion. De forma més concreta, hace referencia a los
contenidos y viene determinada por el conjunto de hechos, conceptos, principios,
generalizaciones e hipdtesis que constituyen, en definitiva, el conocimiento que la
ciencia sistematiza sobre el tipo de fendmenos de que trate.

Acerca de la Estructura Sintactica, se evidencian elementos relacionados con la
manera como se produce el conocimiento mediante la aplicacion de técnicas de
analisis cualitativo (reconocimiento e identificacion) utilizando materiales de origen
vegetal y animal como: Higado fresco, papa, leche, mantequilla, aceite de cocina, etc.
Ademas se emplean tablas de datos para preparacion de soluciones y para analisis
posterior de resultados. La estructura sintactica de una disciplina incluye la serie de
reglas (procedimientos) que rigen las relaciones entre los elementos de la estructura
sustantiva. No es exactamente el método general, sino mas bien las estrategias
operativas. No se puede describir una sintaxis mas que a través de la referencia al
tema concreto estudiado en las investigaciones concretas. Supone, pues, la
especificidad de una disciplina en cuanto a la definicién de lo que para ella constituye
un descubrimiento o una comprobacion, qué criterios emplea para medir la cualidad
de sus datos y, en general, cuales son las vias por las que se mueve desde ellos.

Finalmente, a nivel de Estructura Organizativa se evidencian elementos que
relacionan la Biogquimica con la Biologia, la Quimica, la Enzimologia, la Fisica y
algunos datos Histéricos, lo que indica el caracter cambiante de la Bioquimica, asi
también algunos datos relacionados, la Industria de alimentos, en la produccion de
concentrados, en medicina para controlar problemas digestivos y en la industria para
el tratamiento de textiles, de cueros, lo que evidencia su relacion multidisciplinar y
aporte a otras disciplinas. Y, la estructura organizativa aborda el problema
relacionado con la articulacion de las ciencias segln sus estructuras, sus modos
caracteristicos de acercamiento a la realidad y los conocimientos que se sistematizan
en relacion con la misma; lo que contribuye a especificar la peculiaridad clasificatoria
de cada disciplina y las posibles relaciones interdisciplinares que entre si pueden
mantener
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De lo anterior, se puede anotar que los Tp en Bioquimica que se evidencian en las gL,
permiten a los estudiantes tener contacto con caracteristicas de la metodologia
experimental de laboratorio instrumental y comienzan a aplicarla en la bdsqueda de
caracterizacion de determinadas sustancias problema, el cual es planteado por el
docente y los estudiantes siguen protocolos dirigidos por el profesor a través de la
guia.

Las actividades practicas se plantean encaminadas a reforzar lo trabajado como
componente tedrico, por ejemplo en actividades centradas en relacionar variables,
identificar propiedades, reconocer algunas caracteristicas fisicoquimicas de las
sustancias planteadas en las tematicas abordadas y analizadas en el desarrollo del
protocolo.

Con relacion a los aspectos metodolégicos se evidencia el trabajo practico basado en
el seguimiento de protocolos, en donde el estudiante manipula de manera habil
técnicas, métodos y materiales promoviendo el desarrollo de habilidades y destrezas
en el manejo de materiales y el seguimiento de instrucciones, desarrollo de procesos
algoritmicos, tratamiento y analisis de datos y control de variables.

Las guias presentan un listado de materiales y reactivos previo al protocolo. Se
plantean instrucciones de procedimiento como afiadir, mezclar, observar, analizar,
colocar, pesar, adicionar, medir volimenes, agregar reactivos, someter a reflujos,
calentar, enfriar y agitar. Se presentan tablas de datos para comparar resultados,
preparacion de muestras, registrar resultados, preparacion de diluciones.

En relacion con la estructura sustantiva, esta constituida por tematicas como son las
biomoléculas, abordadas a nivel de clasificacion, estructura y composicion, desde la
Optica de la Biologia, la Quimica, la Enzimologia, la Fisica,

Entre las caracteristicas del conocimiento Bioquimico, se encuentra que el trabajo se
realiza a nivel experimental para el reconocimiento de algunas biomoléculas
mediante la utilizacion de pruebas cualitativas, como también la utilizacion de
técnicas para el analisis de muestras de origen vegetal y animal de uso comun de los
estudiantes.
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Capitulo 5
CONCLUSIONES, ELEMENTOS DE DISCUS}ION Y PROYECCIONES
DE LA INVESTIGACION

“Raro y celestial don, el que sepa sentir y razonar al mismo tiempo”
Vittorio Alfieri (1749-1803) Dramaturgo y poeta italiano.

“Los continuos cambios estructurales en respuesta al
Entorno y el consiguiente proceso de adaptacidon, aprendizaje
y desarrollo constantes, constituyen caracteristicas clave del
comportamiento de todo ser vivo”

Fritjof Capra, 2003

Mediante el estudio las categorias del conocimiento disciplinar, planteadas por
Schwab se pudo evidenciar que la Bioguimica tiene unas caracteristicas especificas
que la hacen una disciplina en el campo del conocimiento y a través de la
investigacion se aportan algunos elementos en relacion con las categorias planteadas
por Puentes, (2008) y tomadas como base del presente estudio, en los se refiere a la
clasificacion de Tp, y a los Aspectos epistemoldgicos.

Conclusiones a nivel del analisis formal guias de laboratorio

Del presente estudio se plantea que la guia de laboratorio de Bioquimica, no es una
simple herramienta que permite desarrollar una propuesta metodoldgica en el marco
de los Tp mediante la cual se plantean contenidos a nivel procedimental, conceptual
y actitudinal como un particular saber hacer que puede ser ensefiado y aprendido.
Aqui se considera que puede pensarse mas alld de la vision procedimental
sistematica teniendo en cuenta aspectos epistemoldgicos a nivel disciplinar y en esta
medida poner en cuestion los contenidos mismos. De lo contrario el conocimiento
impartido carece de un cuerpo tedrico-epistemoldgico que se relaciona con
diferentes campos del conocimiento, tematicas y problemas.

Estas guias, permiten la aplicacion de diversas técnicas de analisis y manejo de
sustancias de orden bioldgico de uso cotidiano, ponen en evidencia el proceso
cognitivo de seguimiento de instrucciones ya que estan planteadas sisteméaticamente
conservando el rigor cientifico en el lenguaje y ello genera en los estudiantes,
apropiacion de los conceptos y las tematicas desarrolladas.

Este ejercicio de andlisis promueve en el aula investigacion cientifica por cuanto
genera rupturas y procesos de reconstruccion de la realidad a partir de elementos que
refieren la comprobacion de fendémenos.

El planteamiento de las tematicas de las guias de laboratorio de Bioquimica deberia
reflejar una mirada integral y articulada del estudio de la Bioguimica, por cuanto en
ellas se evidencia que cada programa hace énfasis en tematicas especificas, desde la
mirada de Schwab, hacemos el siguiente analisis: Estructura Sustantiva: Proteinas,
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Enzimas, Vitaminas, Caracteristicas fisicoquimicas de algunas Biomoléculas,
Reconocimiento de la estructura y composicion de algunas Biomoléculas,
reconocimiento de Biomoléculas como, sales minerales, proteinas y enzimas;
Estructura Sintactica: Aplicacion de técnicas de analisis de sustancias; y en la
Estructura emergente: En la que se plantean aspectos relacionados con la historia de
la ciencia, la medicina, la industria y la agricultura.

A partir del rastreo bibliografico, que refiere los aspectos epistemologicos que
sustentan la didactica de las guias de laboratorio de Bioquimica, se pone en
evidencia que los elementos de la estructura sustantiva, segiin Schwab, estan
constituidos por tematicas y contenidos que se desarrollan como son las
biomoléculas abordadas en clasificacion, estructura y composicion. Ello implica un
gjercicio sistematico para que las guias de laboratorio sean lo suficientemente
efectivas para lograr un primer nivel al tipo de conocimiento para la investigacion.

Conclusiones a nivel didactico pedagogico

La guia de laboratorio se constituye entonces en una fuente importante de estudio a
través de la cual se pueden identificar elementos que contribuyen a reflexionar acerca
de la formacion de futuros profesores de ciencias, teniendo en cuenta factores que
impliquen la investigacion educativa en el aula desde la perspectiva de investigacion
en la Bioquimica atendiendo a sus caracteristicas especificas a través de su caracter
disciplinar epistemoldgico.

El estudio de las guias de laboratorio muestra una seleccion de actividades de
naturaleza experimental e interdisciplinar. Las practicas se enfocan hacia el
conocimiento de la composicion de las estructuras moleculares de lo vivo, e incluyen
elementos de introduccion a la investigacion en Bioquimica.

El proceso de articulacion interdisciplinar de la bioguimica con otras areas del
conocimiento como la Biologia, la Fisica y la quimica, permite establecer mayor
acercamiento a las técnicas de aplicacion de dicho conocimiento.

Los niveles de complejidad que tienen las guias de laboratorio de Bioquimica
permiten plantear las bases de la investigacion cientifica y profundizar en ella
alcanzando altos niveles de calidad educativa y produccion de conocimiento.

En relacion con los programas de Licenciatura en Biologia y de Licenciatura en
Quimica, si bien es cierto que cada uno de ellos es especifico y tienen objetivos que
los caracterizan,; también es evidente los elementos en comin que presentan en la
busqueda de consolidar el conocimiento.
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Algunas Caracteristicas de la Bioguimica

La Bioquimica que se ensefia en la formacion inicial de futuros profesores de
ciencias, aborda los niveles de reconocimiento, reproductivos y aplicativos en el
desarrollo de los contenidos, en los elementos de conocimientos mas generales de la
Bioquimica, se incluyen las categorias, los conceptos y principios generales que
abarcan toda la disciplina. A continuacion se plantean caracteristicas de estos
elementos.

Nociones centrales de la Bioquimica
Uno de los problemas centrales y mas antiguos de la Bioquimica consiste en saber

coémo funcionan las proteinas cuando actuan como catalizadores, la cuestion surgio
cuando en 1800:

“La Academia de la Primera Republica Francesa ofirecio un Premio que
consistia en entregar un kilogramo de oro a la respuesta que satisficiera la
cuestion: ¢Cuél es la diferencia entre fermento y las sustancias que
fermentan? Nunca se otorgd el Premio. Con toda probabilidad quienes
propusieron el premio se hubieran sentido muy complacidos de otorgarlo a
Emil Fischer” White, A, (1979)

A partir de entonces se han revelado con considerable detalle los fenémenos de la
catélisis enzimética y sus bases en la estructura proteinica. Tema que en muchos
casos representa el corazon de la Bioquimica.

La nocion de revolucion es un elemento fundamental de los estudios historicos, que
ocurre bien de forma impensada o como fruto de la incorporacion lenta de nuevas
ideas y que en ambos casos y como punto de inflexion, surge del fondo mondétono de
la continuidad de los acontecimientos y sobresale de los limites entre los que oscila
el umbral de la acumulacion estable de los datos de un determinado campo del
conocimiento.

En ese desplazamiento de la continuidad, en la aparicién de la discontinuidad,
cuando se presentan los rasgos mas esenciales de la historia nueva, las
especificidades que nacen y las formas de relacion que permanecen. Con estos
planteamientos se puede referir tanto a la continuidad de la Quimica y de la Quimica
Orgéanica y a los limites del umbral de sus oscilaciones, como a las discontinuidades
que sirvieron al origen de la Bioquimica; sin que ello signifique la existencia de
limites definidos, tan innecesarios como imposibles de establecer cuando la grandes
inercias creadoras de la Quimica y de la Quimica Organica fueron capaces no tanto
de descifrar un nuevo campo del conocimiento, ain inexistente, sino mas bien de
irlo creando al contacto de las cualidades y los fenédmenos de los individuos y las
poblaciones de seres Vvivos.
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¢Qué fue esta creacion sino el intento de comprender las bases quimicas de la
funcién celular de la digestion, la fermentacion, la fotosintesis, la contraccion
muscular, la vision y la herencia?

Y estas bases quimicas ¢No descansaron en las teorias, las practicas, los conceptos
y el lenguaje que desarrollaron, con Lavoisier y sus mitos, y entre otros, Guyton de
Morveau, Dalton, Davy, Gay- Lussac, Dumas y Justus von Liebig.

Y para su construccion, ¢No sirvieron las estructuras quimicas, conocidas desde el
ultimo tercio del siglo XVIII, como las de los &cidos tartarico, oxalico, lactico, Urico,
citrico, méalico y galico, la caseina, la glicerina y el acido benzoico?

Asi, puede afirmarse que la Quimica Organica naci6 en la revolucién cientifica que
llevo a cabo Lavoisier al establecer las estrechas relaciones entre la combustion, la
respiracion animal y la produccién de calor. Relacion entre los distintos fenémenos
que se venia negando desde Aristoteles, quien en De Respimtione (cap. IlI)
aseguraba:

“.. es absurdo pensar que la respiracion sea una fuente de calor, no
se puede creer que el fuego interior sea suministrado por el aire
inspirado y que el hombre al respirar proporcione un elemento apto
para la combustion interior”

Si decisivos fueron, los hechos mismos de la Quimica, no menos trascendente fue la
instauracién de una nueva forma de pensamiento. Quiere ello decir que si Gtil tuvo
que ser el descubrimiento del oxigeno y su significado en el desarrollo de la teoria
de la acidez, no menor proyeccion habria de alcanzar la extensién de los hechos a la
idea de la oxidacion bioldgica en los seres vivos. Y los entresijos de estos oscuros
debates, durante siglo y medio, contribuyeron a la historia del conocimiento y de la
ciencia y de ellos, se fue haciendo un nuevo campo de saberes, que en el Gltimo
medio siglo ha fructificado en multitud de ramas, a la vez independientes y
conexionadas, a la vez parte de la ciencia fundamental y de sus mejores aplicaciones
a la biologia humana, entre otros campos de las “ciencias duras” como es la
Bioquimica.

Estatus del Conocimiento de la Bioguimica
Distintos autores de una o de otra forma, se refieren a la Bioquimica como disciplina,
ciencia o campo del conocimiento, todos declaran su caracter de independencia.

La Bioquimica como disciplina independiente se puede sostener como lo afirma
Lorenzano C. (2007):

“Que el descubrimiento de las enzimas impone un corte entre la Quimica Orgéanica
y la Bioquimica, reestructurando por completo el campo de investigaciones
existente que se extendio desde la Fisiologia y Patologia a nuevos horizontes como
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la inmunologia, la bacteriologia, la farmacologia, la botanica o la zoologia.
Existen ademds indicadores sociolégicos que sefialan la bioguimica como
disciplina independiente”

Las publicaciones que aparecen desde 1902 y registran la primera revista bioquimica,
poco después que Hofmeister en 1901 expusiera el nuevo conocimiento bioquimico
en una conferencia; en 1903 se comienza a publicar su revista y luego en 1905
aparece en Nueva York y en Liverpool el journal of biological chemistry
biochemical journal seguidos en 1906 por el biochemische de Berlin son
publicaciones dirigidas a un publico especializado y demuestran la constitucion de
una comunidad cientifica que se institucionaliza en sociedades especificas como la
seccion de quimica biolégica de la sociedad quimica americana de 1905 o el club
bioquimico luego sociedad bioquimica fundado en 1911 en Cambridge. De la misma
manera Castafieda, L, (2002) define la Bioquimica como disciplina independiente:

“...asi se puede afirmar que la Bioquimica emergio como disciplina
independiente, cuando se definieron los linderos y los objetivos de las areas que
encontraban en ella puntos en comun”

De otra parte existen autores como Hernandez, (1979) que designan la Bioquimica en
el estatus de ciencia independiente:

“En el estudio de la estructura de las biomoléculas los aportes de Emil Fisher,
relacionados con la estructura de carbohidratos, grasas y aminoacidos marcan
un aporte relevante en los cuales la bioguimica se consolida como ciencia
independiente en los inicios del siglo XX, en el afio 1903 Carl Neuberg emplea
por primera vez este término para identificarla”.

Asi mismo, hay quienes definen a la Bioquimica como campo del
conocimiento como afirma Martin, A, (1979)

“En el intento de hacer de los productos naturales el lugar comun entre ambos
campos del conocimiento, el de la Quimica Orgéanica y el nuevo de la
Bioguimica.”

Ademas, la Bioquimica tiene un caracter interdisciplinar dado que su relacién con la
busqueda de explicaciones acerca del funcionamiento, estructura y mecanismos de
accion de las bases moleculares resulta facil comprender, cémo los logros y los
avances de la Bioguimica implican un aporte a otros campos del conocimiento, en
las demas ciencias bioldgicas.

Obijeto de estudio de la Bioguimica
Una vez estudiado el referente de surgimiento y desarrollo de la Bioguimica y su

relacion y aporte a otras ciencias biologicas, se puede concretar su objeto de estudio.
La Bioguimica se ocupa principalmente del estudio de:
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- La composicion elemental y estructura quimica de las moléculas bioldgicas,
su conformacion y su relacion con la funcion especifica.

- Las Biomoléculas que conforman las estructuras celulares, tejidos y
organismo, sus bases moleculares, diferenciacion y especializacion.

- Mecanismos de accion de biocatalizadores y su regulacion.

- Proceso mediante los cuales se produce el cambio de un tipo de energia en
otro en los organizamos vivos.

- Conservacion, transferencia y expresion de la informacion genética y su
regulacion.

- Procesos metabolicos celulares y sus mecanismos reguladores.

- Alteraciones bioquimicas traducidas en enfermedades.

En relacion con las biomoléculas; que se aplica a las formas de organizacion de las
diversas moléculas especificas de la materia viva, refleja el caracter material de los
seres vivos. Otro aspecto, es el proceso de biocatalisis; refleja las caracteristicas de
todas y cada una de las transformaciones catalizadas por enzimas que ocurren en los
organizamos vivos, también incluye el fundamento energético, la eficiencia, la
especificidad, asi como, la regulacion. Respecto a la biotrasduccion; identifica los
multiples procesos bioldgicos que implican la conversion de un tipo de energia en
otra, asi como los mecanismos intimos que producen dicha interconversion
energética. Referente a la bioinformacion, ésta refleja la propiedad de los seres vivos
de mantener, reproducir y expresar, mediante diversos mecanismos, las
caracteristicas propias de la especie, fundamento de atributo esencial de los
organismos Vvivos, la autoperpetuacion. Y en lo relativo a las biotrasformaciones, que
incluye el conjunto de reacciones quimicas biocatalizadas por medio de las cuales se
realiza el intercambio de sustancia, energia e informacion de los seres vivos con el
medio, es decir, el metabolismo, atributo esencial para la vida.

De igual manera, es importante resaltar que ademas de conocer los contenidos y la
estructura de las disciplinas, es necesario el conocimiento de sus caracteristicas
historicas y epistemoldgicas, dado que aportan elementos importantes para la
ensefianza, asi como la identificacion de los conceptos estructurantes, segun,
Gagliardi, 1986; Gagliardi y Giordan, 1986; Gil-Pérez, 1993 Giordan y De Vecchi,
1999.

Relacion de la Bioguimica con las Principios y/o Leyes Universales

Por principios debe entenderse en este contexto todo aquel fendmeno que es
invariable en el tiempo y que es observado de forma idéntica por diferentes
observadores. Un fendmeno que cumple con éstos requisitos es llamado principio o
ley fundamental de la rama de la ciencia a la que se refiere. Por supuesto, para que un
fendmeno sea considerado una ley fundamental, debe contar con el acuerdo de la
mayoria de la comunidad cientifica.
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En definitiva, el objetivo Gltimo de la energética es por tanto la descripcion de las
leyes fundamentales. Filosofos de la ciencia como afirma Reiser (1926, p.432) han
postulado que las leyes de la termodindmica pueden ser consideradas leyes de la
energética. Tomando en consideracion este postulado, la energética tendria por
objetivo la obtencion de predicciones fiables sobre las transformaciones durante el
flujo y almacenamiento de energia a cualquier escala, desde lo nano a lo macro.

Al respecto, Porlan, (2003), refiriéndose a los principios para la formacion del
profesorado, pone de manifiesto la relevancia de tener en cuenta la estructura de los
conceptos, la cual posibilita establecer relaciones y redes con otros conceptos. Es
decir, destaca la necesidad de identificar conceptos estructurantes al momento de la
definicion de objetivos, contenidos y actividades de ensefianza.

En razon a los principios que son leyes de caracter universal y que se cumplen para
toda la Bioquimica, se pueden mencionar: El principio del recambio continuo, de la
organizacion de las macromoléculas, de la multiplicidad de utilizacion, de la maxima
eficiencia, de la maxima economia, de los cambios graduales, de la interrelacion, del
acoplamiento y de la reciprocidad de las transformaciones.

Produccion del Conocimiento Bioquimico

En la Bioquimica la produccién del conocimiento se da por su enfoque experimental
y las técnicas utilizadas permiten el aprendizaje, sin embargo la Bioquimica no es un
cuerpo inmutable de conocimiento sino un campo en evolucion constante, los
adelantos como en otras areas de la ciencias depende de los adelantos tecnoldgicos y
la innovacion que se propicie en el enfoque experimental. Los componentes de este
enfoque experimental segin Murray, R, (1999):

1. El aislamiento de biomoléculas contenidas en las células.
Conocer la funcién de cualquier biomolécula requiere que se le aisla en forma pura,
para tal efecto se emplean técnicas de separacion y purificacién de biomoléculas. Las
principales técnicas para la separacion y purificacion de biomoléculas son:
Fraccionamiento salino, Cromatografia, Filtracion en gel, Electroforesis y Ultra
centrifugacion.

2. Laidentificacion de la estructura de las biomoléculas.
Una vez que la biomolécula se ha aislado y purificado, se procede a determinar su
estructura; de esta forma se realiza la correlacion entre la estructura y la funcion.
Ciertas enzimas cuya especificidad se conoce son medios utilizados para revelar
caracteristicas estructurales. El perfeccionamiento en la resolucion, es respaldado por
los adelantos tedricos y tecnoldgicos. Entre las principales técnicas se utilizan:
Analisis elemental, Espectroscopia, Hidrdlisis, Serie de enzimas de especificidad
conocida para la degradacion, Espectrofotometria de masa, Métodos especificos para
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la secuenciacion y Cristalografia de rayos X.

3. El analisis de la funcion del metabolismo, sintesis y degradacion de las
biomoléculas.
Inicialmente la investigacion Biogquimica se realizé en humanos como en animales de
la misma forma, (respiraciéon, y el destino de sustancias ingeridas) Luego se
descubrio que el animal integro era demasiado complejo para permitir dar respuestas
a numerosas interrogantes. Por lo cual se realizaron preparaciones mas sencillas in-
vitro (se refiere a una técnica para realizar un determinado experimento en un tubo
de ensayo, o generalmente en un ambiente controlado fuera de un organismo vivo).
El tipo de preparaciones utilizadas en esta técnica pueden ser: Estudios a nivel de
animal intacto, 6rgano aislado, cortes de tejido, células intactas, homogenizado,
organelos celulares aislados, sub-fraccionamiento de organelos, aislamiento y
caracterizacion de metabolitos y enzimas, clonacion de genes que codifican a
enzimas y proteinas.

En lo que se refiere al conocimiento disciplinar, son aquellas categorias del
conocimiento que el profesor tiene sobre la materia que ensefia. Para Barnett y
Hodson (2001) incluye el conocimiento del contenido de la ciencia (conceptos,
hechos y teorias); conocimientos sobre la naturaleza de la ciencia, incluyendo
historia, filosofia y sociologia de la ciencia y las relaciones entre ciencia, tecnologia,
sociedad y medioambiente; conocimiento sobre como y por qué los estudiantes
aprenden (desarrollo de los nifios, teorias de aprendizaje y teoria de la motivacion).
Se adquiere en la formacion inicial y permanente.

Afirmar con certeza, en donde inicia y/o en donde esta la frontera que demarca la
especificidad que caracteriza la Bioquimica de otras disciplinas, es complejo; sin
embargo, siendo una disciplina que tiene un sistema de conocimientos que incluye
conceptos, leyes y principios de variados grados de generalizacion, desde los mas
particulares, que se aplican unicamente a aspectos especificos y que le dan caracter
de especificidad, hasta los mas generales que son de aplicacion de gran parte, si no, a
toda la disciplina, se puede incluir, los conceptos generales, y los principios como
categorias en esta especificidad. Entre los conceptos generales se identifican:
biomoléculas, biocatalisis, biotrasduccion, bioinformacién y biotrasformaciones.

De igual manera, es importante resaltar que ademas de conocer los contenidos y la
estructura de las disciplinas, es necesario el conocimiento de sus caracteristicas
histéricas y epistemoldgicas, dado que aportan elementos importantes para la
ensefianza, asi como la identificacion de los conceptos estructurantes, segun,
Gagliardi, 1986; Gagliardi y Giordan, 1986; Gil-Pérez, 1993 Giordan y De Vecchi,
1999.
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Conclusiones a nivel del perfil profesional profesor de Bioquimica

En la formacion de futuros profesores de ciencias, es necesario incluir el
conocimiento de las estructuras sintictica, sustantiva de la Bioquimica, y la
organizacion de los contenidos disciplinares, constituyen referentes metadisciplinares
importantes en la organizacion de las practicas de laboratorio ya que contribuyen a la
construccién del Conocimiento Didactico del Contenido Bioquimico.

Otro aspecto relevante, en este ejercicio pedagodgico y didactico, requiere el
conocimiento de la historia de la Disciplina identificando los aspectos
epistemoldgicos promoviendo la importancia de los avances, aplicaciones,
proyecciones a nivel general de la investigacion Bioquimica.

Lo anterior se sustenta en los principales hitos que han incidido en la consolidacion
de la Bioguimica como campo de conocimiento, producto de la interaccién histérica
existente entre la Bioguimica y otras ciencias biologicas. Lo anterior demarca gran
importancia ya que el desarrollo y aporte han sido mutuos, si bien es cierto que otras
ciencias han contribuido al desarrollo de la Bioquimica, es también relevante conocer
que esta ha impulsado de manera considerable el desarrollo y avance de las demas
ciencias y disciplinas, particularmente las biomédicas. De igual manera, la
produccidn y generacién de conocimiento mediante la investigacion en Bioquimica y
su articulacion interdisciplinar.

Con respecto de las caracteristicas de la guia de laboratorio de Bioquimica, es de
anotar que se muestra una seleccion de actividades experimentales de moderada
complejidad para posibilitar la ensefianza de las principales técnicas utilizadas en el
analisis fisico-quimico de sustancias de interés biologico. Si bien es cierto, estas
técnicas posibilitan la introduccién a la investigacién, se requiere hacerlas explicitas;
lo cual no se evidencia en el planteamiento de las guias.

Como tampoco se evidencian elementos contundentes acerca del conocimiento de las
estructuras sintactica y sustantiva de la Bioguimica, los cuales pueden estimular en
los futuros profesores una tendencia hacia la investigacion presentando la préactica de
laboratorio de tal forma que se puedan deducir métodos de analisis experimental que
conduzcan a la produccién de conocimiento.

De la misma manera se pueden implementar aquellas ilustraciones experimentales
que induzcan hacia la investigacion aungue requieran mas tiempo y eficiencia.

Mediante esta clase de trabajo practico los estudiantes tienen contacto con
caracteristicas de la metodologia experimental de laboratorio instrumental y
comienzan a aplicarla en la busqueda de caracterizacion de determinadas sustancias
problema, planteadas por el docente y los estudiantes siguen protocolos dirigidos por
el profesor a través de la guia.
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Observamos una Bioquimica experimental con actividades practicas que se plantean
encaminadas a reforzar lo trabajado como componente tedrico, por ejemplo en
actividades centradas en relacionar variables y determinar propiedades, reconocer
caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias planteadas en las teméticas.

Con relacion a los aspectos metodologicos se evidencia el trabajo practico basado
en el sequimiento de protocolos, en donde el estudiante manipula de manera habil
técnicas, métodos y materiales promoviendo el desarrollo de habilidades y destrezas
en el manejo de materiales y el seguimiento de instrucciones. También se plantean
procesos algoritmicos de los cuales los estudiantes comprueban lo expuesto en la
introduccién por el profesor.

Las guias presentan un listado de materiales y reactivos previo al protocolo. Se
plantean instrucciones de procedimiento como afadir, mezclar, observar, pesar,
adicionar, medir volimenes, agregar reactivos, someter a reflujos, calentar, enfriar y
agitar. Se presentan tablas de datos para comparar resultados, preparacion de
muestras, registrar resultados, preparacion de diluciones, entre otras.

Los andlisis se realizan en muestras de higado fresco, papa, leche y mantequilla. Las
guias presentan actividades complementarias como resumenes, cuestionarios Yy
consultas tedricas relacionadas con tematicas de las préacticas.

Es importante mencionar que la relacion T-P debe constituirse una actividad
reflexiva que conlleve a la comprension, el aprendizaje facilitando al desarrollo
conceptual mediante la practica de forma tal que el estudiante aplique estrategias que
le permitan resolver situaciones. Si bien es importante que el estudiante no sélo
realice adecuadamente determinados procedimientos es igualmente importante que
pueda ir modificando en lo posible abordando situaciones que ha aprendido y las
pueda aplicar en el contexto que lo requiera, que aprenda a reflexionar y a cuestionar.

En relacién con la estructura sustantiva, observamos que la Bioquimica esta
constituida por tematicas como son las biomoléculas, abordadas a nivel de
clasificacion, estructura y composicion.

Entre las caracteristicas del conocimiento Bioguimico, se encuentra que el trabajo se
realiza a nivel experimental para el reconocimiento de la presencia en las muestras de
algunas biomoléculas, mediante la utilizacion de pruebas cualitativas y cuantitativas
como también la utilizacion de técnicas para el analisis de muestras de origen vegetal
y animal.

Acerca de la estructura sintactica, se evidencian elementos relacionados con la
manera como se produce el conocimiento mediante la aplicacion de técnicas de
analisis cualitativo (reconocimiento e identificacion) utilizando materiales de origen
vegetal y animal como: Higado fresco, papa, leche, mantequilla, aceite de cocina.
Ademas se emplean tablas de datos para preparacion de soluciones y para analisis
posterior de resultados.

191




Y a nivel de estructura interdisciplinar, se evidencian elementos que relacionan la
Bioquimica con otras disciplinas como la medicina, la industria y la historia de la
ciencia.

Proyecciones de la investigacion

Asi, se puede implementar un curso de mayor complejidad con practicas de
laboratorio que por su naturaleza y metodologia no requieren de instrumentacion
especializada, como por ejemplo la electroforesis libre y la ultra centrifugacion,
ensayos microbioldgicos y hormonales y analisis sobre nutricion.

Otro nivel de complejidad puede incluir otras practicas de laboratorio basadas en
sintesis y degradaciones organicas.

En la practica personal como estudiante de Maestria en Educacion, en el desarrollo
del analisis de las guias de laboratorio pudimos reflexionar acerca de cual es el
objetivo de la ensefianza de la bioquimica. Al respecto consideramos que la
ensefianza de la bioguimica se puede realizar en forma heuristica tomando los
elementos de los que dispone a través de la estructura sintactica y sustantiva de la
bioquimica y ademas teniendo en cuenta el caracter interdisciplinar que relaciona la
biologia, la quimica y la fisica como otros campos del conocimiento ya sean la
medicina o la industria

Con respecto a la formaciéon de futuros profesores el conocimiento de estas
estructuras a nivel disciplinar, puede generar mayor posibilidad en la practica
docente al incorporar este aspecto, a partir de los curriculos de la materia que
ensefian. Asi, por ejemplo, en las clases teoricas y/o practicas, se pueden incluir
discusiones y actividades dirigidas a reflexionar en aspectos relacionados de los
contenidos tratados, las técnicas utilizadas en el laboratorio, la forma de abordar y
resolver problemas, el fundamento de la préctica, su importancia, sus aspectos
epistemoldgicos y proyectar hacia la investigacion.

La especialidad de un no licenciado en una disciplina académica no garantiza
necesariamente el conocimiento sintactico. Sin embargo puede ser que muchos
licenciados durante su formacion académica, didactica y pedagdgica no adquieran
conocimiento sintactico de la disciplina que ensefaran.

Sin embargo hay otras formas de aprender acerca de las estructuras de la disciplina,
es como en el caso personal como estudiante, el estudio hace que como estudiante
movilice el pensamiento tras el aprendizaje de la historia, para hacer historia para si
mismo, en el aprendizaje de sus propias investigaciones, cientifica, histérica,
matematica, literaria y/o bioquimica, de esta forma se aprenden diferencias entre la
evidencia que es suficiente y aceptable, lo que se vera en el trabajo didactico.
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También se considera, que el analisis epistemoldgico de la Bioguimica en la
estructuracion de las guias de laboratorio conlleva a la reflexion acerca de la
planeacion, disefio y ejecucion de los materiales que se utilizan para la ensefianza en
los programas de formacion de futuros profesores ya que pueden aportar elementos
de integracion entre el conocimiento existente, los nuevos conocimientos que surgen,
el como involucrarlos en el desarrollo de la ensefianza en el campo de conocimiento
de la disciplina especifica.

Se requiere incluir en la formacién de futuros profesores, bases fundamentadas
acerca de las evidencias que son utilizadas por los miembros de la comunidad
disciplinaria para guiar la investigacion; como también se requiere la formacién
sobre los medios por los que el nuevo conocimiento es introducido y aceptado en la
comunidad cientifica.

En este sentido, para efectos de la caracterizacion de las guias de laboratorio no basta
con identificar el rigor y coherencia de los aspectos tedricos y procedimentales, sino
ademas se requiere analizar los referentes epistemoldgicos que existen detras de la
estructuracion de dichas guias.

Al respecto, resultan pertinentes cuestionamientos como: ;qué importancia
representa el andlisis epistemoldgico de la Bioquimica en la estructuracion de
materiales de ensefianza como las guias de laboratorio?, ;como analizar los
referentes epistemoldgicos de la Bioquimica implicitos o explicitos en materiales
curriculares como las guias de laboratorio?, cuando se planifican materiales de
ensefianza de la Bioquimica, se tienen en cuenta aspectos relativos a las estructuras
sustantiva y sintactica de este campo del conocimiento?

Otros interrogantes que propician los resultados de la presente investigacion, estan
relacionados con los elementos que caracterizan, en lo que respecta a la planeacion
curricular, de cada uno de los programas de Licenciatura en Quimica y Licenciatura
en Biologia en la formacidon de futuros profesores, Por cuanto se evidencia que en la
Licenciatura en Quimica, se ve la Bioguimica en octavo semestre, mientras que en la
licenciatura en Biologia, se ve en cuarto semestre. ;Qué caracteristicas tienen los
programas de licenciatura para diferenciar en semestre en el cual se debe estudiar la
Bioquimica? ¢Hay diferencias entre el enfoque de la Bioquimica a ensefiar a
profesares de Biologia, y a profesores de Quimica? ¢Deberia ser el mismo?, ;Cémo
apoya la estructura curricular de los programas?

Interrogantes que se pueden convertir en temas de futuros estudios alrededor de la
importancia que tiene, la formacion en estas estructuras disciplinares y que pueden
contribuir de manera significativa a repensar el curriculo mismo de las asignaturas
que constituyen los programas de las facultades de Educacion.
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GUIAS DE LABORATORIO DE BIOQUIMICA
ANALISIS DE CONTENIDO UNIDADES DE ANALISIS

GUIA DE LABORATORIO (1) UNIVERSIDAD A — LICENCIATURA EN BIOLOGIA
ABL1, 1 - Universidad A, Biologia, Guia 1, Unidad de Andlisis 1
PRACTICA DE LABORATORIO 1: RECONOCIMIENTO DE BIOMOLECULAS ORGANICAS

COD UNIDAD DE ANALISIS INTERPRETACION
AB1,1 OBJETIVOS: Finalidades: Reconocer, verificar y
Reconocer la presencia de carbohidratos, proteinas y acidos analizar los resultados obtenidos
nucleicos en diferentes tipos de muestras de origen animal y
vegetal, utilizando pruebas cualitativas especificas.
Verificar la solubilidad de los lipidos en solventes organicos.
Analizar los resultados obtenidos en cada una de las pruebas.
AB1,2 INTRODUCCION: Sustantiva (Biomoléculas a nivel
Todos los organismos vivos estan constituidos de | quimico)
biomoléculas (o sustancias guimicas organicas) de tamafio y
masa muy variables, desde el agua cuya masa es de 18
daltons hasta el &cido desoxirribonucleico (ADN) de varios
millones de daltons.
AB1,3 Desde el punto de vista quimico, las biomoléculas se | Sustantiva Biomoléculas (Clasificacion
clasifican en inorgénicas y organicas, siendo el agua la | a nivel quimico)
sustancia inorganica mas importante para la vida, pues la
inmensa mayoria de las reacciones bioquimicas se | Sintactico (Reacciones biogquimicas)
desarrollan en medio acuoso; sélo una pequefia fraccion
inorganica corresponde a los gases, sales y a los iones.
AB1l,4 Las principales biomoléculas orgénicas presentes en los seres | Sustantiva (biol6gico)
vivos y de los cuales depende practicamente todas las | Biomoléculas, proteinas, lipidos,
funciones y propiedades fisicoquimicas de las células son: | carbohidratos y acidos nucleicos.
proteinas, los lipidos, carbohidratos y acidos nucleicos.
AB1,5 Las proteinas son macromoléculas de elevado peso molecular | Sustantiva y Organizativa (Biologia)
caracterizadas por su gran variabilidad estructural y enorme | Proteinas
diversidad de funciones bioldgicas, sin embargo, tienen en
comin el ser polimeros de aminoacidos codificados
genéticamente y ordenados en secuencias lineales unidas
entre si por enlaces peptidicos; la variabilidad estructural se
debe a las multiples ordenaciones o secuencias que pueden
adoptar los veinte aminoacidos de los cuales estan
constituidas y que naturalmente se repiten muchas veces
dentro de la misma proteina.
AB1,6 Las proteinas de cada ser vivo, unicelular, pluricelular, | Sustantiva
animal o vegetal son especificas, a punto de que una célula | Proteinas, seres vivos
tipica posee aproximadamente unas tres mil proteinas | Se presenta informacion tedrica acerca
diferentes y a la vez caracteristicas de esa célula, las | de la especificidad de las proteinas en
proteinas que desempefian la misma funcién presentan | cada ser vivo.
ligeras variaciones estructurales en las distintas especies.
AB1,7 Los carbohidratos son la fuente primaria de energia para los | Sustantiva
seres vivos; de acuerdo con su naturaleza quimica los | Carbohidratos
azicares mas simples son los monosacaridos como la | (Biologia)
glucosa, ribosa y fructosa. De la combinacion de dos
monosacaridos se obtiene los disacaridos como la sacarosa,
maltosa y lactosa; la polimerizacion de los monosacaridos
forma los polisacaridos lineales o ramificados como la
celulosa, el almidon y el glucogeno
AB1,8 El reconocimiento de carbohidratos se realiza con la prueba | Fundamentacion de la Técnica: Prueba

de Molisch, en la gue cualquier azicar en medio acido se
deshidrata transformandose en un derivado de furfural; éste
Gltimo reacciona con el a - naftol y en presencia de un acido
fuerte concentrado forma derivados en forma de un anillo
cuyo color es azul intenso.

de Molisch
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AB1,9 La celulosa es un polimero lineal de glucosas cuya funcién es | Sustantiva
estructural, este polimero es el mas abundante en las paredes | Celulosa (quimico)
de las células vegetales. El almidén es la forma de
almacenamiento de glucosa en las plantas y en los animales
es el glucégeno. Ambos tipos de polimeros de glucosa estan
formados por cadenas lineales y ramificadas. En el almidén
la cadena lineal o amilosa consta de 200 unidades de glucosa
unidas entre si por enlaces glicosidicos a 1,4 y la cadena
ramificada o amilopectina resulta de la unién de glucosas por
enlaces a 1,4y a 1,6 la estructura del glucégeno es semejante
a la del almidén, pero con mayor cantidad de glucosas y mas
ramificada.
AB1,10 El reconocimiento y diferenciacién de estos polisacaridos | Relacion teoria-practica
puede realizarse por la reaccién con yodo, el cual puede | Sintactica:Fundamentacion de la
enlazarse con la cadena ramificada dando con el almidon | técnica: Reconocimiento de
una coloracion azul intenso y el glucégeno con algo mas de | polisacaridos (Reacciones quimicas)
yodo produce un color café rojizo.
AB1,11 Los lipidos son biomoléculas organicas de naturaleza | Relacion Teoria-Practica
quimica diferente, se caracterizan por ser sumamente | Sustantiva
hidrofébicos, es decir, insolubles en agua, pero solubles en | Lipidos, caracteristicas fisico-quimicas,
solventes organicos (cloroformo, benceno, alcohol, éter, | fuente de energia
acetona, etc). Los lipidos son fuente muy importante de | Sustantiva (biologia)
reserva y de energia, sin componentes estructurales de las | Organizativa (biologia)
membranas y responsables de su permeabilidad selectiva;
algunos lipidos complejos son reguladores de funciones
celulares y otros actian como moléculas de sefiales quimicas.
AB1,12 Los lipidos méas importantes son las grasas o triglicéridos, los | Relacion Teoria-Practica
fosfolipidos y esteroides como el colesterol. Una molécula de | Sustantiva
grasa esta formada por una de glicerol y tres de acidos | Lipidos, clases, composicién y
grasos. Estos Gltimos pueden ser saturados o insaturados, | solubilidad (fisico-quimicas)
dependiendo de si contienen o no enlaces dobles. Las grasas
insaturadas son liquidas oleaginosos (aceites) y se
encuentran abundantemente en tos vegetales; mientras que
las saturadas son solidas y se encuentran en los tejidos
animales. Los lipidos se pueden distinguir atendiendo a su
solubilidad en solventes orgénicos.
AB1,13 Los 4cidos nucleicos que deben su nombre a que se aislaron | Sustantiva (biologia) Acidos nucleicos
primero de los ndcleos celulares, son polimeros de
nucleétidos portadores de la informacién genética necesaria | Organizativa
para que los organismos produzcan todos los factores | Datos histéricos
necesarios para la vida. Dentro de las células los acidos
nucleicos se encuentran combinados con proteinas basicas
denominadas histonas, a estas asociaciones se le denomina
nucleoproteinas.
AB1,14 Atendiendo al tipo de azlcar (pentosa) que posean en su | Relacion Teoria-Practica
estructura los &cidos nucleicos se dividen en dos clases | Sustantiva
principales los que poseen ribosa se denominan &cidos | Acidos nucleicos, ADNy ARN, clases,
ribonucleicos (ARN) y los que poseen desoxirribosas son los | estructuray funciones (biologia)
acidos desoxirribonucleicos (ADN). Organizativa
En un principio se pensaba que el ARN se encontraba sélo en | Datos relacionados con la historia.
el citoplasma, y el ADN en el nlcleo, pero ya no se puede
establecer esta distincion, pues el ARN también se encuentra
en el ndcleo y el ADN en algunos organelos como
mitocondrias y cloroplastos. Igualmente se encuentran
diversos tipos y formas de acuerdo con la localizacion y
funcién de ellos.
AB1,15 El reconocimiento de los acidos nucleicos puede realizarse | Relacién Teoria-Practica

con el reactivo de difenilamina, que en condiciones acidas
forma un compuesto de color azul con el ADN y verde con el
ARN. En el ADN unicamente reaccionan las desoxirribosas
de los nucleétidos de purina.

Fundamentacion de la técnica para
reconocimiento de acidos nucleicos
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AB1,16 I1l. REACTIVOS: Metodologia
Buffer de fosfatos 0.1 M pH=7,4 Reactivos: Se presenta un listado de los
Reactivo de Biuret reactivos que se utilizaran en el
Albumina, 1% en solucion salina 0,85% protocolo.
Solucién alcohdlica al 1% de a -naftol
Reactivo de Lugol
Almidon al 1%
Eter de petroleo
Acido oleico
Glucdgeno al 1%
Suspension de levadura al 1 %
Acido sulfarico concentrado
Glucosa al 1%
Etanol
Diclorometano
Reactivo de difenilamina
AB1,17 IV. MATERIALES: Materiales: Se presenta un listado de
15 Tubos de ensayo - gradilla 1 Vaso de precipitados, 1 | los materiales que se utilizaran en el
Pinzas para tubos, 1 Agitador de vidrio, 1 Pesa sustancias, | protocolo.
Balanzas mecanicas, 4 Pipetas (1, 2, 5y 10 ml) 2 Tubos de
centrifuga, 1 Espéatula, 1 Mortero - pistilo Centrifugas.
AB1,18 V. MATERIAL BIOLOGICO: Metodologia: Uso de material biol4gico
Higado fresco, papa, leche, mantequilla, aceite de cocina. de uso cotidiano para el andlisis.
AB1,19 VI. PROCEDIMIENTO Metodologia: Tablas de control
Los resultados obtenidos en el reconocimiento de proteinas y Procedimiento: Se presenta tabla de
carbohidratos se deben comparar con controles negativos datos con especificaciones como
(agua) y positivos (especificas) para interpretarlos tal como parametro de comparacion con los
aparece en el siguiente cuadro: posibles resultados.
PRUEBA CONTROL (-) CON] Evaluacion: Comparar los resultados
Biuret Color azul claro Albdmina, color Ot SCTEDE] el Cen 2
’ tabla de control.
Molisch Incoloro Glucosa, anillo
Lugol Amarillo Almidon, azul in
Lugol Amarillo Glucdgeno, rojo
AB1,20 6.1. Preparacion de muestras Metodologia; Instruccion
A. Higado Se presenta una serie de actividades
Macerar trocitos de higado en un mortero con 8 ml de buffer | (macerar, triturar, adicionar,
de fosfatos 0,1 M pH= 7,4, centrifugar por 10 minutos, | centrifugar) mediante las cuales se
separar el sobrenadante, marcado y mantenerlo en un bafio | prepara las muestras problema
con hielo. (Higado, papa y semillas)
B. Papa
Macerar cubitos de papa adicionando 8 ml de agua;
centrifugar durante 10 minutos y colectar el sobrenadante en
un tubo de ensayo debidamente marcado.
C. Semillas
Triturar en un mortero 2 g de semilla con 8 ml de agua.
Centrifugar durante 10 minutos y obtener el sobrenadante en
un tubo marcado.
AB1,21 6.2. RECONOCIMIENTO DE PROTEINAS Metodologia: Instruccion
Alistar en una gradilla seis tubos de: ensayo marcados como Se plantea la identificacion de
se indica a continuacion y afiadir 2 ml en: Tubo 1: Agua, proteinas, mediante el seguimiento de
Tubo 2: Albimina, Tubo 3: Leche, Tubo 4: Extracto de instrucciones (afiadir, mezclar, observar
higado, Tubo 5: Extracto de papa, Tubo 6: Extracto de y analizar)
semilla
Adicionar 2 ml de Biuret. Mezclar y al cabo de 15 minutos,
observar y analizar los resultados
AB1,22 6.3. RECONOCIMIENTO DE CARBOHIDRATOS Metodologia: Instruccion

A. Cualquier carbohidrato

Preparar ocho tubos de ensayo marcados y agregar 2 ml de:
Tubo 1: Agua, Tubo 2: Albimina, Tubo 3: Leche, Tubo 4:
Extracto de higado, Tubo 5: Extracto de papa, Tubo 6:
Extracto de semilla, Tubo 7: Pedacitos de papel. Tubo 8:
Almidon.

Afiadir 2 gotas de o — naftol o de reactivo de Molisch.

Mezclar

Se plantea la identificacion de
carbohidratos, mediante el seguimiento
de instrucciones (afadir, mezclar,
observar y analizar)
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Deslizar lentamente por las paredes de los tubos 1 ml de
H,SO,4 [ ]. Sin mezclar

B. Polisacaridos

Preparar 8 tubos de ensayo y agregar 2 ml de:

Tubo 1: Agua, Tubo 2: Alblmina, Tubo 3: Leche, Tubo 4:
Extracto de higado, Tubo 5: Extracto de papa, Tubo 6:
Extracto de semilla, Tubo 7: Copitos de algodén. Tubo 8:
Glucégeno.

Afadir 2 ml de Lugol. Mezclar, observar y analizar los
resultados

C. Carbohidratos reductores

Preparar cinco tubos de ensayo y agregar 1 ml de:

Tubol: Agua, Tubo 2: Albdmina, Tubo 3: Glucosa, Tubo 4:
Almidén, Tubo 5: Glucdgeno

Afiadir 1 ml de Benedict. Mezclar bien. Colocar los tubos en
agua hirviendo. Observar los resultados.

AB1,23 6.4. SOLUBILIDAD DE LOS LIPIDOS Metodologia: Se plantean actividades
Preparar los siguientes tubos con 3 ml de: de seguimiento sistematico del
Tubo 1: Agua, Tubo2: Etanol, Tubo 3: Eter de petréleo, Tubo | protocolo, que implican observacion,
4: Diclorometano. destrezas de orden practico y la
Agregar minima cantidad de mantequilla. Mezclar y | utilizacion de materiales de laboratorio
examinar los resultados de acuerdo con la siguiente notacion: | y sustancias de uso cotidiano de los
Insoluble (-) estudiantes (mantequilla)
Poco soluble (+)
Muy soluble (++)

AB1,24 6.5 RECONOCIMIENTO DE ACIDOS NUCLEICOS Metodologia
En tubos de ensayo pipetear 1 ml de suspension de levadura | Se plantea la identificacion de acidos
al 1% a otro 1 ml de extracto de higado y al Gltimo 1 ml de | nucleicos, mediante el seguimiento de
patrén de ADN, afiadir 1 ml de difenilamina a los tres tubos. | instrucciones (afiadir, mezclar, observar
Calentar en bafio de agua sin ebullir por 20 minutos. Dejar | y analizar)
reposar 10 minutos (ojald) en hielo) y observar el cambio de
color.

AB1,25 VII. RESULTADOS Y CONSULTA: Metodologia y Evaluacion

1. Segin los resultados deducir cuales de las muestras
contienen: Proteinas, carbohidratos, (polisacaridos) y acidos
nucleicos.

2. En un cuadro resumir las funciones de las proteinas
consultando ejemplos de cada actividad encontrada.

3. Consultar el grado de solubilidad de los lipidos de
consumo frecuente en la dieta alimenticia humana.

Consulta y analisis

Se plantean actividades de relacion de
resultados con la teoria buscando
demostrar qué tipo de sustancias
contenian proteinas, carbohidratos y/o
acidos nucleicos.
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UNIDADES DE ANALIS[S —GUIA DE LABORATORIO (2)
UNIVERSIDAD A - LICENCIATURA EN BIOLOGIA
Universidad A, Biologia, Guia 2, Unidad de Informacién 1

QUIMICAS DE LOS LIPIDOS

AB2,1-

PRACTICA DE LABORATORIO 2: RECONOCIMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

coD UNIDAD DE INFORMACION (UI) INTERPRETACION
AB2,1 Objetivo Finalidades: Reconocer
Reconocer ciertas propiedades de los lipidos, algunas de las propiedades de los lipidos.
cuales pueden servirnos para su identificacion. Contenidos: Lipidos
AB2,2 Materiales Metodologia
_ Bafio Maria. Mechero. Informacion especifica de
_ Gradillas con tubos de ensayo materiales y reactivos
_ Vaso de precipitado con agua
_ Aceite vegetal
_ Solucién de Sudan I11 en frasco cuentagotas
_ Tinta roja en frasco cuentagotas
_ Solucion de Hidréxido sédico al 20%.
_ Eter o cloroformo.
AB2,3 1.- Saponificacion Relacion Teoria-Practica
Las grasas reaccionan en caliente con el hidréxido sddico o Presenta informacion teérica a
potasico descomponiéndose en los dos elementos que la forman: | nivel quimico y se apoya en
glicerinay los &cidos grasos. Estos se combinan con los iones reacciones quimicas
sodio o potasio del hidréxido para dar jabones, que son en
definitiva las sales sédicas o potésicas de los acidos grasos. La
reaccion es la siguiente:
CH3-(CH2)n-COO-CH 2 + NaOH CH3-(CH2)n - COO Na
CH3-(CH2)n- COO -CH + NaOH _> CH3-(CH2)n - COO Na +
CH3-(CH2)n-COO -CH 2 + NaOH CH3-(CH2)n - COONa
1 molécula de 3 moléculas de 3 moléeulas de 1
GRASA ALCALT JABON (&4
AB2,4 Colocar en un tubo de ensayo 2cc de aceite vegetal y 2cc de una | Metodologia: Desarrollo de la
solucion de hidroxido sédico al 20%. técnica de andlisis cualitativo. En
Agitar enérgicamente y colocar el tubo al bafio Maria de 20 a forma sistemética se realiza el
30 minutos. seguimiento del protocolo
Transcurrido este tiempo, se puede observar en el tubo tres
capas: la inferior clara, que contiene la solucion de sosa
sobrante junto con la glicerina formada; la superior amarilla de
aceite no utilizado, y la intermedia, de aspecto grumoso, que es
el jabon formado.
Nota: Cuando ya se ha visto como se forma el jabén, se puede ir
colocando en un vaso de precipitado el contenido de los tubos
de ensayo, se remueve bien y se deja calentar hasta que se haga
un buen trozo de jabon.
AB2,5 2. Tincién: Las grasas se colorean en rojo anaranjado por el Metodologia: Desarrollo de la
colorante denominado Sudan IlI. técnica de analisis cualitativo. En
Disponer en una gradilla dos tubos de ensayo, colocando en forma sistematica se realiza el
ambos 2cc de aceite. protocolo.
Afiadir a uno, 4 o 5 gotas de solucién alcohdlica de Sudan Ill. Al
otro tubo afiadir 4-5 gotas de tinta roja. Agitar ambos tubos y
dejar reposar. Se observara en el tubo al que se le afiadid
Sudan, que todo el aceite aparece tefiido. En cambio en el frasco
al que se afadio tinta roja, la tinta se habra ido al fondo y el
aceite aparecera sin teflir.
AB2,6 3. Solubilidad: Las grasas son insolubles en agua. Cuando se | Metodologia: Seguimiento de

agitan fuertemente en ella se dividen en pequefiisimas gotitas
formando una "emulsion” de aspecto lechoso, que es transitoria,
pues desaparece en reposo, por reagrupacion de las gotitas de
grasa en una capa que por su menor densidad se sitla sobre la
de agua. Por el contrario, las grasas son solubles en los
llamados_disolventes orgéanicos como el éter, benceno, xilol,
cloroformo, etc.

Tomar dos tubos de ensayo y poner en cada uno de ellos 2-3 cc
de agua y en el otro 2-3cc de éter u otro disolvente organico.
Afiadir a cada tubo 1cc de aceite y agitar fuertemente. Observar

la formacion de gotitas o micelas y dejar en reposo. Se vera

protocolo en forma sistematica.

Relacion Teoria-préactica:
Fundamentacién de la técnica.
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como el aceite se ha disuelto en el éter y en cambio no lo hace
en el agua, y el aceite subira debido a su menor densidad.

ANALISIS DE CONTENIDO UNIDADES DE ANALISIS -GUIA DE LABORATORIO (3)
UNIVERSIDAD A - LICENCIATURA EN BIOLOGIA
AB3, 1 - Universidad A, Biologia, Guia 3, Unidad de Informacién 1
PRACTICA DE LABORATORIO 3: HIDROLISIS ACIDA y ENZIMATICA DEL ALMIDON

coD UNIDAD DE INFORMACION INTERPRETACION

AB3,1 I. OBJETIVOS: Finalidades: Establecer y
Establecer in vitro la importancia de la amilasa salival en la comparar
digestion temprana de los carbohidratos. Técnica in vitro
Comparar la accion y eficiencia de los catalizadores biol6gicos
(enzimas) con respecto a los catalizadores quimicos.

AB3,2 1. INTRODUCCION: Relacion Teoria-Préactica

Los polisacaridos son el grupo mas abundante de biomoléculas, la | Sustantiva Tematicas:
mayoria se encuentran formados exclusivamente por glucosa | Biomoléculas: (quimico)
unidas por enlaces glicosidicos. A diferencia de los carbohidratos | Polisacaridos, almidones,
de baja masa molecular no son dulces, ni presentan mutarrotacion, | amilosa y amilopectina
no son reactivos puesto que sus grupos hemiacetalicos estan unidos | Organizativa
por enlaces glicosidicos.
Dos estructuras poliméricas diferentes componen a los almidones:
la_amilosa y la amilopectina. Las moléculas de amilosa estan
compuestas de aproximadamente 200 unidades de glucosa unidas
por enlaces glicosidicos de la forma o 1,4 en cadenas no
ramificadas.

AB3,3 La estructura de la amilopectina es bastante diferente a la de la | Relacion Teoria-Practica
amilosa. Esta biomolécula contiene enlaces glicosidicos a 1,4 y o | Sustantiva (quimico)
1,6. Los enlaces mencionados unen las moléculas de glucosa en la
cadena principal de amilopectina. Con frecuencia se encuentran
ramificaciones de la cadena principal, las cuales se deben a los
enlaces glicosidicos o.-1,6 con otras moléculas de glucosa.

AB3,4 Los almidones de consumo en la dieta diaria se encuentran en la | Relacién Teoria-Practica

papa, yuca (tubérculos), el arroz, el trigo el arroz y muchas otras | Sustantivo: (bioldgico)
fuentes de vegetales. Biomoléculas; almidones,
Al masticar en la boca los alimentos ingeridos en la dieta, se | digestion, enzimas biolégicas a
trituran en pequefios trozos y se mezclan con la saliva el primero de | nivel de metabolismo.
los liquidos digestivos. La saliva contiene una proteina asociada
con carbohidratos (glucoproteinas) responsable de su viscosidad y | Organizativa
la ptialina 0 amilasa salival, una enzima que cataliza la hidrélisis
del almiddén en moléculas pequefias como por ejemplo, la maltosa.
La accion de ésta enzima depende del tiempo que el alimento
permanezca en la boca, sin embargo, es suficiente para empezar la
digestion del almidén en dextrinas, eritrodextrinas, isomaltosa, etc.
La amilasa salival como toda enzima es una proteina gue actia
como_catalizador biolégico y se diferencia de los catalizadores
quimicos en su especificidad y alto poder catalitico.

AB3,5 I1l. REACTIVOS: Metodologia
Almidén (so6lido), HCI, 6 N, NaOH,6N, Reactivo de Lugol, Reactivos: Se presenta un listado
Reactivo de Benedict, NaCl, 1N, NaCl, 0.1 M, Diastasa o ptialina, de los reactivos que
1%, Reactivo de Fehling A y Fehling B. posteriormente se utilizaran en el

desarrollo del protocolo.

AB3,6 IV. MATERIALES: Metodologia

8 tubos de ensayo, 2 vasos de precipitados (100 ml), 1 vaso de
precipitados (500 ml),1 matraz aforado (250 ml), pipetas (0.1 mly
5 ml), Probeta (50 ml), 1 Varilla de vidrio, 1 espatula, 1
termémetro, 1 pinza para balén, 1 pinza para tubo de ensayo, 1
varilla de reflujo, 1 embudo, 1 pipeta Pasteur.

Materiales: Se presenta un
listado de los materiales que
posteriormente se utilizaran en el
desarrollo del protocolo
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AB3,7 V. PROCEDIMIENTO: Metodologia (instruccion)
Pesar 1g de almidén y agregarle 50 ml de agua destilada. Agitar | Evaluacién
suavemente. A una alicuota de 1 ml de la solucion recién preparada | Procedimiento: Se plantean una
medida en un tubo de ensayo, adicionarle 2 ml del reactivo de | serie de actividades (pesar,
Benedict, llevarla a agua hirviendo y observar los resultados. A | adicionar medir volimenes,
otra alicuota de 1 ml de la solucién recién preparada adicionarle | agregar reactivos, someter a
una gota del reactivo de Lugol en frio observe los resultados. A la | reflujo, calentar, enfriar, hacerle
solucion restante afiadir 5 ml de HCI, 6N y colocarla en un matraz | la pruebe de Benedict, observar,
de 250 ml y someterla a reflujo lentamente. registrar y analizar)

Cada cuatro (4) minutos durante un lapso de tiempo de 20 minutos,
con una pipeta sacar 1 ml de la solucién en reflujo y hacerle la
prueba de Lugol (yodo). Al finalizar este tiempo de calentamiento,
colocar parte del liquido restante en un tubo de ensayo, neutralizar
la solucion con NaOH, 6N y hacerle la prueba de Benedict.

AB3,8 HIDROLISIS ENZIMATICA DEL ALMIDON POR LA AMILASA Metodologia (instruccién)
Colectar 10 ml de saliva en un vaso de precipitado, si es necesario | Se plantean una serie de
filtrarla hagalo utilizando papel de filtro himedo. Prepare una | actividades(colectar saliva,
solucion de almidon al 1%, afiadiendo 1g de almidén a 100 ml de | filtrar, preparar soluciones,
agua hirviendo. Medir 25 ml de esta solucién en un vaso de | afiadir reactivos, medir
precipitados de 100 ml. Deje enfriar, coloque el vaso en un bafio | voldmenes, calentar a bafio
maria a 40°C. Anadir 1 ml de saliva y agitar. En intervalos de 2 | maria, pipetear, sacar alicuotas,
minutos, con una pipeta sacar alicuotas de 1 ml y hacerle la prueba | hacer pruebas de Lugol y de
de Lugol. El almidén soluble da coloracion azul con el yodo (Lugol, | Benedict, observar, explicar los
este sustrato por la accion de la amilasa salival es transformado en | resultados obtenidos) para
eritrodextrina, la cual produce una coloracion con la. solucién de | realizar la hidrélisis enzimatica
yodo y posteriormente se transforma en acrodextrina carbohidrato, | del almidén por la amilasa.
que no produce coloracion con el yodo. Escriba el tiempo empleado
para alcanzar la Ultima etapa. Finalmente haga la prueba de
Benedict para confirmar la presencia de azicares reductores
producidos en la hidroélisis.

Repita el experimento pero afiadiendo 2 ml de NaCl 1 Ny 1 ml de
saliva a 25 ml de la solucién de almidén.

Repita nuevamente el experimento utilizando esta vez 2 ml de saliva
calentada previamente en agua hirviendo durante 15 minutos.
Expligue sus resultados.

AB3,9 ACCION DE LOS SALIVADORES E INHIBIDORES EN LA | Metodologia (Preparacién de
CAPACIDAD ENZIMATICA DE LA PTIALINA sustancias patron)

Prepare 3 tubos de ensayo de la siguiente manera: Procedimiento: Se presenta una

Tubo de ensayo tabla de datos para la
1 2 preparacion de muestras para el

Solucién de almidén (ml) 2 D analisis de la accion de los
Solucion de NaCl 0.1 M (ml) 1 - salivagiores e i_nhi’b_idores en la
Agua destilada desionizada - - capacidad enzimatica de la

Solucién de Na,50; (ml) - 1 ptialina.
bolucion de ptialina o amilasa 2 2

AB3,10 Coloque los tubos en un bafio de agua 37°C por 5 minutos a | Metodologia (instruccion)
intervalos de 2 minutos ensaye 2 gotas de cada una frente a dos | Procedimiento: Se presentan
gotas de solucion de Lugol. Determine el tiempo requerido en cada | actividades (calentar en bafio
caso para alcanzar el punto acromatico. Tome 2 ml de cada uno de | maria a 37°C durante 5 minutos
los hidrolizados y realice la prueba de Fehling Ay B. a intervalos de 2 minuto,

identificar el tiempo que se
requiera para alcanzar el punto
acromatico y aplicar la prueba de
Fehling Ay B.

AB3,11 RESULTADOS Y CONSULTA Evaluacion

Para completar los siguientes cuadros lea el siguiente parrafo:

La hidrolisis del almidén tanto &cida como enzimatica va
produciendo paulatinamente fragmentos de diferentes tamafios
Illamados dextrinas. Estas se distinguen entre si en cuanto a la masa
molecular y al caracter de la coloracion que surge al tratarlas con
la solucion de yodo (Reactivo de Lugol). Observe el orden de la

hidrolisis acida del almidon.

216




Acrodextric

na dan colaracidan

Maltodextrinas + |

Maltosa no aa coloracién

Slucasa no da colaracién

AB3,12 Complete los siguientes cuadros: Evaluacion
HIDROLISIS ACIDA Se presenta una tabla de datos
A) Prueba de Lugol (Yodo) para completar teniendo en
Tiempo 0 4 8 12 cuenta los resultados.
Color
B) Prueba de Benedict:
AB3,13 Consigne los resultados obtenidos con la prueba de Benedict una Evaluacion
vez que se ha realizado la hidrolisis del almidon. Resultados y consulta: Se
HIDROLISIS ENZIMATICA presenta una tabla de datos para
A) Prueba con Lugol completar teniendo en cuenta los
TIEM | Experim | Experime | Exper| resultados obtenidos en la prueba
PO ento 1 nto 2 03 | deBenedict una vez realizada la
Minut | Saliva Saliva + | Salivg hidrdlisis enzimatica del almidén
0S 37°C NaCl calen{ (prueba de Lugol y prueba de
0 Benedict)
2
) Prueba de Benedict:
AB3,14 1. ;A qué clase de enzimas pertenece la a-amilasa salival? Evaluacién: Cuestionario y

2. ¢ Qué enlaces del almidon se rompen por la hidrdlisis acida y
enzimatica?

3. ¢Cudl es el pH 6ptimo de la amilasa salival. Explique
brevemente al respecto.

4. ¢Cual es el efecto de la adicion de NaCl sobre la actividad de la
amilasa. Explique en términos generales la actividad de los
cofactores

5. Compare los resultados de experimentos y concluya cuél de los
dos tipos de hidrolisis es més efectiva?

Consulta
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ANALISIS DE CONTENIDO UNIDADES DE ANALISIS -GUIA DE LABORATORIO (4)
UNIVERSIDAD A - LICENCIATURA EN BIOLOGIA
AB4, 1 - Universidad A, Biologia, Guia 4, Unidad de Informacién 1
PRACTICA DE LABORATORIO 4: HIDROLISIS DE LOS LIPIDOS DE LA LECHE CON LIPASA y

SALES BILIARES

coD UNIDAD DE INFORMACION (UI) INTERPRETACION
AB4, 1 I. OBJETIVOS: Finalidades(Verificar, aplicar técnica in
Verificar la actividad enzimatica de la esterasa o lipasa en la | vitro, identificar)
hidrolisis de los lipidos. Se plantea verificar la actividad
Comprobar _In vitro la importancia de las sales biliares | enzimatica de la esterasa o lipasa en la
(taurocolato de sodio) en la digestion de los lipidos. hidrélisis de los lipidos, comprobar in
Establecer la efectividad de hidrdlisis de las esterasas en vitro la importancia de las sales biliares
presencia de sales biliares por medio de calculos quimicos. en la digestion de los lipidos y establecer
la efectividad de las esterasas en
presencia de sales biliares mediante
calculos quimicos.
AB4,2 I1. INTRODUCCION: Relacion Teoria-Practica
La enzima lipasa o esterasa desesterifica los | Sustantiva (Enzimologia)
triacilgliceroles, ésta proteina con actividad catalitica existe | Se presenta informacion tedrica
en todos los tejidos que contienen lipidos. Las lipasas de | relacionada con la actividad catalitica de
distintos origenes poseen diferentes grados de especificidad. | la enzima esterasa o lipasa en los tejidos
En el caso de las lipasas, tal especificidad puede implicar la | que contienen lipidos.
selectividad hacia distintos 4&cidos grasos asi como | Organizativa
preferencia hacia la posicién de las uniones éster en el seno
del glicerol. Por ejemplo, la lipasa pancreatica, tiene
preferencia por las posiciones 1,3 y por los &cidos grasos de
cadena carbonado corta. A medida que se rompe
gradualmente las uniones éster, se forman productos
intermedios, di y monoglicéridos.
AB4,3 In vivo la lipasa es especialmente importante en el tracto | Relacién Teoria-Practica
gastrointestinal porque interviene en la digestion y absorcién | Sustantiva(Enzimologia)
de las grasas incorporadas en la alimentacién. En este sitio | (Metabolismo)
del sistema digestivo existen las condiciones necesarias para | Organizativa
transformar los lipidos de la dieta en emulsiones.
AB4,4 En el tracto gastrointestinal se encuentran los &cidos | Relacion Teoria-Préactica
biliares: célico, litocélico, quenodesoxicdlico y desoxicélico | Sustantiva (Biologia)
y las sales billares: glicocolatos y taurocolatos que son | Se presenta informacion tedrica acerca de
moléculas emulsificantes las cuales se absorben en la capa | los &cidos biliares.
exterior de las gotas de grasa disminuyendo bruscamente la
tension superficial el contacto de las fases; los grupos
hidrofilicos de las emulsiones se sitlan en la fase acuosa y
los hidrofébicos se disuelven en la grasa, favoreciendo su
atomizacion en gotas, es decir, propiciando la
EMULSIFICACION. Paralelamente los agentes
emulsificantes (&cidos y sales biliares), estimulan la
hidrélisis enzimatica del lipido, debido a que se aumenta la
interface agua - lipido sitio donde actia la lipasa. Los
glébulos de grasa de la leche homogenizada estan finamente
divididos y se constituyen en un excelente material de prueba
para la hidrélisis con lipasa, ademéas los acilgliceroles o
grasas neutras se encuentran abundantemente en una
muestra de leche.
AB4,5 I1l. REACTIVOS: Metodologia
Extracto pancreatico, 1 % (Lipasa) Reactivos: Se presenta un listado de
Etanol, 96% reactivos que se requieren para el
Hidrdxido de potasio 0.05M. desarrollo del protocolo.
Fenolftaleina, 0.1% en etanol
Taurocolato de sodio, 1%
AB4,6 IV. MATERIALES: Metodologia

4 Tubos de ensayo
6 Erlenmeyer (100 ml) 2 Pipetas (5, 10 ml)
1 Probeta (50 011.)
1 Bureta (25 ml)
Bafio maria

Materiales: Se presenta un listado de
materiales que se requieren para el
desarrollo del protocolo.
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1 Vaso de precipitado (300 ml)
1 Pinza para tubos de ensayo
1Pinza para bureta

1 Termémetro

1 Cubeta de aluminio

1 Pipeta volumétrica de (10 ml)

AB4,7 V. MATERIAL DE PRUEBA: Relacion Teoria-Practica
Leche entera homogenizada o leche cruda Metodologia: Se utiliza material de
prueba (leche cruda o leche
homogenizada)
AB4,8 VI. PROCEDIMIENTO: Metodologia
ENSAYO 1 (EXTRACTO PANCREATICO - LIPASA) Procedimiento: Se plantea como parte del
a. Preparacion del blanco. procedimiento la preparacion del blanco
En un erlenmeyer de 100 ml. Adicionar con una pipeta | (medir, adicionar, calentar, afiadir,
volumétrica 10 m 1ml de la leche homogenizada. De otro | observar, registrar para calculos
lado, calentar a ebullicién en un tubo de ensayo 3 ml de | posteriores, guardar para comparar)
extracto pancreatico 1% (lipasa), para inactivar las enzimas
y afiadirlo a la leche. Colocarlo en un bafio maria a 37°C al
cabo de los cuales agregar 25 ml de etanol, 3 gotas de
fenolftaleina y titular con KOH, 05M. Registrar el volumen
gastado de la base para calculos posteriores. Guardar el
blanco para comparar con las demas titulaciones.
AB4,9 b. Accion del extracto pancreatico (Lipasa) sobre los lipidos. | Metodologia
Registrar en la tabla 1 los datos obtenidos en los ensayos ay | Sintactica/Técnica
b Procedimiento: Se presenta una tabla de
TABLA 1. LIPIDOS MAS EXTRACTO PANCREATICO - datos para registrar los resultados
LIPASA obtenidos del andlisis de la accion del
Erlenmeyer Tiempo Voumen base wioe= | €xtracto pancreatico sobre los lipidos.
(minutos) consumida (ml.) pres
Bilanco 20
2 s T S—
AB4,10 ENSAYO 2 ('EXTRACTO PANCREATICO "LIPASA" MAS Metodologia
TAUROCOLATO DE SODIO) Sintactica/Técnica
c. Preparacion del blanco. Procedimiento: Se presenta como parte
En un erlenmeyer de 100 ml, agregar con una pipeta | del procedimiento para el analisis del
volumétrica 10 ml de leche homogenizada. De otro lado, | extracto pancreético més taurocolato de
calentar a ebullicién en un tubo de ensayo 3 ml de extracto | sodio, la preparacion del blanco (medir,
pancredtico, 1% (lipasa), con el objeto de inactivar la o las | adicionar, afiadir, observar, registrar
enzimas presentes en el extracto, posterior al calentamiento | para calculos posteriores)
afiadirselo a la leche. Adicionar 2 ml de taurocolato de
sodio, mezclar. Durante 20 minutos colocar el erlenmeyer a
37°C. En un bafio maria. Al cabo del tiempo estipulado,
agregar 25 ml de etanol méas 3 gotas de fenolftaleina y titular
con KOH, 05M. Registre el volumen de la base consumida en
la titulacion para calculos posteriores. Reserve el blanco.
AB4,11 d. Accion del extracto pancreatico y del taurocolato en la Metodologia
hidrolisis de los lipidos. Sintactica/Técnica
Con una pipeta volumétrica, medir 10 ml de leche | Procedimiento: Se presenta una tabla de
homogenizada en 4 erlenmeyer de 100 ml perfectamente | datos para registrar los resultados
limpios, secos y marcados. A cada uno afiadir 3 ml del | obtenidos del analisis de la accion del
extracto pancreatico, 1% y 2 ml de taurocolato, 1%) mezclar | extracto pancreatico y del taurocolato de
y colocarlos en bafio maria 37°C. Con agitacion constante | sodio en la hidrélisis de los lipidos.
durante 10 minutos. Sacar el primer erlenmeyer del bafio
afadirle 25 ml de etanol, agitar. Agregue 3 gotas de
fenolftaleina y titular con KOH, O05M agitando
permanentemente durante el proceso de la titulacion.
Con intervalos de 20 minutos, ir retirando los erlenmeyer 2,
3y 4; repetir el procedimiento efectuado con el erlenmeyer 1
y comparar la titulacion con el blanco.
AB4,12 Registrar en la tabla 2 los datos obtenidos en los ensayos cy | Metodologia

d.

Sintactica/Técnica

Procedimiento: Se presentan tablas de
datos para completar con los resultados
obtenidos en los ensayos (la accion del
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extracto pancreético y del taurocolato en
la hidrdlisis de los lipidos)

AB4,13 1. ¢4 qué clase de las enzimas pertenece la o-amilasa Metodologia- Evaluacion
salival? En los Resultados y consulta: Se plantea
2. ¢Qué enlaces del almidén se rompen por la hidrdlisis un cuestionario mediante el cual se
acida y enzimatica? comparan los resultados obtenidos, la
3. ¢Cual es el pH 6ptimo de la amilasa salival. Explique funcién del blanco en el analisis, el
brevemente al respecto. manejo de la temperatura y el pH éptimos
4. ¢Cual es el efecto de la adicion de NaCl sobre la actividad | de la enzima, funcion del etanol en la
de la amilasa. Explique en términos generales la actividad reaccion, funcion y composicion de la bilis
de los cofactores vesicular y la bilis hepatica y escribir la
5. Compare los resultados de experimentos y concluya cual reaccion de la hidrolisis que efectda la
de los dos tipos de hidrolisis es mas efectiva? lipasa sobre el triglicerol.

AB4,14 VII. BIBLIOGRAFIA: BRAVERMAN, J.B. Introduccion a la Bibliografia: Se presenta al final del

bioquimica de los alimentos. México: Manual Moderno,
1992.

HORTON, Robert. et. al. Bioquimica. México: Prentice -
Hall Latinoamericana, 1993.

LOZANO, José A. et. al. Bioguimica para Ciencias de la
Salud. México: Interamericana. Me Graw- Hill, 1995.
MURRAY, Robert et al. Bioquimica de Harper. 15 ed.
México: Manual Moderno, 2001.

protocolo, los resultados y la consulta de
libros especializados relacionados con la
PL.
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ANALISIS DE CONTENIDO UNIDADES DE ANALISIS -GUIA DE LABORATORIO (5)
UNIVERSIDAD A-PROGRAMA BIOLOGIA
ABS, 1 - Universidad A, Biologia, Guia 5, Unidad de Informacién 1
PRACTICA DE LABORATORIO 5: FACTORES QUE AFECTAN LA ACTIVIDAD DE LA UREASA

coD UNIDAD DE INFORMACION (Ul) INTERPRETACION/REFERENCI
A
AB5,1 | I. OBJETIVOS: Finalidades
Se plantea identificar los principales
Determinar experimentalmente los factores que afectan la actividad
principales factores que afectan la actividad | enzimatica y establecer los efectos
de una enzima. gue produce en la actividad de la
Establecer en la practica los efectos que enzima ureasa algunos factores como
produce en la actividad de la enzima ureasa | los cambios de temperatura, pH,
factores tales como: cambios de adicion de metales pesados y
temperatura, pH, adicion de metales solventes organicos.
pesados y de solventes organicos.
AB5,2 II. INTRODUCCION: Relacion Teoria-Practica
La ureasa es la enzima capaz de hidrolizar | Sustantiva (biologia)
in vitro o in vivo al sustrato urea, con la | Enzimas ureasa es la enzima capaz
produccién de amoniaco NH, y diéxido de | de hidrolizar in vitro o in vivo al
carbono (C0,). sustrato urea,
Uno de los métodos utilizados para sequir la | Sintactica Relacion con la técnica
reaccion es titular el amoniaco que se | El método utilizado para observar la
desprende en el transcurso de la actividad | reaccion es titular el amoniaco que
de la enzima. Como compuesto de | se desprende en el transcurso de la
naturaleza proteica la ureasa esti sujeta a | actividad de la enzima
la variacién de su estructura tridimensional
por la presencia de factores fisicos o de | Organizativa
compuestos quimicos que pueden alterar su
normal funcionamiento.
En el experimento se pretende determinar el
comportamiento de la enzima ante diversos
tratamientos capaces de alterar su
estructura proteica.
AB5,3 I1l. REACTIVOS: Metodologia
Cloroformo Reactivos: Anterior al protocolo se
HgCl,2% presenta una lista de reactivos que
Rojo de metilo, 0.04% posteriormente se utilizaran en el
NaOH 0.5N y 0.1N analisis.
Buffer de fosfatos (0.1 M) pH = 7.2
Ureasa 1mg/ml
HCIl 0.5Ny 0.1N
Agua destilada
AB5,4 IV. MA TERIALES: Metodologia

6 Tubos de ensayo grandes - gradilla
1 Termdmetro

1 Pinzas para bureta

1 Probeta de 50 ml

6 Erlenmeyer (50 ml)

Bafo de maria

3 Pipetas (1,5Y 10 ml)

1 Bureta

1 Soporte universal 1 Pinzas para tubo

Materiales: Anterior al protocolo se
presenta una lista de materiales que
posteriormente se utilizaran en el
analisis.
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3 Vasos de precipitados de 100 ml

AB5,5 | VI. MATERIAL DE PRUEBA: Metodologia
Ureasa 1mg/ml Material de prueba: Anterior al
protocolo se presenta el material de
prueba que posteriormente se
utilizaran en el analisis.(Ureasa)
AB5,6 [ VI. PROCEDIMIENTO Metodologia

En esta practica es indispensable que el
material de vidrio que se vaya a emplear
esté limpio. Para ello lavelo con &cido
nitrico diluido (1:1), abundante agua
corriente y por ultimo agua destilada.
Preparacion de las ureasas

Tome cuatro tubos de ensayo y méarquelos
como a, b, ¢, y d respectivamente. Pipetee en
cada uno 2 ml de ureasa y proceda de la
siguiente manera:

Tubo a: ureasa calentada: Coloque el tubo a
en un bafio de agua hirviendo durante 5
minutos, a continuacién enfrielo con agua
de chorro.

Tubo b: ureasa en &cido: Afiada al tubo b 1
ml de HCI 0.1 N. Mezcle bien y deje en
reposo a temperatura ambiente durante 5
minutos. Afiada 1 ml de NaOH 0.1IN
nuevamente mezcle.

Tubo c: ureasa en base: Afiada al tubo e 0.5
ml de NaOH, 0.5 N. Mezcle bien y deje en
reposo a temperatura ambiente durante 5
minutas. Afiada 0.5 ml de HCI O.5N 1 ml de
agua destilada, nuevamente mezcle.

Tubo d: ureasa con cloroformo: Afiada al
tubo d, 2 ml de cloroformo y agite
vigorosamente durante 5 minutos. Deje en
reposo. De la capa acuosa tome 1 ml para el
ensayo.

|

36°C durante 5 minutos. Gon Intervalos de 1 minuto . anada
50 de ta (a) distintas ureasas, segun ae Indica a coniinuacio

Calentar a 35°C durante 30 minutos.
HgCl, (gotas)

4 4 4 4 4

Si es necesario filtrar y medir 10 ml

trasvasarlos a un erlenmeyer, adicionar 3

gotas de rojo de metileno y titular con HCI
0.1N.

Procedimiento: Se presenta una serie
de actividades para preparar las
muestras de ureasa (calentada, en
acido, en base y con cloroformo
(lavar con &cido nitrico diluido para
asegurar la limpieza del material,
rotular tubos, pipetear, calentar,
agitar, reposar, filtrar, medir y
titular) e instrucciones mediante una
tabla de datos para preparar las
diluciones en los tubos de ensayo.
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AB5,7

VI. RESULTADOS Y CONSULTA:

1. Obtenga los valores para los calculos
solicitados de la siguiente manera:

Vol. corregido = Vol de HCI utilizado para
titular cada tubo - Vol. de HCI gastado para
titular el blanco.

2. Tabule los datos teniendo en cuenta la
concentracion de sustrato (S) en umoles de
urea / ml.

3. Compare los resultados de los pmoles de
urea hidrolizados con respecto a la clase de
ureasa empleada y escriba las conclusiones.
4. Revise con el apoyo bibliografico
necesario, cual es la influencia del pH en la
actividad de las enzimas y restimalo en el
informe.

5. Explique brevemente cémo influye la
temperatura en la actividad enzimatica.

Metodologia- Evaluacion

Se plantean actividades de aplicacion
de calculos algoritmicos, tabular los
datos, comparar los resultados,
consultar bibliografia y explicar la
influencia del pH y la temperatura en
la actividad enzimética.

AB5,8

VII. BIBLIOGRAFIA:

CHRISTENSEN, Halvor y PALMER,
Graham. Cinética enzimética. Curso
programado para estudiantes de medicina y
ciencias bioldgicas. Espafia: Reverté, 1981.
FERSHT, Alan. Estructura y mecanismo de
las enzimas. Espafa: Reverté, 1991,

Bibliografia: se presenta un listado
de libros especializados para
consulta del tema de la PL.
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ANALISIS DE CONTENIDO UNIDADES DE ANALISIS -GUIA DE LABORATORIO (6)
UNIVERSIDAD A - LICENCIATURA EN BIOLOGIA
ABS, 1 - Universidad A, Biologia, Guia 6, Unidad de Informacién 1
PRACTICA DE LABORATORIO 6: ACTIVIDAD PROTEOLITICA DE LA PAPAINA Y EL EFECTO DE ALGUNOS

INHIBIDORES

coD UNIDAD DE INFORMACION (Ul) INTERPRETACION

AB6,1 . OBJETIVOS: Finalidades (Comprobar)
Establecer experimentalmente algunas de las propiedades | Se plantea establecer experimentalmente
de las enzimas proteoliticas. algunas propiedades de las enzimas,
Confirmar la presencia de enzimas proteoliticas en confirmar la presencia de enzimas en
algunos alimentos de consumo comun. algunos alimentos y reconocer la
Reconocer la actividad proteolitica de la papaina por actividad proteolitica de la papaina
medio de la prueba de coagulacion. mediante la prueba de coagulacion.

AB6,2 1I. INTRODUCCION: Relacién Teoria-Préactica

Los organismos poseen enzimas digestivas que catalizan | Sustantiva: Enzimas digestivas (quimico)
la hidroélisis de los enlaces peptidicos. Estas proteinas
tienen la caracteristica de ser altamente especificas para
determinadas uniones peptidicos, es decir, que dependen
de la estructura de los grupos adyacentes al enlace y no
del tamafio ni de otras propiedades de la proteina sujeta a
hidrolisis.

Las enzimas digestivas proteoliticas se dividen en, dos
grupos: endopeptidasas y exopeptidasas, su accion
catalitica se resume en las siguientes reacciones
generales:

. . .. Exopeptidasa )
Proteina ——»  Péptido —————» Aminog

AB6,3 Las endopeptidasas hidrolizan uniones peptidicas no | Sustantiva: enzimas - metabolismo
adyacentes a grupos carboxilo o aminos libres, atacan | (quimico)

preferencialmente a las grandes proteinas de los
alimentos descomponiéndolos en fragmentos mas | Sustantivo: La papaina (bioldgico)
pequefios denominados péptidos; éstos Ultimos son
hidrolizados por la accién de las exopeptidasas a nivel de
los enlaces adyacentes a grupos amino o carboxilo
terminales, por lo tanto liberan aminoacidos libres.

La papaina que se extrae del latex de la papaya, la
bromelina de la pifia y la ficina del higo son hidrolasas
del grupo de las Sulfidrilendoproteasas.

La papaina es una mezcla de proteasas que se han
aislado como cristales y pueden separarse en dos
fracciones: papaina propiamente dicha y quimiopapaina.
La papaina hidroliza proteinas amidas y ésteres de
aminoacidos: su accion enzimatica esta relacionada con-
la presencia de grupos sulfidrilo (-SH) de la cisteina en el
centro activo. Estas enzimas se sintetizan en forma activa,
pero en algunos casos pueden existir inhibidas, de tal
manera que para obtener una maxima actividad necesitan
de agentes alquilantes como el EDTA y reductoras como
el acido sulfuroso.

AB6,4 Al igual que otras proteasas, estas enzimas son activas en | Sustantiva: enzimas - metabolismo
un rango de pH que oscila entre 3 - 9. El valor de pH | (quimico)

Optimo varia segun el sustrato que va a hidrolizarse; la
temperatura estd también relacionada con el tipo de
sustrato y se puede manejar entre 40 a 65°C.

Los grupos sulfidrilo de la enzima pueden ser inhibidos
por agentes oxidantes Como el perdéxido de hidrogeno
(H20,) agentes alquilantes como el iodoacetamida, el
iodoacético y por metates pesados como el mercurio;
estos inhibidores convierten a los grupos sulfidrilo en
disulfuros inactivos. El proceso es reversible cuando se
tratan como agentes reductores como el glutation,
tiosulfato y disulfito.
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AB6,5 Por su actividad proteolitica la papaina se emplea en la | Relacién Teoria-Practica
industria de alimentos, en la produccién de concentrados, | Organizativa
en medicina para controlar problemas digestivos y en la | Datos relacionados con la medicina, la
industria para el tratamiento de textiles, de cueros, etc. industria de textiles y cueros.
En la practica a realizar se emplea la prueba de
coagulaciéon de la leche para evidenciar la actividad
proteolitica de la papaina extraida de la papaya, se
prueba ademas la que contiene algunos ablandadores
comerciales.
La capacidad de coagulacion de la leche se fundamenta
en que normalmente la caseina se encuentra en forma de
micelas y la digestién con una proteasa separa un
glicopéptido de la molécula de caseina desestabilizando
la micela y causando la coagulacion.
AB6,6 11l. REACTIVOS: Metodologia
Buffer de acetato de sodio 0.5M, pH 5.5 (4cido acético y Reactivos: Se presenta un listado de
acetato de sodio) reactivos que posteriormente se utilizaran
Cisteina 0.2M neutralizada en f-mercaptoetanol 0.2M en el desarrollo del protocolo.
EDTA 0.2M
Bicloruro de mercurio 0.05M
Hidréxido de amonio 0.25M
Acido clorhidrico 0.25M
Buffer de fosfatos calibrada a pH = 6.0
Agua destilada
AB6,7 IV. MATERIALES: Metodologia
10 Tubos de ensayo - gradilla Materiales: Se presenta un listado de
3 Pipetas (1, 5y 10 ml) materiales que posteriormente se
1 Mortero - pistilo utilizaran en el desarrollo del protocolo.
1 Embudo
2 Tubos de centrifuga
3 Vasos de precipitados (100 Y 250 ml)
Gasa 0 mucelina, papel de filtro, papel Indicador de pH
Potenciometro . Soluciones calibradoras
Bafio maria
Centrifuga.
Balanzas mecanicas
AB6,8 V. MATERIAL DE PRUEBA: Relacion teoria-préactica (Relacion con
Leche entera cruda, fresca, ablandadores de carne aspectos cotidianos, investigacion)
comerciales de diferentes marcas. Metodologia
Material de prueba: Se presenta un listado
de material bioldgico de el desarrollo del
protocolo.
AB6,9 VI. PROCEDIMIENTO: Metodologia
1. Preparacion de soluciones enzimaticas Procedimiento. Se presenta una serie de
1.1. Jugo de papaya: actividades para la preparacion de
Macere 30 g de papaya en un mortero y sin agregar agua, | soluciones enzimaticas (macerar, filtrar,
filtre a través de doble gasa o de muselina. Rotule el | agregar, mezclar, centrifugar, separar y
filtrado como solucion enzimatica 1. rotular)
1.2 Ablandador de carne:
A 3g de ablandador de carne agregue 10 ml de agua
destilada, mezcle y centrifugue. Separe el sobrenadante y
rotulelo como solucion enzimatica 2.
AB6,10 2. Ensayo de la prueba enzimatica. Metodologia
En un tubo de ensayo pipetee 0.5 ml de cualquiera de las Se presenta una serie de actividades para
soluciones enzimaticas y adicione 3.0 ml de leche y la preparacion de soluciones enzimaticas
mezcle e incube a 50°C hasta la formacién del coagulo. (macerar, filtrar, agregar, mezclar,
Agitando suavemente note el incremento de viscosidad. centrifugar, separar y rotular)
AB6,11 3. Efecto de la concentracion de la papaina: Metodologia

Marque cuatro tubos de ensayo y prepare las siguientes
disoluciones: en los tubos 1 y 2 y pipetee 0.5 ml de
solucién enzimatica 1, agregue 0.5 ml de agua destilada a
todos los tubos excepto al primero. Mezcle por Inversién
el contenido del tubo 2 y transfiera 0.5 ml de este tubo al
tubo 3, mezcle y transfiera 0.5 ml al tubo 4 descartando
0.5 ml de éste dltimo. Note que las diluciones quedaron de
1, ¥, ¥4, 1/8 respectivamente.

Se presenta una serie de actividades para
la preparacion de soluciones enzimaticas
(macerar, filtrar, agregar, mezclar,
centrifugar, separar y rotular)
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AB6,12 4. Inhibicién de las sulfidril proteasas. Metodologia
De la dilucién que mejor le resultd la formacién del Se presenta una tabla de datos con
coagulo, es decir, con mayor actividad enzimatica, indicaciones para preparar soluciones.
prepare 5 ml de esa dilucién y llene los siguientes tubos
| REACTIVOS (nl) g ) 3 Al
‘
Dilucion enziméica 04 05 05 05
Agua destiada 01 01 .
| Bicloruro de mercurio . - 0.1 01
AB6,13 Deje reposar 10 minutos y agregue 0.4 ml de agua Metodologia
destilada a los tubos impares. 0.2 ml de EDTA con 0.2 ml | Se presentan tablas de datos con
de cisteina a los pares. Mezcle y de 15 minutos de reposo | indicaciones para preparar soluciones
realice el ensayo de la actividad enzimatica a cada uno. para aplicar la prueba enzimatica,
Registre sus resultados. observar y analizar los resultados.
5. Naturaleza de la actividad proteolitica del ablandador
de carne.
Prepare 4 tubos de ensayo con los siguientes reactivos:
REACTIVOS (ml.) 1 2 3 4
Solucién enzimatica 2 05 0.5 05 0
Agua destilada 0.2 0.05 0.05
EDTA . 0.1 = -
Acido clorhidrico & - 0.15 -
Hidroxido de amonio % o = 0.15
pH final 20 9.0
Mezcle cuidadosamente y deje reposar por 15 minutos,
afiada 5 ml de buffer de acetato a cada uno. Efectde la
prueba enzimatica a cada tubo. Observe y analice los
resultados.
ABG6,14 VII. RESULTADOS Y CONSULTA: Metodologia

1. Consulte la especificidad de las enzimas proteoliticas:
Tripsina, quimiotripsina, renina y pepsina.

2. Consulte las principales caracteristicas de la enzima
quimiotripsina: EC (nomenclatura de la enzima por la
comision de enzimologia), sitio de sintesis en el
organismo, mecanismo de activacion, numero de
aminoacidos que conforman la estructura de la enzima,
aminoacidos del sitio activo y mecanismo de accion.

Se plantean actividades de consulta
acerca de la especificidad de las enzimas
(tripsina, quimiotripsina, renina y
pepsina), las principales caracteristicas de
la enzima (nomenclatura, sitio de sintesis
en el organismo, mecanismo de
activacion, nimero de aminoécidos que
conforman la estructura de la enzima,
aminodcidos del sitio activo y mecanismo
de accion.
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PRACTICA DE LABORATORIO 7: RECONOCIMIENTO DE LOS COMPONENTES DEL ACIDO RIBONUCLEICO e

ANALISIS DE CONTENIDO UNIDADES DE ANALISIS - GUI'A DE LABORATORIO (7)
UNIVERSIDAD A - LICENCIATURA EN QUIMICA
AQ7, 1 - Universidad A, Quimica, Guia 7, Unidad de Informacion 1

IDENTIFICACION DE LAS DESOXIRRIBOSAS DEL ADN

coD

UNIDAD DE INFORMACION (U)

INTERPRETACION

AQ7,1

OBJETIVOS: Identificar in vitro las diferentes
formas de hidrdlisis de los &cidos nucleicos.

Reconocer  mediante reacciones  quimicas
especificas los componentes de los nucledtidos del
acido ribonucleico (ARN). Establecer la presencia
del acido desoxirribonucleico (ADN) en tejidos
animales mediante la reaccion de la difenilamina.

Finalidades
Identificar in vitro , Reconocer Establecer

AQ7,2

Il. INTRODUCCION: Los &cidos nucleicos son
polimeros de nucleétidos, los cuales a su vez estan
formados por una base nitrogenada unida a una
pentosa (ribosa o desoxirribosa) por un enlace de
tipo N — S - glicosidico. Cuando uno o més de los
hidroxilos libres de la pentosa se esterifican con Hs
PO, se completa la estructura del nucleétido. El
esquema siguiente resume la hidrélisis de los acidos
nucleicos:

Relacién Teoria-préactica

Tematicas: Acidos nucleicos

Informacion acerca de la estructura de los
acidos nucleicos a nivel quimico.

AQ7,3

Los complejos de los acidos nucleicos unidos con
proteinas basicas, reciben en conjunto el nombre de
asociaciones supramoleculares y deben ser
separados tras la utilizacién de la hidrdlisis basica.
Las dos clases de &cidos nucleicos presentan en su
estructura diferencias importantes, por ejemplo, el
azucar del ribonucleico (ARN) es la ribosa y la
pentosa del &cido desoxirribonucleico (ADN) es la
desoxirribosa. En cuanto a la composicion de las
bases nitrogenadas el ARN contiene: Adenina,
Guanina, Citosina, Uracilo; y el ADN contiene:
Adenina, Guanina, Citosina y Timina.

Relacion Teoria-practica
Tematicas: ADN y ARN
Informacion acerca de la técnica de
separacion de acidos nucleicos

AQ7.4

El ARN se aisl6 primero de la levadura. La
hidrdlisis alcalina produce ARN mas proteinas.
Posteriormente hidrolisis acida del ARN origina
pentosas, purinas, pirimidinas y acido fosférico. El
ADN se ha aislado del timo, higado o tejido
muscular de vacunos utilizando hidrélisis &cida
moderada para separarlo de las proteinas.

Relacion Teoria-préactica
Sustantiva: ADN y ARN
Datos acerca de la historia con la historia.

AQ7,5

I1l. REACTIVOS:

1. Hidroxido de sodio, 0.2%

2. Solucion de albumina, 55 g/L preparada en
NaCl, 1%

3. Acido sulfirico, 10%

4. Reactivo de Biuret

5. Guanina, 0.5% preparada en H; S04, 0.1M

6. Solucion de glucosa, 0.1%

7. Solucion de ribosa o de arabinosa, 0.1%

Metodologia
Se presenta un listado de reactivos que se
utilizaran posteriormente en el desarrollo
del protocolo.
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8. Reactivo de Bial

9. Acido clorhidrico concentrado

10. Cloruro férrico hexahidratado, 0.1%

11. Acido nitrico, 10%

12. Molibdato de amonio, 5% en H, S0, 2M

13. Acidotricloroacético, 10%

14. Reactivo de fenilamina. Recién preparada. (1g
de difenilamina en 100 ml de Acido acético glacial
mas de 2,5 ml de H,SO, concentrado.

15. Acidonucleico, 1%

16. Patrdn de fosfatos 129 mg125 ml preparado en
agua

17. Reactivo de Ninhidrina (3.7g de ninhidrina en
25 ml de butanol + 25 ml de acetona) Fresca.

18. Serina 1g/l

19. Hidroéxido de amonio, 10%

20. Nitrato de plata. 2%

AQ7.6

IV MATERIALES:

12 Tubos de ensayo — gradilla, 1 Erlenmeyer (100
ml), 2 Vasos de precipitados (100 y 250 ml, 3
Pipetas (1,5 Y 10 ml, 1 Varilla de vidrio, 1 Embudo,
1 Pipeta Pasteur, 1 Mortero con pistilo, 1 Pinzas
para tubo, 1 Varilla de vidrio Gasa o muselina,
Papel Indicador universal Papel tornasol azul y rojo
Papel de filtro, Balanza, Bafio maria, Mechero-
tripode - malla de asbesto, Hielo - bandeja

Metodologia
Se presenta un listado de materiales que se
utilizaran posteriormente en el desarrollo
del protocolo.

AQT,7

V. MATERIAL DE PRUEBA: El siguiente esquema
representa la forma de hidrélisis in vitro del acido
ribonucleico  (ARN), para el posterior
reconocimiento de sus componentes:

SR - PROTEINS
‘LHiu rolisis bas

{

AR

Hidralisis acida
Mucledtidos

4 + +

Bases paricas
Bases

Pentosa
(RiDosalk

Grupos fos

Metodologia: Se presenta el material de
prueba (hidrélisis in vitro del &cido
ribonucleico, para el posterior
reconocimiento de sus componentes) y un
esquema que representa la hidroélisis in vitro
del ARN.

AQ7,8

1. Extraccion del ARN y reconocimiento de sus
componentes: En un mortero macere 5.0 g de
levadura, agregando lentamente 15 ml de NaOH,
0.2% contintie macerando hasta obtener una mezcla
cremosa y suave. Vierta la mezcla a un erlenmeyer
de 125 ml lave el mortero y el pistilo con tres
alicuotas de 5 ml cada una de NaOH, 0.2% vy
adicionele al erlenmeyer. Caliente la o suspension
por 30 minutos a una temperatura de 90 a 100 °C en
bafio maria. Filtre a través de varias capas de gasa
0 de muselina y enfrie. Reconocimiento cualitativo
de las proteinas asociadas con el ARN. Coloque 2
ml de la suspensién en un tubo de ensayo y
adicioneles 5 ml del reactivo de Biuret. Escriba sus
observaciones. Mida volumétricamente 1.0 ml del
patrén de albdmina y adicione 2 ml del reactivo e
de Biuret, mezcle y coloque a 37 °C durante 10
minutos. Reconocimiento de los componentes del
ARN. Por medio de una hidrdlisis acida se llevara a
cabo la extraccion de los componentes del ARN.
Adicione a la solucién restante en el erlenmeyer, 20
ml de H,S0, al 10%, hierva por 10 minutos o
caliente en un bafio de vapor por 15 6 20 minutos.

Metodologia

Sintactica/Técnica

Como parte del procedimiento se presenta
una serie de actividades (macerar, agregar,
mezclar, lavar, tomar alicuotas, adicionar,
calentar a bafio maria a 90 — 100°C, filtrar,
enfriar) para realizar la extraccion de ARN
y el reconocimiento cualitativo de las
proteinas asociadas al ARN.

AQT,9

a. Reconocimiento de las purinas del ARN

Coloque 2 ml del hidrolizado frio en un tubo de
ensayo, adicione 3 ml de NH,OH al 10%. (La
mezcla, debe quedar con un exceso de NH,0H),
luego agregue 10 gotas de la solucion de AgNOs, al

Metodologia

Sintactica/Técnica

Como parte del procedimiento se presenta
las  actividades de preparacion de la
muestra para aplicar la prueba de
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2%. La prueba es especifica para las bases
nitrogenadas derivadas del anillo heterociclico
purina.

identificacion de purinas en el ARN.

AQ7,10

b. Reconocimiento de las pentosas del ARN

1. A 1.0 ml del hidrolizado medido en un tubo de
ensayo, adicione 3.0 ml del reactivo de Bial; mezcle
bien y caliente suavemente hasta que la mezcla
inicie su ebullicion.

2. A 1.0 ml del hidrolizado medido en un tubo de
ensayo, adicione 2 ml de HCI concentrado y 0.5 ml
de FeCl3.6H,0, pero sin orcinol. Caliente
suavemente hasta que la mezcla inicie la ebullicion.
Escriba sus resultados.

3. A 1.0 ml de una solucién patron de ribosa o de
arabinosa al 0.1 %, adicione 3 ml del reactivo de
Bial, mezcle bien y caliente suavemente hasta que la
mezcla inicie la ebullicion.

4. A 1.0 ml de una solucién patrén de glucosa al
0.1% adiciénele 3 ml del reactivo de Bial; mezcle
bien y caliente suavemente hasta que el contenido
del tubo Inicie su ebullicién. Observe los resultados.
5. Reconocimiento de los grupos fosfato del ARN.
Mida 1.0 ml del hidrolizado, adicione lentamente 2
ml de HNO; al 10% y 2 ml. de molibdato de amonio.
Caliente a ebullicién por 2 minutos y deje en reposo.
Tenga en cuenta los resultados. Mida 1.0 ml del
patrén de fosfatos, adicione lentamente 2 ml. de
HNO; al 10% y 2 ml de molibdato de amonio.
Caliente a ebullicién por 2 minutos deje en reposo y
tenga en cuenta los resultados.

Metodologia

Sintactica/Técnica

Como parte del procedimiento se presenta
las actividades (macerar, agregar, mezclar,
lavar, tomar alicuotas, adicionar, calentar a
bafio maria a 90 — 100°C, filtrar, enfriar) de
preparacion de la muestra para aplicar la
prueba de identificacion de pentosas en el
ARN.

AQ7,11

2. Extraccion de ADN y reconocimiento.

La presencia del ADN en un homogenizado se puede
determinar empleando la reaccién de difenilamina,
cuyo fundamento consiste en que en solucién acida
la cadena lineal de la desoxipentosa se convierte a
la forma hidroxilevulineoaldehido  compuesto
altamente reactivo que al adicionarle la
difenilamina produce un complejo de color azul.
Procedimiento: Macere en un mortero 2.0g de carne
pulpa y fresca, agregue 10 ml, de &cido
tricloroacético al 10%. Mezcle con una varilla de
vidrio y coléquelo en un tubo de ensayo en un bafio
de agua a 90°C - 95°C durante 15 minutos agitando
ocasionalmente. Filtre con papel de nitro y enfrie. A
2 ml del filtrado medidos en un tubo de ensayo
agregue 5 ml del reactivo de difenilamina, deje el
tubo de 5 a 10 minutos en un bafio de agua a
ebullicion. Enfrie con hielo y observe los resultados.
A 2.0 ml de la solucién patrén de acido nucleico al
1% medidos en un tubo de ensayo agregue 5 ml del
reactivo de difenilamina, deje el tubo de 5 a 10
minutos en un bafo de agua a ebullicion. Enfrie con
hielo y observe los resultados. En un tubo de ensayo
calentar 1,0 ml de la solucién del aminoacido
patron al 1%, agregar 0,5 ml de la solucién de
ninhidrina. Calentar al bafio maria por 10 minutos.
Observar la coloracion formada. En un tubo de
ensayo calentar 1.0 ml del filtrado, luego agregue
0.5 ml de la solucién de ninhidrina. Calentar al
bafio de Maria por 10 minutos. Observar la
coloracion formada.

Metodologia

Desarrollo de habilidades
Sintactica/Técnica

Como parte del procedimiento se presenta
las actividades (macerar, agregar, mezclar,
lavar, tomar alicuotas, adicionar, calentar a
bafio maria, filtrar, enfriar) de preparacion
de la muestra para extraer e identificar ADN
y presenta el fundamento de la PL.

AQ7,12

RESULTADOS y CONSUL TA:

1. Empleando férmulas estructurales y las enzimas
especificas, escriba las reacciones que tienen lugar
en la hidrélisis sucesiva de un tetranucleétido de
ADN y otro de ARN.

Metodologia-Evaluacién

Se plantean actividades de aplicacion de
conocimiento (Empleando formulas
estructurales y las enzimas especificas,
escriba las reacciones que tienen lugar en la
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2. ¢Cémo se distribuyen los &cidos nucleicos en las
células y tejidos?

3. ¢Qué son los virus? Consigne en su informe una
fotografia del virus de la inmunodeficiencia humana
y del virus de la hepatitis B.

4. Escriba la reaccion de la ninhidrina para
identificar amino4cidos.

hidrolisis sucesiva de un tetranucleétido de
ADN vy otro de ARN), como se distribuyen
los &cidos nucleicos en las  células,
consultar qué son los virus de la hepatitis B,
escribir la reaccion de la ninhidrina para la
identificacion de proteinas.

ANALISIS DE CONTENIDO UNIDADES DE ANALISIS ~-GUIA DE LABORATORIO (8)
UNIVERSIDAD A — LICENCIATURA EN QUIMICA
AQ8, 1 - Universidad A, Quimica, Guia 8, Unidad de Informacion 1
PRACTICA DE LABORATORIO 8: RECONOCIMIENTO CUALITATIVO DE VITAMINAS HIDROSOLUBLES

coD UNIDAD DE INFORMACION (Ul) INTERPRETACION
AQ8,1 OBJETIVOS: Finalidades: (Reconocer, establecer)
Reconocer algunas de las vitaminas hidrosolubles Se plantea como finalidades reconocer
con la realizacion de pruebas colorimétricas algunas vitaminas hidrosolubles mediante
rapidas y sencillas. pruebas colorimétricas y establecer la
Establecer la importancia de algunos parametros importancia de algunos parametros fisicos y
fisicos y quimicos para el reconocimiento quimicos para la identificacién de vitaminas
colorimétrico de vitaminas solubles en agua. solubles en agua.
AQ8,2 11. INTRODUCCION: Relacién Teoria-Préactica
Las vitaminas son un grupo de moléculas orgénicas | Tematicas: Vitaminas
relativamente  pequefias  esenciales para el | Como parte de la introduccion se presenta
crecimiento y desarrollo adecuados. Se consumen en | informacion teérica acerca de las vitaminas,
los alimentos debido a que los humanos y otros | sus  caracteristicas como  moléculas
animales han perdido la capacidad de sintetizarlas. | organicas esenciales en la dieta para el
Con respecto a la estructura cabe resaltar que las | crecimiento y desarrollo adecuados, la
vitaminas no poseen nada en comun y que ademas | carencia de sintesis en algunos animales.
sus funciones bioldgicas no aportan criterios que
permitan una definicién concreta y una clasificacion
ordenada. Sin embargo, algunas caracteristicas que
se les atribuye a la mayoria de ellas son:
1. Se encuentran en cantidades muy pequefias en los
materiales bioldgicos.
2. Son esenciales para el funcionamiento normal de
los sistemas bioquimicos y fisioldgicos, tanto en la
vida animal como en la vegetal y en la microbiana.
3. Se reconoce que a lo largo de la evolucion los
animales perdieron la capacidad de sintetizarlas en
cantidades esenciales.
AQ8,3 De otro lado, el unico criterio fisico ha persistido | Relacion Teoria-Practica

para la clasificacion de estas sustancias es su
solubilidad, razén por la cual se les divide en
Vitaminas hidrosolubles (complejo B y vitamina C) y
liposolubles (A, D, Ey K).

Dentro del grupo de las vitaminas solubles en agua
se encuentran:

VITAMINA B1 (tiamina, aneurina): se presenta libre
en los alimentos o como su éster pirofosfato. La
ausencia en el organismo ocasiona beriberi.
VITAMINA B6 (piridoxina. adermina): es el grupo
prostético de numerosas enzimas y se presenta como
fosfato de piridoxal Se encuentra en los alimentos
como:  piridoxina  (piridoxol)  piridoxal vy
piridoxamina. En los alimentos de origen vegetal
suelen predominar las dos primeras formas
moleculares mientras que en los de origen animal
prevalecen las dos Gltimas.

VITAMINA B3 (niacina): con el término de niacina
se conoce el conjunto constituido por el &cido
nicotinico y su amida la nicotinamida. En los
sistemas vivos, el anillo de piridina estad formando
parte de la nicotinamida (adenin di-nucleétido)
NAD+ y su derivado NADP+, ambas coenzimas son
el grupo prostético de muchas enzimas que

Tematicas: Vitaminas

Como parte de la introduccién se presenta
informacion tedrica acerca de la solubilidad
como criterio fisico de clasificacion de las
vitaminas.
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participan en reacciones de oxido — reaccion por
ejemplo, la gliceraldehido - 3 - fosfato -
deshidrogenasa.

VITAMINA C (4cido ascorbico): se encuentra
précticamente en todos los vegetales y es sintetizada
por todos los mamiferos, excepto por los primates,
cobayos, conejillos de indias y algunos murciélagos.
El DHAA (4cido dehidro - L ascorbico) tiene la
misma actividad vitaminica del L- ascorbato. El
isdbmero Optico comunmente denominado &cido
ascorbico, aunque no actla como vitamina, se
comporta de manera semejante al ascorbato en
numerosos sistemas redox y, por lo tanto, tiene usos
similares como aditivo alimentario.

AQ8,4 I1l. REACTIVOS: Metodologia
Tiamina mononitrato, Hidrdxido de sodio, 2M, Se presenta previo al protocolo un listado de
Ferricianuro de potasio K3[Fe(CNg 50g/L 6 0.15M, reactivos que se utilizaran en el andlisis.
Acetato de plomo (80g/L) 6 0.2 M, Butanol, Acetato
de plomo (80gIL) 6 0.2M, Sulfato ferroso (15g/L),
H,S04 - (1760 g/L) 6 1,39 M 0.05M, Piridoxal
clorhidrato Tricloruro férrico O .15M, Acido
clorhidrico 1,9M, Acido sulfanilico, Nitrito de sodio
0,09M, Acido acético (-300g/L) 6 4,83M, Acido
nitrico 2,06 M, Nitrato de plata 0.1N, Hidrdxido de
amonio (100 g/L), Acido nicotinico, Nicotinamida,
Fenolftaleina en etanol 2:5, Sulfato de cobre
pentahidratado (160 g/L) 6 0,64 M Carbonato de
sodio (Na,C03), Acido ascérbico, Acido sulfdrico
1,02M, Fehling A y Fehling B Acido clorhidrico 0,1
N, 2, 6 diclorofenol-Indofenol 3% Nitroprusiato de
sodio 0,1 N, Hidrdxido de sodio, 0.1 N
AQ8,5 IV. MATERIALES: Metodologia
12 Tubos de ensayo - gradilla 1 Pipeteador, 1 Vaso | Se presenta previo al protocolo un listado de
de precipitados (250ml) 1 Vidrio de reloj pequefio, 1 | materiales que se utilizaran en el analisis.
Espatula 1 Pipeta Pasteur, 1 Pinzas para tubo 1
Cépsula de porcelana, 3 Pipetas (1, 2, y 5 ml) 1
Embudo peguefio
AQ8,6 V. MATERIAL DE PRUEBA: Metodologia
Vitaminas hidrosolubles: B1, B6, B3y C. Se presenta previo al protocolo el material
de prueba (vitaminasB1, B6, B3 y C) que se
utilizaran para el analisis.
AQ8,7 VI. PROCEDIMIENTO: Metodologia
A. ENSAYOS CON LA TIAMINA Desarrollo de habilidades
1. Disolver 10 mg de tiamina en 3 ml de agua | Técnica

destilada, agregar 1 ml de NaOH 2M, adicionar 4
gotas de Ferricianuro de potasio 0,15M, la solucién
permanece con una coloracion amarilla palida,
agitar y depositar 5 ml de butanol, permitir el reposo
de la solucién por 5 minutos, al cabo de los cuales a
la luz clara del dia o a la luz ultravioleta (365 nm) la
capa del n - butanol muestra una fluorescencia
violeta.

2. Disolver 0,10 g de é&cido nicotinico en 10 ml de
agua recién hervida y enfriada. Introducir a la
solucién una tira de papel indicador universal, la
coloraciéon debe corresponder a un pH de 3,0
aproximadamente.

3. Calentar en una cépsula de porcelana 0,05 g de
acido nicotinico mezclado con 1, O 9 de carbonato de
sodio anhidro, se produce piridina, perceptible por
su olor.

4. En un tubo de ensayo, hervir 0,10 g de
nicotinamida con 1 ml de NaOH, 2M, se desprende
amoniaco perceptible por su olor. Exponer los
vapores a una tira de papel indicador de pH
humedecido, el color debe virar al rango alcalino

Como parte del procedimiento se presentan
actividades(disolver, agregar, agitar,
depositar, reposar, macerar, agregar,
mezclar, lavar, tomar alicuotas, adicionar,
calentar en una capsula de porcelana,
introducir una tira de papel indicador) para
realizar la prueba con la tiamina.
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aproximadamente pH = 12

AQ8,8

B. ENSAYOS CON EL ACIDO ASCORBICO

1. Calentar en una cépsula de porcelana 0,1 g de
acido ascorbico, se funde y adquiere un color
marrén. El producto fundido tiene un color semejante
al del caramelo. Expuesto a la llama se hincha y
arde.

2. Disolver 0,1 g de &cido ascérbico en 2 ml de agua
y afiadir unas gotas de HNO; 2,06M y 3 6 4 gotas de
nitrato de plata O.1N, se debe formar un precipitado
gris oscuro.

3. Disolver 0,04 g de vitamina C en 4 ml de agua y
agregar 0,1 g de Na,COs y aproximadamente 20 mg
de sulfato ferroso (FeSO0,), agitar y dejar en repos,
aparece un color violeta intenso, que desaparece al
agregar lentamente 5 ml de &cido sulfarico 1,39 M 6
1,02M

4. Disolver en 1 ml de agua 20 mg de &cido ascorbico
y agregar 1 ml de Fehling Ay 1 ml de Fehling B, se
forma un precipitado amarillo anaranjado que al
calentarlo vira a rojo ladrillo.

5. Disolver 0,10 g de acido L- ascorbico en 2 ml de
agua y agregar unas gotas de acidolnltrico 2,06M y
algunas gotas de nitrato de plata OO01N, se debe
formar un precipitado gris oscuro.

6. Disolver 0,1 g de &cido L- asc6rbico en 2 ml de
agua, acidificar con acido clorhidrico 0,1 N, (6
gotas) la solucién se decolora con 2, 6 -
diclorofenolindofenol al 3%, reducir la solucion con
nitrato de plata 0,1N, se produce inmediatamente un
precipitado negro.

7. Preparar una solucién acuosa al 2% de acido
ascorbico, tomar s6lo 2 ml de la mezcla formada y
adicionar unas 7 gotas de nitroprusiato de sodio
(0,1M), alcalinizar con 1 ml de NaOH, 0,1 N, se
observa una coloracion azul oscura.

Metodologia

Desarrollo de habilidades
Sintactica/Técnica

Como parte del procedimiento se presentan
actividades(disolver, agregar, agitar,
depositar, reposar, macerar, agregar,
mezclar, lavar, tomar alicuotas, adicionar,
calentar en una capsula de porcelana,
introducir una tira de papel indicador) para
realizar la prueba con el &cido ascérbico.

AQ8,9

RESULTADOS Y CONSULTA

1. Escriba 3 ecuaciones quimicas que ilustren las
reacciones realizadas en los experimentos.

2. Consulte sobre la importancia bioquimica de las
vitaminas hidrosolubles.

3. Clasifigue y dé ejemplos de las vitaminas
hidrosolubles atendiendo a su actividad como
coenzimas en el metabolismo.

4. Escriba 3 alimentos en donde se encuentren
naturalmente las vitaminas del complejo B,
analizadas en el laboratorio.

5. Observe las siguientes formas moleculares de las
vitaminas. Defina el término vitamero.

Metodologia-Evaluacion

Se presenta como resultados y consulta
actividades como: escribir ecuaciones
quimicas que ilustren las reacciones de la
PL, consultar la importancia bioquimica de
las vitaminas hidrosolubles, escribir
nombres de alimentos en los que se
encuentre en forma naturales vitaminas del
complejo B analizadas en la PL, observar
algunas estructuras moleculares de
vitaminas y definir el término vitamero ( son
vitaminas que se localizan en mas de una
forma quimica ( piridoxina, piridoxal,
piridoxamina), 0 como precursores
(caroteno).

232




PRACTICA DE LABORATORIO 9: VERIFICACION EXPERIMENTAL DEL BOMBEO DE PROTONES POR LEVADURAS
EFECTO DE LOS INHIBIDORES y DESACOPLANTES DE LA CADENA RESPIRATORIA Y FOSFORILACION OXIDATIVA

ANALISIS DE CONTENIDO UNIDADES DE ANALISIS —GUTA DE LABORATORIO (9)
UNIVERSIDAD A - LICENCIATURA EN QUIMICA
AQ9, 1 - Universidad A, Quimica, Guia 9, Unidad de Informacién 1

COD UNIDAD DE INFORMACION (UI) INTERPRETACION
AQ9,1 . OBJETIVOS: Finalidades
Relacionar la utilizacion de la glucosa por las enzimas de la | Se plantean como finalidades relacionar
levadura con los cambios de pH producidos en el proceso. utilizacion de la glucosa por las enzimas
Describir las vias metabélicas por las cuales la glucosa de la levadura con los cambios de pH
genera los cambios de pH. producidos en el proceso, describir las
Interpretar experimentalmente el efecto de los inhibidores y vias metabdlicas por las que la glucosa
los desacoplantes sobre la salida de protones. produce los cambios de pH e interpretar
experimentalmente el efecto de los
inhibidores y los desacoplantes sobre la
salida de protones.
AQ9,2 II. INTRODUCCION: La cadena respiratoria y fosforilacion | Tematicas: metabolismo
oxidativa, se alteran con la presencia de dos clases de | Organizativa: Relacién con la historia y
sustancias: Inhibidores y desacoplantes. Los inhibidores son | la medicina.
sustancias que bloquean sitios especificos de la cadena
respiratoria colaborando experimentalmente con el estudio
del transporte electrénico. Los mas importantes son: la
rotenona, amital sddico, los barbitdricos, la antimicina A, el
cianuro, plericidina, acido sulfhidrico, azida sodica,
monoxido de carbono, etc. Los denominados agentes
desacoplantes disocian la cadena respiratoria de la
fosforilacion oxidativa, y son generalmente sustancias
liposolubles que contienen un anillo aromatico y un grupo
ionizable uno particularmente Importante es el 24
dinitrofenol y otros halo fenoles y nitrofenoles. Desde su
descubrimiento por Loomis y Lipman los agentes
desacoplantes se han transformado en utiles herramientas
de diagnoéstico, indispensables en el estudio de las
AQ9,3 11l. REACTIVOS: Metodologia
Solucién de glucosa al 10%
Solucién de diInitrofenol40 mmol/l en etanol Se presenta un listado de los reactivos
Solucién de azida de sodio 400 mmol/l que se utilizaran durante el protocolo.
Agua destilada
AQ9,4 IV. MATERIALES: Metodologia
3 Vasos de precipitados
Potenciometro - soluciones calibradoras Se presenta un listado de los materiales
3 Pipetas (1,5 Y 10 ml) que se utilizaran durante el protocolo.
Toallas adsorbentes. .
VI. MATERIAL DE PRUEBA:
Levadura (Saccharomycescerevisiae)
AQ9,5 VI. PROCEDIMIENTO: Metodologia
Experimento 1 (control) Spresenta instrucciones y actividades
1. Diluir 5 ml de levadura con 40 ml de agua destilada. (diluir, adicionar, repetir) para
2. Determinar el pH de la solucion y repetir la medicion dos | preparar las soluciones y construir la
veces mas con intervalos de 3 minutos para obtener la linea | linea basal (control)
basal.
3. Adicionar 5 ml de glucosa al 10%, agitar y medir el pH.
4. Determinar el pH de la solucion cada 5 minutos cuatro
veces, y luego cada 10 minutos dos veces mas.
AQ9,6 Experimento 2. (Efecto del 2,4 dinitrofenol) Metodologia

1. Diluir 5 ml de levadura con 40 ml de agua destilada

2. Afadir por decantacion (no pipetear) 0.2 mm de la
solucion de dinitrofenol 40 mmol/L concentracion final de
200 mol/L

3. Determinar el pH de la solucién y repetir la medicion dos
veces mas con intervalos de 3 minutos para obtener la Urea
basal.

4. Esperar 5 minutos.

5. Adicionar 5 ml de glucosa al 10%, agitar y medir el pH.

Se presenta instrucciones y actividades
(diluir, adicionar, repetir) para
preparar las soluciones y realizar la
prueba del efecto con 2,4 dinitrofenol.
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6. Determinar el pH de la solucién cada 5 minutos cuatro
veces, y luego cada 10 minutos dos veces mas.

AQ9,7 Experimento 3. (Efecto de la azida sédica) Metodologia
1. Diluir 5ml de glucosa con 40 ml de agua destilada. Como parte del procedimiento se
2. Afadir por decantacion (no pipetear) 0.5 ml de la | presenta instruccionesy actividades
solucion de acida de sodio 400 mmol/L concentracion final | (diluir, adicionar, repetir) para realizar
de 5 mmol/L Agitar con cuidado. la prueba del efecto de azida sodica
3. Determinar el pH de la solucién y repetir la medicion dos
veces mas con intervalos de 3 minutos para obtener la linea
basal.
4. Esperar 5 minutos.
5. Adicionar 5 ml de glucosa al 10%, agitar y medir el pH.
6. Determinar el pH de la solucion cada 5 minutos cuatro
veces, y luego cada 10 minutos dos veces mas
AQ9,8 VII. RESULTADOS y CONSULTA: Metodologia-Evaluacion

1. Hacer una gréfica de cada uno de los experimentos,
utilizar los valores de las lecturas de pH contra el tiempo.

2. Analizar el significado de los cambios de pH en el
experimento control con dinitrofenol como desacoplante y
con azida de sodio.

3. Hacer una relacién de las vias que producen estos
cambios; tomar en cuenta que las levaduras poseen una
ATPasa de protones en la membrana mitocondrial que se
encarga de sintetizar el ATP y que tiene otra ATPasa de
protones en la membrana plasmatica cuya funcion es similar
a la bomba N+IK+ en las células de los mamiferos. (Ver
figura).

4. ¢Cudles son los productos finales del catabolismo de los
carbohidratos en las levaduras? Resuma en un mapa
conceptual.

Se plantean actividades de construccién
de gréficas de los experimentos
realizados.
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PRACTICA DE LABORATORIO 10: ACTIVIDAD DEL NADH" + H" DE LA GLICOLISIS ANAEROBIA EN LA FORMACION

ANALISIS DE CONTENIDO UNIDADES DE ANALISIS -GUIA DE LABORATORIO (10)

UNIVERSIDAD A — LICENCIATURA EN QUIMICA
AQ10, 1 - Universidad A, Quimica, Guia 10, Unidad de Informacién 1

DEL LACTATO
coD UNIDAD DE INFORMACION (Ul) INTERPRETACION
AQ10,1 . OBJETIVOS: Finalidades
Adgquirir habilidad en la extraccion de enzimas y coenzimas
atendiendo a los factores que in vivo o in vitro las pueden afectar. | Se plantea desarrollo de
Verificar mediante una reaccion secundaria, la transformacion del | habilidades précticas en la
acido lactico por accion de la enzima lactico deshidrogenasa extraccion de enzimas y
(LDH) E.C.1.1.1.27 coenzimas, verificacion y
Comprobar la funcién de la coenzima nicotidin adenin di comprobacion mediante
nucledtido (NAD™), en la misma reaccion. reacciones quimicas.
AQ10,2 11. INTROOUCCION: Relacién teoria-técnica
La glicélisis es una de las rutas catabélicas para la utilizacién de
los monosacéaridos por parte de la célula, es la degradacién - | Tematicas: Enzimas
anaerobia especificamente de la glucosa, muchas de sus
reacciones son comunes en el metabolismo aerobio, sin embargo, | Se presenta previo al protocolo
se diferencian en las coenzimas que intervienen y en la utilizacién | informacién teérica
del acido pirdvico. En la degradacion anaerdbica el piruvato es | relacionada con la glicolisis
convertido en lactato en una reaccién reversible. como una de las rutas
La enzima que cataliza la conversion del lactato en piruvato es la | catabélicas para la utilizacion
lactico deshidrogenasa (LDH), la cual esta ampliamente | de los monosacaridos por parte
distribuida en el musculo, higado corazén y rifién, siendo su | de la célula.
funcién la de catalizar la oxidacion reversible del lactato
removiendo o adicionando dos (H™). Para efectuar dicha funcién
es necesaria la intervencién de una coenzima cuyo precursor
vitaminico es la Niacina una de las vitaminas del complejo B, el
NAD*  (Nicotinamin-adenin-dinucleétido) también ampliamente
distribuida en los tejidos de los mamiferos y que participa en
muchos sistemas enzimaticos de oxido reduccion. En tales
reacciones, pasa de la forma oxidada (NAD™) a la forma reducida
(NADH™ +H™) ésta ltima puede ser re oxidada en reacciones
posteriores, por flavoprotefnas:o por ejemplo, compuestos
artificiales como el azul de metileno, el cual se reduce pasando a
su forma incolora, razén por la cual éste reactivo puede usarse
como indicador In vitro de las reacciones de oxido reduccion. Al
ensayar la reacciéon con la enzima lactica deshidrogenasa, el
producto Piruvato debe ser removido por la adicién de KCN (para
formar la cianhidrina correspondiente) y de esta manera permitir
que la reaccion proceda en un solo sentido. Para lograr la re-
oxidacién del colorante (AM) el experimento debe realizarse en
condiciones anaerdbicas.
AQ10,3 11l. REACTIVOS: Metodologia
Cloruro de: sodio 0.9%
Cianuro de potasio 0.5% Se presenta un listado de
Acido lactico 1% preparado en solucién amortiguadora de reactivos que se utilizaran en el
fosfatos pH.=7.4 {0:1M] desarrollo del protocolo.
Azul de metileno 0:02%
Carbdn activado
Agua destilada
Hielo
Aceite mineral
Arena lavada
AQ10,4 IV. MATERIALES: Metodologia

Tubos de ensayo

10 Tubos de centrifuga

Mortero - pistilo.

Espatula

Pipetas (1,5 y 10 ml)

Pipeta Pasteur

Vasos de precipitados de 250 ml 1

Se presenta un listado de
materiales que se utilizaran en
el desarrollo del protocolo.
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Pinzas para tubo

1 Mechero - tripode
1 Malla de asbesto
Balanza mecéanica

Centrifuga
Bafio maria
AQ10,5 V. MATERIAL DE PRUEBA: Metodologia
Un raton macho adulto o una paloma. Carne de res o de cerdo
bien fresca. Se presenta un listado de
NOTA: Puesto que las enzimas se deterioran muy rapidamente | muestra biol6gica como
.despueés del sacrificio del animal, los 6rganos y tejidos requeridos | material de prueba que se
debe ser extraidos los mas rapidamente posible y los extractos que | utilizara en el desarrollo del
se obtengan se deben procesar inmediatamente. protocolo.
AQ10,6 V1. PROCEDIMIENTO: Metodologia
Extraccion y preparacion de la coenzima: Sintactica/Técnica
a) Sacrifique el animal en la forma que se le indique.
b) Remueva rapidamente el tejido muscular. Como parte del procedimiento
c) Pese aproximadamente 1.2 g de musculo y coldquelo en un tubo | las indicaciones y actividades
de ensayo con 10 ml de agua hirviendo, durante 10 minutos, para (sacrificara el animal, remover
inactivar la enzima. Deje enfriar a temperatura ambiente o con el tejido muscular, pesar,
agua de chorro. mezclar con agua caliente,
d) Vierta el contenido del tubo en un mortero, a temperatura enfriar, macerar, centrifugar,
ambiente, adicione 0.5 9 de arena lavada y triture hasta formar separar el sobrenadante,
una pasta homogénea de consistencia fina. pipetear, rotular y mantener en
e) Traslade el homogenizado a un tubo y centrifugue a 1500 rpm hielo) para realizar la
por -espacio de 3 minutos. extraccion y preparacion de la
f) Con una pipeta Pasteur traslade el sobrenadante producto de la | coenzima.
centrifugacion el cual contienen la coenzima a un vaso de
precipitados de 200 ml, rotulelo y manténgalo en hielo hasta su
uso.
AQ10,7 a) Pese aproximadamente 1.2 g. de musculo y llévelo al mortero.
b) Adicione 10 ml de NaCl 0.9%y 0.5 g. de arena lavada. Triture
hasta obtener una pasta fina.
c) Lleve la mezcla a un tubo de centrifuga y coléquelo a 1500 rpm
durante 1500 rpm durante 3 minutos.
d) Retire el sobrenadante con una pipeta Pasteur coléquelo en un
tubo de centrifuga y agregue 0.2 g. de carbdn activado para
remover la coenzima, mezcle por inversion tapando el tubo con el
dedo pulgar. Deje la mezcla en reposo durante 30 minutos
agitando por inversion ocasionalmente.
e) Centrifugue a 1500 rpm por 3 minutos. Separe el sobrenadante,
coléquelo en un vaso de precipitado de 100 ml, rottlelo y
consérvelo en hielo hasta su uso.
AQ10,8 Preparacion del experimento Metodologia
Para demostrar la reaccion: enzima, coenzima y sustrato, coloque | Sintactica/Técnica
en tubos de ensayo limpios, secos y debidamente marcados del 1 al | Como parte del procedimiento
4 en estricto orden los siguientes reactivos: se presenta tabla de datos en la
k= === que se indica como preparar
< = los tubos de ensayo para
= ; ; demostrar la reaccion de la
. - enzima, la coenzimay el
B . B sustrato.
AQ10,9 Mezcle por inversion, adicione desde una bureta 0.5 ml de aceite Metodologia

mineral con el objeto de darle condiciones anaerobicas al
experimento: Conserve los tubos en un bafio maria a 37°C de 3a 5
horas, al cabo de las cuales observe en qué tubos se presento la
decoloracion del azul de metileno como prueba positiva del
ensayo.

Nota: Es posible obtener una decoloracién en menos tiempo, si el
tejido esta fresco y los reactivos debidamente preparados.

Sintactica/Técnica

Mezclar por inversion, calentar
en bafio maria, observar la
decoloracion como prueba
positiva del ensayo.
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AQ10,10

VII. RESULTADOS y CONSULTA:
Escriba en el siguiente cuadro los resultados:
TUBOS a 2 3 4

RESULTADOS
(Mminutos)

Utilice la siguiente notacion: (+) si el tubo presenta decoloracién
(-) si en el tubo no se decolora el azul de metileno.

1. Empleando férmulas estructurales, escriba la reaccion que tiene
lugar entre: la enzima coenzima y sustrato (consulte la estructura
de la enzima l&ctico deshidrogenasa)

2. Los tubos 1, 3y 4 no contienen: coenzima, sustrato y enzima
respectivamente. Explique los resultados y escriba una razén por
la cual usted considere que éstos tres tubos deben prepararse asi.

AQ10,11

3. La siguiente es la representacion quimica de la coenzima NAD*
y NADH. Escriba el nombre de los componentes estructurales de
éstas coenzima.

Metodologia-Evaluacion

Se plantean actividades
complementarias:  Tabla de
datos con los resultados

obtenidos Consultar,
escribir

explicar
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ANALISIS DE CONTENIDO UNIDADES DE ANALISIS ~GUIA DE LABORATORIO (11)
UNIVERSIDAD A — LICENCIATURA EN QUIMICA
AQ11, 1 - Universidad A, Quimica, Guia 11, Unidad de Informacién 1
PRACTICA DE LABORATORIO 11: PRODUCCION DE PIRUVATO ACETALDEHIDO Y ETANOL POR FERMENTACION
DE GLUCOSA CON ENZIMAS DE LA LEVADURA

coD UNIDAD DE INFORMACION (Ul) INTERPRETACION

AQ11,1 I. OBJETIVOS: Finalidades: Demostrar, obtener
Demostrar _algunos métodos utilizados para la | Aplicacion de la técnica
obtencidn de intermediarios metabdlicos.

Obtener piruvato acetaldehido y etanol durante la
fermentacion de la glucosa con las enzimas de la
levadura.

Por medio de reacciones colorimétricas cualitativas
reconocer los intermediarios metabélicos obtenidos en
la préctica.

AQ11,2 Il. INTRODUCCION: La primera etapa de la | Relacion Teoria -Practica
fermentacion de glucosa por las enzimas de la levadura | Tematicas: Enzimas

es la produccion de piruvato, éste proceso se efectia | Se presenta informacion tedrica
mediante una serie de reacciones que involucran un | acerca de la glicélisis el piruvato se
ntmero considerable de intermediarios y se denomina | convierte en acetaldehido y luego en
glicolisis anoxigénica. La reaccién global se podria | etanol.

considerar como la transferencia de dos pares de
atomos de hidrégeno (2e-) (2H*) de la glucosa al
NAD+. Puesto que la coenzima se encuentra solo en
cantidades cataliticas, es necesario re-oxidarla para
que el proceso no se suspenda y asi, el NADH* + H*
formado es reconvertido a NAD+ por el oxigeno
molecular a través de la cadena respiratoria. Sin
embargo, este proceso no se realiza cuando las
condiciones son anaerobias y en este caso la
reoxidacion se efectia cuando el piruvato se convierte
en acetaldehido y luego en etanol, segln las reacciones
siguientes:

Glucosa 9 naD'+ ADP + Pi

Glicolisis &
anoxigénica -
g S NADH+H%ATP  NAD®
Piruvato [ \ T

L - .
= \ ” ‘

Piruvato \ b e “\ // e
descarboxilasa co e e T

2 Alcohol deshidrogenasa
Acetaldehido Etanol

El piruvato se descarboxila formando acetaldehido y
CO; por la enzima piruvato des-carboxilasa la cual
requiere del i6n magnesio y de la tiamina pirofosfato
(TPP). En la etapa final de la fermentacion alcohdlica,
el acetaldehido se reduce a esa reaccion en la cual el
NADH* + H™ aporta el potencial de reduccién; este
proceso es catalizado por la enzima alcohol
deshidrogenasa.  Los  metabolitos  piruvato y
acetaldehido normalmente se encuentran presentes en
muy bajas concentraciones, por 10 tanto, para
demostrar su existencia como intermediarios en la via
metabélica, es necesario impedir que sean
transformados en otros compuestos, situacién que se
logra ya sea blogueando la enzima que cataliza la
conversion del metabolito mediante el empleo de
inhibidores, o cambiando las condiciones fisioldgicas,
por ejemplo, el valor de pH para que la velocidad de la
enzima disminuya o mediante agentes que atrapen al
intermediario formando un compuesto que no puede
metabolizarse.
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AQ1L,3

El pH 6ptimo para la fermentacion alcohdlica inducida
por levaduras, es 4,5 condicion que se verifica a través
del ensayo en el laboratorio cuando el pH es
ligeramente alcalino se inactiva la
piru