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Nunca tengas miedo de la ignorancia cuando intentes salir de ella. En tiempo de
formacion y aprendizaje, €l error, la equivocacion, la duda, la inseguridad, son sintomas
de que € aprendizaje es una tarea de construccion en constante flujo y reflujo, no en

permanente acto de fe en las palabras que oyes o lees.

Juan Manuel Alvarez Méndez

| - INTRODUCCION

DIMENSIONES DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Debido a que €l curriculo de Ciencias debe ser una guia adecuada y Util para los
docentes y presidir las actividades de aprendizaje, es necesario tener en cuenta los
cambios que se estén produciendo y los factores que estdn motivando |os mismos, como
asi también componentes basicos. contenidos, objetivos, estructuras, estrategias
didacticas, evaluacion y las dimensiones a través de las cuales pueda considerarse la
ensefianza de las Ciencias.

Segun (Caamafio Ros, A., 1988) los objetivos y contenidos de la ensefianza de las
Ciencias poseen cinco dimensiones:

1- Las dimensiones de |l os contenidos factuales y conceptual es.

Cuyo principal proposito es, capacitar a los alumnos para comprender un amplio
espectro de hechos, conceptos, principiosy teorias cientificas.
2- La dimension de los procedimientos o habilidades:

Ya que éstos permiten a través del uso de formas especificas de pensamiento, de
actividades précticas también especificas, y de la comunicacion de ideas y
descubrimientos a la comunidad cientifica, establecer y abordar dicho conocimiento
cientifico.

Estas habilidades que han constituido un importante objetivo de la educacién
cientifica, en tanto posibilitan la apropiacién de saberes disciplinares por 1os alumnos.

Pueden subclasificarse en practicas intelectuales y de comunicacion.



3 -Ladimension de las actitudes:

Seguin Hodson (1985) se pueden distinguir |os siguientes tipos:

= Actitudes sobre la cienciay sobre su imagen publica.

= Actitudes sobre los métodos de la ciencia, es decir, sobre los procesos de
observacion, clasificacion, inferencia, pensamiento hipotético-deductivo y
resolucion de problemas, en relacion a su posible transferencia a otras éareas de
conocimiento.

= Actitudes sobre |a ensefianza de las ciencias, suponiendo que |os objetivos ligados a
los contenidos conceptuales y alas habilidades van a ser acanzados més féacilmente
S resultan interesantes, de utilidad.

= Actitudes sobre implicaciones sociales y ambientales de la ciencia.

4- La dimension contextual:

Se considera importante que los alumnos sean capaces de desarrollar su comprension
delacienciay delos procesos cientificos en una serie de contextos diferentes:
e End delacienciapura(cienciaparalamente).
e En € delacienciacomo actividad cultural (ciencia paralaaccion).
e Enéd delacienciaaplicada (cienciaparael ciudadano).

5- La dimension metacientifica:

Aborda aspectos que corresponden mas bien a lafilosofia, ala historiay ala
sociologia de la ciencia para que ésta pueda ser aprehendidaen su rea dimension.

L as tendencias actuales han conducido en ciertos aspectos a procesos de cambios en €l
curriculo de Ciencias:

- Los objetivos de la ensefianza de las Ciencias deben ampliarse, para que los aumnos
tengan la oportunidad de desarrollar su comprension de la Ciencia en una serie de
contextos diferentes. ciencia pura, aplicada, como actividad cultural, incluyendo sus
aspectos histéricos, filosoficosy sociales.

- Un consenso sobre el hecho de estructurar la ensefianza de las Ciencias, de modo que
conduzca a un curriculo amplio, equilibrado y relevante.

- Una nueva valoracion del papel de los conceptos y de las teorias en la ensefianza de
las Ciencias, como factores que condicionan el significado que se daalaexperiencia, y
gue constituyen un punto de partida para la construccion de nuevos conoci mientos.

- Unarenovada atencion alos procedimientos y a las habilidades desde una perspectiva

integrada con |os contenidos conceptual es.



- Una nueva concepcion de la ensefianza de las Ciencias, que ve el aprendizaje de las
Ciencias como un proceso de construccién del conocimiento por parte del alumno, en
interaccién con los demas estudiantes y el profesor, proceso que implica una constante
sucesion de cambios conceptual es.

- El desarrollo de una serie de estrategias didacticas encaminadas a conseguir este
proceso de cambio conceptual, y a dar oportunidad a los alumnos para que usen las
nuevas ideas en un amplio abanico de situaciones.

- Una valoracion de la evaluacion formativa, y un interés por encontrar formas de

evaluacion de los procedimientos en relacion a criterios.

Como consecuencia de lafalta de integracion teoria-practicay con el objetivo de lograr
que los trabajos précticos sean instrumentos adecuados para la ensefianza de las Ciencias
y de lo expuesto anteriormente, surge la necesidad de hacer un cambio durante el
desarrollo de los trabaj os practicos, objetivo genera de estatesis.

En particular me interesd investigar sobre:

- La manera de enfocar la asignatura en forma integral para lograr una
retroalimentaci On mutua teoria-practica.

- La forma de promover en e alumno una conducta activa en el proceso ensefianza-
aprendizge.

- Criterios de seleccion y organizacion de contenidos, disefio de materiales, modalidad
a implementar en distintas actividades de ensefianza, a fin de lograr en e aumno un
espiritu creativo, un desarrollo afectivo y contribuir a un cambio motivacional.

- COmo despertar curiosidad, creatividad, pensamiento critico, suponiendo que los
objetivos ligados alos contenidos conceptuales y alas habilidades van a ser a canzados
mas fécilmente si resultan interesantesy Utiles.

- Cbmo capacitar al alumno para comprender conceptos y principios a ser aplicados a
problemas cotidianos.

- COmo considerar a medio como un recurso didactico fundamental, reconociendo y
tratando de resolver sus problemas.

- Sobrelosrolesdel docente y alumno, sus relaciones e interacciones en €l aula.

- Como incrementar la capacidad de trabajo y aprendizaje cooperativo, estimulando €l
trabajo en equipo, creando en e alumno un equipo de solidaridad y colaboracion, a

tiempo de concientizarlo sobre sus responsabilidades.



Desarrollar una actitud positiva haciala ciencia.

El presente trabajo estd organizado en dos partes:

La primera parte esta subdividida en cuatro apartados:

Apartado I: Se sintetizan los Antecedentes bibliogréficos -“estados del arte’-
considerados més relevantes en lo que a estrategias didacticas para la ensefianza de las
Ciencias.

Apartado Il: Se expone los problemas de aprendizaje y de ensefianza de Conceptos y
procedimientos.

Apartado Ill: Se hace referencia a programa para la ensefianza de las Ciencias,
haciendo mencion a distintos modelos didécticos de ensefianza, destacando la
necesidad de un modelo multiple.

Apartado 1V: Se da cuenta de la evaluacion, sus alcances, exigencias, funciones y

criterios.

La segunda parte, también ha sido organizado en seis apartados y tres anexos.

Apartado I: Se hace referencia a la propuesta disefiada: problema detectado,
hipétesis, objetivosy propuesta

Apartado I1: Se expone el disefio de lainvestigacion (fases, secuencias de actividades
realizadas durante los afios 2003/04) y la evaluacion correspondiente.

Apartado Ill: Se desarrolla los resultados y discusion sobre la evauacion
diagnostica.

Apartado |V: Contiene la evaluacion alo largo del proceso de ensefianza.

Apartado V: Contiene los resultados finales.

Apartado VI: Contiene las conclusiones.

Anexo |: Se incluyen: programa de la asignatura, cronograma de trabajos préacticos y
sus guias.

Anexo I1: Se da cuenta de las mejores respuestas del afio 2004.

Anexo Ill: Se incluyen fotocopias de exdmenes correspondientes a alumnos de los

grupos piloto y tradicional de los afios 2003 y 2004.
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| - ESTRATEGIASDIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.
ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

Las investigaciones sobre |os esquemas conceptuales de los alumnos en el marco de la
teoria constructivista del aprendizaje han dado lugar al surgimiento de una nueva
concepcion de la ensefianza de las Ciencias, que cifra su objetivo principal en conseguir
el cambio conceptual de los alumnos.

La ensefianza de las Ciencias constituye al presente, una problematica abordada por
numerosos especialistas que dan cuenta de laimportancia en lo que a aprendizaje de los
alumnosrefiere.

L os aportes de dichos especiaistas que se han tenido en cuenta para la realizacion del
presente trabaj 0s son |0s que se sintetizan en los parrafos siguientes.

En general, diversos autores establecen una serie de etapas en el proceso de aprender de
los alumnos 'y analizan su correspondiente cambio conceptual .

Considerando la primer etapa de ese proceso, podemos analizar:

Posner y col. (1982) proponen detectar |a existencia de ideas intuitivas de los alumnos.

Nussbaum y Novick (1981) establecen en primer término: una exposicion de las
concepciones alternativa de los alumnos, para que se hagan conscientes de ellas.

Para Driver (1986), la primera etapa del modelo o estrategias es la identificacion y
clasificacion de las ideas que poseen |os alumnos.

Ignorar y evitar las ideas previas de los estudiantes y basar la ensefianza Unicamente en
la propia estructura de la materia, puede conducir a una compartamentalizacion del
pensamiento de los estudiantes, no fomentando e acercamiento del conocimiento
cotidiano al cientifico (Dominguez, J.M., 2002).

Considerar las ideas previas como punto de partida, es necesario para que tengan la
oportunidad de hacerlas explicitas y de clasificarlas e intercambiarlas con sus pares o
con los profesores y para que haya oportunidad de introducir nuevas ideas y de utilizar
los conceptos en diversas situaciones (Dominguez, J.M., 2002).

En una segunda y tercer etapa, Posner propone proporcionar un nimero suficiente de
anomalias asi como las analogias y model os adecuados.

Nussbaum y Novick, la creacion de un conflicto conceptual mediante la atencién a
sucesos discrepantes.

Driver, la puesta en cuestion de las ideas de los estudiantes a través de contragjemplos

y lainvencion o introduccién de nuevos conceptos.



En una cuarta etapa, Posner desarrolla técnicas de evaluacion que permiten seguir €l
cambio conceptual .

Nussbaum y Novick proponen facilitar la acomodacion cognitiva.

Driver, proporcionar oportunidades para que los alumnos usen |as nuevas ideas en un

amplio abanico de situaciones.

En una corriente didactica que va mas ala, propugna un cierto paralelismo entre €l
desarrollo conceptual del alumno y la evolucion histérica de las concepciones cientificas.
Segun este punto de vista €l aprendizaje significativo de las ciencias seria visto como una
actividad semejante a la investigacion cientifica, cuyo resultado, el cambio conceptual,

podria considerarse equivalente a los cambios de paradigmas cientifico.

Gill y Carrascosa (1984) han sugerido que la dificultad de una correcta adquisicion de
los conocimientos cientificos residiria no tanto en la existencia de esquemas conceptual es
alternativos, sino en la metodologia de la superficiadidad que estd en su origen y, han
propuesto un nuevo modelo didactico que deberia enfocar € aprendizaje no solo como
cambio conceptual, sino como cambio conceptual y metodol égico.

Se trata de una defensa del método del descubrimiento orientado, en e que se propone
el aprendizaje de los conceptos mediante un proceso de redescubrimiento llevado a cabo
gracias a aprendizaje y uso de la metodologia cientifica, bien algjado del ingenuo
carécter inductivista con que fue aplicado en su origen.

Ausubel (1968) y Novack (1977) consideran imposible llevar a cabo la estrategia
anterior, ya que opinan que €l trabgjo cientifico requiere unas habilidades intelectuales y
una dosis de creatividad que es gena a la mayoria de los alumnos adol escentes. Por 1o
gue proponen exponer a los alumnos a los nucleos conceptuales basicos de las ciencias,
pero no de un modo pasivo, sino induciendo en e alumno un aprendizaje significativo.
Este aprendizgje significativo surge de una clasificacion de las situaciones de aprendizaje
que segun Ausubel, Novack y Hanesian (1978) pueden analizarse conforme a dos
dimensiones:

o Un ge vertical que hace referencia a tipo de aprendizaje realizado por € alumno
desde casi meramente memoristico o repetitivo, donde e nuevo conocimiento puede

adquirirse simplemente mediante la memorizacion verbal a plenamente significativo,



donde se trata de relacionar los nuevos conocimientos con los conceptos y las
proposi ciones rel evantes que ya posee.

o Un ge horizontal que se refiere a la estrategia de instruccion planificada para
afrontar ese aprendizaje, que puede variar desde €l receptivo, donde la informacion
se ofrece a alumno, hasta aquel por descubrimiento auténomo, donde € que aprende
es quien identificay seleccionalainformacion que va a aprender.

Ausubel admite que en muchos momentos del aprendizaje puede haber aspectos
memoristicos; pero € aprendizaje memoristico va perdiendo importancia a medida que
se adquiere mas conocimientos, ya que a aumentar éstos se facilita € establecimiento de
relaciones significativas con cualquier material.

Pero no siempre e material estructurado con ldgica se aprende significativamente, es

necesario una predisposicion, se requiere un esfuerzo y debe haber un motivo para €

mismo.
Aprendizaj el Clarificacion Instruccién Investigacion cientifica
significativo| derelaciones audiotutorial Nuevamusica o
entre conceptos bien disefada nueva arquitectura
Clases magistrales o Mayoriadela
lamayoriade las “investigacion” o
presentaciones en la produccién
libros de texto Trabgoene intelectual rutinaria
laboratorio escolar
Aprendizaje| Tablasde Aplicacién deférmulas  Soluciones de “puzzles’
memoristico| multiplicar pararesolver problemas por ensayoy error -
Aprendizaje Aprendizaje por Aprendizaje por
receptivo descubrimiento dirigido  descubrimiento
autonomo

Hodson (1985) pone en cuestion €l interés del aprendizaje como descubrimiento y

afirma que es absurdo sugerir que objetivos bastante distintos como son la comprension



de los procedimientos de la ciencia y la adquisicién de conocimientos cientificos,
requieran que el estudiante sea puesto en situacion de aprender €l contenido a través del
método. En su opinidn tales cursos propagan una vision de método cientifico demasiado
simplista y conduce a pensar que las teorias son simples conjeturas que los alumnos
pueden elaborar después de breves periodos de trabajo de laboratorio y que pueden ser

contrastadas facilmente, aceptandose o rechazdndose en base a experimentos aislados.

Pozo (1987) ha propuesto una estrategia de compromiso, que consistiria en disefiar
situaciones didacticas que conjuguen la resolucion de problemas con la recepcion de

conocimientos cientificos que ayuden a solucionar estos problemas.

El debate es muy amplio, aunque puede ser méas formal que real en algunas ocasiones.

Es clara la importancia de la ensefianza de las Ciencias, ya que ha de proponer la
adquisicion de una serie de procedimientos y habilidades cientificas desde las més
basicas como por gjemplo, utilizacidn de aparatos, medicién, tratamiento de datos, hasta
las més complgas como investigar y resolver problemas haciendo uso de la

experimentacion.

L os trabajos préacticos constituyen uno de los instrumentos mas adecuados de 1o que se
dispone para la ensefianza/aprendizaje de las Ciencias, ya que ésta es sin duda, una
actividad préctica ademas de tedrica, y una gran parte de la actividad cientifica tiene
lugar en los laboratorios. Las teorias vigentes sobre como aprenden los alumnos avalan
laimportanciadel laboratorio en la construccion y comprensién de conceptos cientificos.

El enfoque que se da a los trabajos préacticos depende de los objetivos que queremos
conseguir através de su realizacion, y estos objetivos dependen de la concepcidn que se
tiene de como se hace ciencia y de cdmo se puede aprender ciencia. Las actividades
practicas pueden utilizarse para detectar ideas previas, crear conflictos conceptuales,
aplicar conceptos ya introducidos o evaluar el cambio conceptual, para lo cua es

necesario:



Disefiar actividades experimentales ssmples, directas y adecuadas al nivel cognitivo
de los alumnos, que les permitan adquirir experiencias de primera mano de los
fendmenos implicados en los conceptos, leyesy teorias.

Priorizar el aspecto cudlitativo de |os fendmenos observados.

Implicar a los alumnos en la actividad, estimulandolos para observar, predecir y

explicar el fenémeno.



Il - PROBLEMAS DE APRENDIZAJE Y DE ENSENANZA DE CONCEPTOS Y
PROCEDIMIENTOS.

El estudio de la problemética de |os contenidos referidos a conceptos pueden analizarse
desde la perspectiva constructivista, en la que se destaca el papel de las concepciones y
creencias del dumno y de la evolutiva con que se andliza la demanda cognitiva de los
contenidos, objeto de aprendizaje respecto del desarrollo evolutivo de los estudiantes.

En una concepcidn constructivista del aprendizaje (Driver, R; 1988), € estudiante se
sitlia en e centro del proceso de aprendizaje, 1o que aprenden no depende solamente de
las caracteristicas del medio de aprendizaje (un libro, un objeto, un fendmeno fisico) sino
también de las ideas que tienen, de las estrategias cognitivas disponibles y de sus propios
intereses y propésitos. Adquieren una importancia fundamental las ideas con las que
llegan al aula de ciencias.

Las caracteristicas de las ideas suelen ser diferentes a las aceptadas por la comunidad
cientifica, debido a que los estudiantes tienen una vision antropométrica de sus
experiencias, no sienten la necesidad de que sus explicaciones sean coherentes en
relacién a una variedad de fendmenos, ni la precision del lenguaje, a diferencia de los
cientificos. Ademas algunas de estas ideas que pueden surgir de la experiencia personal,
y de lainformacién que se recibe a través de los medios de comunicacién, presentan una
gran resistencia a ser cambiadas, ya que resultan ser satisfactorias para desarrollarse en
la vida cotidiana, por 1o que se mantienen alo largo de diferentes niveles de ensefianza;
habiendo en algunos casos una progresiva revolucion de las concepciones de los alumnos
alo largo de los afios.

Ignorar y evitar las ideas previas de los estudiantes y basar |a ensefianza Gnicamente en
la propia estructura de la asignatura puede conducir a una compartimentalizacion del
pensamiento de los estudiantes, el conocimiento sOlo se usa para contestar preguntas de
examenes y esta separado del conocimiento cotidiano. Considerar las ideas previas de los
estudiantes como punto de partida, es necesario para que ellos tengan |la oportunidad de
hacerlas explicitas e introducir nuevas. Se trata de construir mas que de destruir.

Es necesario tener en cuenta la idea que los alumnos cuando aprenden, elaboran
estructuras de conocimiento que pueden utilizar y transferir en diversas situaciones.
Todo €llo tiene sentido en €l marco de la Teoria de los esquemas (Alambique, 1996;
GarciaHourcade, J.L. y Rodriguez de Avila, C. 1998).



Para dicha teoria los esguemas son estructuras de conocimientos dinamicas, de
creciente complegjidad, que pueden representar conceptos, Situaciones, SsuCesos,
secuencias de sucesos, acciones y secuencias de acciones; contienen informacién no solo
del propio conocimiento sino también de como se usa y explican procesos como la
comprension, lasinferencias o la elaboracion de estrategias de resolucion de problemas.

Si se quiere mejorar la situacion, es necesario resolver problemas muy importantes,
como: ¢cudl es e auténtico significado cientifico de los conceptos y procesos?; ¢qué
criterios se utilizan para seleccionar y secuenciar contenidos?, ¢cémo relacionar 1os
conceptos, procedimientos y las actitudes?, ¢cémo se lleva a cabo e proceso de
construccion del conocimiento utilizando las ideas que ya poseen?

Los problemas de aprendizaje y de ensefianza de conceptos cientificos desde la
orientacion evolutiva, indican que €l individuo no posee desde un principio todas las
capacidades cognitivas que pueden llegar a tener cuando es adulto, sino que va
construyendo estructuras que e permite organizar |0S nuevos conocimientos.

Los estudios de Piaget y col. de la escuela de Ginebra han sido fundamentales y se
basaron en la busqueda de cdmo € nifio va produciendo sus conocimientos, dando origen
alateoria genética, de la cua derivalaidea de los estadios de desarrollo evolutivo, que
para algunos autores no pueden ser universales o que no pueden coincidir con las edades
gue hace referencia Piaget, pero pueden tener aplicacion en la préctica de la Ensefianza
delaCiencia.

Los aumnos de nivel concreto son capaces de razonar sobre lo “real” y han de
apoyarse en experiencias concretas y tendran dificultades en la busgueda de relaciones
entre las variables de las que pueda depender la solucién del problema que son
preferentemente cerrados, donde es Unica la alternativa de solucion.

En e nivel forma son capaces de razonar sobre lo “posible’ no apoyandose
necesariamente en experiencias concretas y, trabgjan con mayor comodidad con
enunciados hipotéticos, pueden manegjar relaciones de tipo cuantitativo y tienen
capacidad para resolver problemas de caracter abierto con un cierto nimero de
alternativas que es necesario explorarlas.

Las investigaciones realizadas sobre problematica del aprendizaje de procedimientos en
ciencias, ha puesto de manifiesto la diferente naturaleza del conocimiento declarativo
(saber decir) y el conocimiento procedimental (saber hacer).

La psicologia cognitiva ha cambiado e vigjo principio de que las dificultades en €l

saber se deben a la incapacidad de aplicar 1o que se sabe decir, y por lo tanto, que la



teoria debe preceder siempre a la practica, porque son dos tipos de conocimiento que se

adquieren por procesos diferentes y hasta cierto punto independientes (Pozo 1989, 1996).

[1 - 1 CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

Si bien no hay una Unica definicion, procuran que los estudiantes integren los
contenidos conceptuales y actitudinales con los relativos a “saber hacer”, a partir de
trabajos de investigacion y/o proyectos sociocomunitarios.

En los contenidos procedimentales se indican contenidos que también caben bagjo la
denominacion de “ destrezas’, “técnicas’, “estrategias’.

Los contenidos procedimentales tienen caracteristicas comunes y claras implicancias
didacticas.

Il - 2 CONTENIDOS PROCEDIMENTALES QUE DEBEN ENSENARSE

Existen diferentes clasificaciones en funcion de los distintos enfoques y orientaciones,
no siendo légico identificar los contenidos procedimentales con un Unico planteamiento
metodolégico 0 con una corriente psicopedagdgica especifica, pudiéndose hacer una
distincion entre estrategias de investigacion, destrezas manipulativas y de comunicacion.
Con respecto a los contenidos procedimentales si se deben ensefiar aisladamente o en €l
transcurso de la realizacion de actividades, toma actualmente la forma de un debate entre
los dos tipos de posturas. (proceso por proceso) y la holistica (en € marco de
investigacion), (Woolnough, B.1989,1991):

- Postura atomistica: defiende la necesidad de realizar actividades practicas, entendidas
éstas como egjercicios especialmente disefiados para € aprendizaje de los procedimientos
més basicos -practicos e intelectuales- antes de abordar las actividades de carécter
investigativo.

L os defensores de esta postura suponen gue se puede crear € todo por combinacion de
sus componentes, y que los alumnos aprenderdn mas facilmente un procedimiento o
habilidad determinada.



Los detractores parten del supuesto de que no se da el progreso en e aprendizaje de
ciertos procesos de la ciencia, que consideran comunes a toda actividad cognitiva: la
observacion, la clasificacion, lainferenciay la emisién de hipotesis. Tampoco se dariala
transferencia de estas habilidades a contextos diferentes de donde se han aprendido.

- Postura holistica: Considera que se pueden realizar investigaciones desde € principio,
en € curso de las cuaes aprenderén progresivamente las habilidades caracteristicas del
trabajo cientifico, con interaccion de los compafierosy con la ayuda del profesor.

L os defensores de esta postura ven la ensefianza de las ciencias como un conjunto de
conceptos, habilidades y actitudes que se ponen en juego en la actividad global de
resolver problemas.

Los detractores argumentan sobre la complejidad conceptua y procedimental de los
trabajos practicos. Consideran que es dificil que los alumnos puedan estar pendientes del
aprendizaje de los procedimientos, si ala vez han de estar concentrados en e desarrollo

delainvestigacion.

El curriculo debe incluir objetivos y contenidos procedimentales con la finalidad de
aprender o que eslacienciay latecnologiay como trabaja, pero también debe haber una
dimensién afectiva en los objetivos a lograr en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.
Esta dimensién afectiva normal mente se expresa mediante objetivos actitudinales.

El curriculo ha de conformar creencias, actitudes y valores que desarrollen en los
estudiantes un interés critico por las actividades cientificas.

Siendo los programas de las asignaturas la Ultima etapa de la organizacion y
estructuracion del curriculo, deben incluir entre las actividades planificadas, las préacticas
de laboratorio, las que conjuntamente con las actividades en € aula, sin separar en teoria
y préctica, constituyen un todo y se retroalimentan mutuamente.

Desde hace unos afios, los estudios sobre practicas de laboratorio, han adquirido un
nuevo impulso (Caamafio, Carrascosa y Ofiorbe, 1994) debido a la critica que han
recibido por el caracter cerrado con que se presentan a los alumnos las actividades
précticas, generando de este modo un amplio concenso entorno a la orientacion como
actividad investigativa (Gil y col., 1991), y dejan de ser asi, meras ilustraciones de los

conocimientos transmitidos y pasan a constituir actividades de investigacion.



Este trabajo de tesis pretende con |as practicas de |aboratorio:

- Favorecer lareflexion de los estudiantes sobre la relevanciay €l posible interés de
las situaciones propuestas, que dé sentido a su estudio y evite un estudio
descontextualizado, socialmente neutro.

- Potenciar los andlisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y acotar
las situaciones planteadas (a la luz de los conocimientos disponibles, del interés del
problema, etc.) y aformular preguntas operativas sobre |o que se busca.

- Plantear laemision de hipétesis einsistir en la necesidad de fundamentarlas y prestar
atencién a la actualizacién de conocimientos que constituyan prerrequisitos para €l
estudio emprendido.

Reclamar cuidadosa operativizacion de las hipotesis, es decir, la derivacion de
consecuencias contrastables, prestando la debida atencion a control de variables.

- Plantear €l andlisis detenido de los resultados (su interpretacién fisica, fiabilidad,
etc.) alaluz del cuerpo de conocimientos disponibles, de las hipotesis mangjadas y de los
resultados de “investigadores’.

Il - 3DIFERENCIA ENTRE ACTITUD, VALOR, CREENCIA, MOTIVACION

El curriculo ha de conformar creencias, actitudes y valores que desarrollen en los
estudiantes un interés critico por la actividad cientificay permitird vaorar €l papel que
juega y ha jugado en nuestras vidas y les preparara el camino para que, en un futuro
proximo, estos estudiantes puedan participar colectivamente en la solucion de los
problemas con los que se enfrentan |a sociedad de la que forman parte.

Por otra parte el docente debe evaluar s se ha producido € aprendizaje de los
contenidos actitudinales seleccionados, es decir, comprobar hasta qué punto sus alumnos
viven, practican y se comprometen con ciertas actitudes y no solamente con su
reconocimiento teorico.

L as actitudes se adhieren a nosotros, crecen, arraigan y se consolidan en proporcién ala
intensidad de nuestro afan e interés. De ahi que se espera del profesor de ciencias que sea
capaz de despertar el interés del estudiante, encauzarlo, retroalimentarlo de manera que
se desarrolle su dominio afectivo, al tiempo que se asocia el aprendizaje significativo de
las ciencias. Este desarrollo afectivo implica no sblo conformar actitudes sino también

valores, creencias, motivaciones.



Podemos definir:

Actitud: Es una valoracion positiva 0 negativa sobre cosas, personas, lugares, sucesos.
Rodriguez, A. (1989); Rabadan, JM. y Martinez, P. (1999) Se admite la existencia de
cuatro componentes:

- Cognoscitiva: engloba las ideas y creencias que constituyen la informacion
importante (conocimientos), a favor o en contra, que tiene la persona respecto de la
conducta perseguida.

- Afectiva: hace referencia a los sentimientos personales de aceptacion o rechazo
respecto del comportamiento perseguido.

- Intencional: relacionada con laintencion o inclinacion voluntaria (toma de decisiones)
de llevar a cabo dicha accion o conducta.

- Comportamental: observable directamente como conducta del sujeto en una situacion
especifica

Valores: Evaluaciones personal es sobre ideas mas abstractas.

Creencias. Aceptacion o rechazo de ideas bésicas.

M otivacion: Focalizacién hacia el deseo de actuar o no.

Il - 4 DIFERENCIAS ENTRE ACTITUD CIENTIFICA Y ACTITUD HACIA LA
CIENCIA

Anteriormente se introdujo el concepto de actitud hacia algo, pero la investigacion
didactica se ha planteado diferenciar o que significa actitud cientificay actitud hacia la
ciencia.

Actitud cientifica: Son valores y actitudes humanas que se forman a practicar la
actividad cientifica. Como por gemplo el deseo de conocer, € de indagar, la blsqueda de
datos y su significado, la predisposicion a tolerar los puntos de vista contrarios,
flexibilidad, etc.

La actitud cientifica tiene los siguientes objetivos (Giordan 1992): curiosidad,
creatividad, confianza en si mismo, pensamiento critico, actividad investigadora, apertura
alos otros, toma de concienciay utilizacion del medio social y natural.

Actitudes hacia la ciencia: incluyen creencias, percepciones y afectos de los
estudiantes haciala cienciay cualquier aspecto relacionado con el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las ciencias.



Segun Hodson (1985) presenta cinco categorias: actitudes hacia la cienciay su imagen
publica, actitudes hacia los métodos de la ciencia, actitudes sobre las “actitudes
cientificas’” (entendidas como adhesiones personal es a estas actitudes), actitudes sobre las

implicaciones sociales y ambientales de la ciencia y actitudes hacia la ensefianza de las

ciencias.



I1l - PROGRAMA PARA LA ENSENANZA DE LASCIENCIAS

Toda propuesta docente se inscribe en un marco epistemolégico, sea implicito o
explicito y tiene fundamentos psicol dgicos, pedagdgicos, aungue éstos revistan la forma
de suposiciones acerca de la megjor forma de aprender y ensefiar, y no necesariamente de
una reflexion tedrica muy elaborada.

El aprendizaje y la ensefianza tienen gran relacion; para algunos autores no existe una
relacion lineal entre un modelo de aprendizaje y uno de ensefianza. Para Ausubel, Novak
y Hanesian (1983), ensefiar y aprender no son coextensivos, pues ensefiar es solo una de
las condiciones que puede influir en el aprendizaje. Otros autores (Gill 1993) escriben
ensefianzalaprendizaje para subrayar |a estrecha vinculacion entre ambos aspectos.

Para llevar a cabo los objetivos de la ensefianza de las Ciencias, los docentes
seleccionan determinados contenidos, programan distintas actividades, preparan
materiales y recursos, toman una serie de decisiones sobre qué ensefiar y como hacerlo.
Estas decisiones y estrategias responden a un modelo.

Desde la Didactica de las Ciencias Experimentales, se han realizado interesantes
propuestas de model os de ensefianza que sirven de ayuda para sintetizar y diferenciar los
aspectos mas relevantes que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias.

Un modelo de ensefianza, segun Joyce y Well (1985), es un plan estructurado para
configurar un curriculo, diseflar materiales y en genera orientar la ensefianza. Estos
autores dan cuenta de varias decenas de model os dirigidos a diferentes campos o tipos de
objetivos de comprension de conceptos, de desarrollo afectivo, de modificacion del
comportamiento, puesto que los estudiantes en campos distintos, no siempre son
excluyentes.

Joyce y Weil definen los modelos en funcion, por un lado, de las hipotesis tedricas y
los principios en que se fundamentan, y por otro, através de cuatro dimensiones:

* Sintaxis. Roles de docente y alumnos; sus relaciones, las interacciones en el aula.

*  Sistema social: Roles de docente y alumnos; sus relaciones, las interacciones en el
aula.

* Principios de reaccion: Reglas sobre como responder alo que hacen los estudiantes.

* Sistema de apoyo: Condiciones necesarias para la existencia del modelo, exigencias

adicionales, recursos.



Otro, Pozo y Gomez Crespo (1998), en el andlisis de enfoques de ensefianza, formaen
gue denominan también alos “modelos’, |o define por medio de cuatro dimensiones:
*  Supuestos epistemol dgicos, concepcidn de aprendizaje y metas que propone.
*  Criterios de seleccién y organizacién de contenidos.
*  Actividades de ensefianza'y evaluacion.
* Dificultades previsibles que se derivan de su aplicacion, tanto para e profesorado
como para el alumnado.
Estos autores utilizan este esquema para andlizar detalladamente hasta 6 enfoques
diferentes de |a ensefianza de | as ciencias.
De los distintos modelos didacticos existentes, tres son de gran importancia para la
ensefianza de las Ciencias Experimentales:
- Modelo de transmision y recepcion
- Modelo de descubrimiento
- Modelo constructivista
gue por separado o combinados pueden ser representativos de la practica de una amplia
proporcién de docentes.
En cada model o se puede analizar cuatro aspectos:
* Fundamentos psicol 6gicos, epistemol 6gicos y empiricos.
* Principios, es decir |0 que se entiende por aprender y ensefiar ciencias.
* Modelo en accién: seleccion y organizacion de contenidos, tipos de actividades de
ensefianza.
* Sistema social: roles, interacciones, contexto.

Que a continuacion se desarrollan.

Il - 1 FUNDAMENTOS PSICOLOGICOS Y EPISTEMOLOGICOS

Los model os de transmisién-recepcion y de descubrimiento difieren en que € primero,

presta més atencion a los aspectos epistemol 6gicos que a los psicol 6gicos, incluso puede
no prestar atencion a la Psicologia del aprendizaje a diferencia del segundo, que se
propone como un objetivo de la ensefianza de las ciencias, €l desarrollo del pensamiento
formal. En e de transmision-recepcion considera que basta apuntar a la estructura
disciplinar.



En el modelo constructivista, los enfoques cognitivos consideran al aprendizaje como

un cambio en las estructuras de conocimiento. Piaget menciona la actividad constructiva
de la mente y, segun otros (1990), las personas se explican a si mismas y a su entorno
construyendo modelos hipotéticos -constructos personales- y evaluandolos. Piaget se
refiere a la construccion del conocimiento comun a distintos individuos, mientras los
demés se fijan en lo individual, integrando |os aspectos afectivos. Hay que citar también
a Ausubel (1983), que concede importancia a lo que el estudiante ya sabe como su
concepcion del  aprendizaje significativo, utilizada en los estudios sobre ideas
aternativas.

En el modelo constructivista la epistemol ogia se basa en la perspectiva de Kuhn - entre
otros- de la ciencia como proceso de interpretacion de la realidad mediante la
construccion de modelos que pueden ser sustituidos por otros. Estos modelos
condicionan la observacién de larealidad a través de los “anteojos conceptuales’ de una
teoria. Claxton (1987) rediza una sintesis de las perspectivas psicologica y
epistemoldgica a indicar que la vision del aprendizaje como construccién equivale a
aplicarle la met&fora del conocimiento cientifico: 1os constructos personales son formas
de representaci dn que contienen convenciones y tienen un campo de validez limitado.

Il —2 FUNDAMENTOS EMPIRICOS.

En e modelo constructivista se critica la consideracion de los estudiantes como
“péaginas en blanco” y se recomienda que se preste atencidén a sus concepciones que,
segun Driver, orientan sus experimentos y condicionan sus interpretaciones, influyendo
en el aprendizaje. Segun las investigaciones realizadas por Driver y col. 1989, Giordan
1982, Osborne y Freyberg 1991, los estudiantes mantienen sus interpretaciones de los
fendmenos naturales a pesar de su instruccion, a diferencia del modelo de transmisién-
recepcion donde se lo considera una pagina en blanco en la que se inscriben los
conocimientos y se supone que e mismo se transmite elaborado, de la mente de una
personaalaotra.

El modelo de descubrimiento se fundamenta en el empirismo o inductivismo ingenuo:

ciencia caracterizada por un método cientifico universal y observacion objetiva, no
mediatizada por teorias, € aumno puede descubrir conceptos y leyes por

generalizaciones a partir de observaciones.



11 -3 PRINCIPIOS

Para e modelo de transmision-recepcion, aprender ciencias es asimilar los

conocimientos cientificos tal y como la Ciencialos ha formulado.

Para el de descubrimiento la concepcion de aprender y ensefiar Ciencias se basa en que

los estudiantes descubran por si mismo |os conocimientos a partir de los datos empiricos.

Aprender Ciencias es sobre todo, dominar los procesos del método cientifico, y
aplicando éstos se llegaran a descubrir los conocimientos. Ensefiar Ciencias es ensefiar
las destrezas de investigacion, es decir, organizar y coordinar actividades experimentales.
Ya que el aumno debe descubrir los conocimientos, € profesor no debe introducir los
conceptos ni dar las instrucciones pararesolver un problema.

Para € constructivista existe un paralelismo entre la construccién de conocimiento
cientifico nuevo —produccion cientifica- y la reconstruccion de conocimientos de los
estudiantes. Aprender Ciencias es reconstruir |0os conocimientos, partiendo de las propias
ideas de cada persona, y expandiéndolas o cambiandolas segun los casos. Es decir, €l
aprendizaje no es una reproducciéon del contenido a aprender, sino que implica un
proceso de construccion.

Para el constructivismo el saber que se ensefia es conocimiento construido en cuadruple
sentido:

- Histérico: Por evolucion através de los tiempos. Construccién longitudinal .

- Socid: Por interaccion fecunda entre las distintas personas, grupos, culturas, etc.

Construccion transversal.

- Pedagdgico: Laversion y organizacion del conocimiento que hacen los docentesy los

textos para la ensefianza. Construccion docente.

- Personal: La construccion subjetiva, personal, que hace cada persona a lo largo de su

evolucion intelectual y disciplinar. Construccion individual.

1l —4 MODELO EN ACCION

Para el modelo de transmision-recepcion la meta es propedéutica: preparar para €l

siguiente nivel educativo; € ge de la ensefianza transmitiva es laleccion magistral.



Para el modelo de descubrimiento en € curriculo pierde importancia los contenidos

conceptuales, en favor de los procesos y destrezas del método cientifico. El ge es la
realizacion de actividades experimental es.
Para el modelo constructivista, las ideas de |os estudiantes son el punto de partida de la

instruccion, sea como base para desarrollar otras méas acordes con la ciencia escolar o
para confrontarlas con ésta 'y sustituirlas, y es importante no solo su conocimiento por €l
docente, sino que los estudiantes se percaten de que las usan en la interpretacion de
fendémenos (Jiménez, 1991). El curriculo se configura como un programa de actividades,
de situaciones de aprendizaje en las que los estudiantes construyen sus propios
significados.

En la secuencia instruccional encontramos fases de exploracion de ideas,
reestructuracion de conocimientos, introduccién de ideas nuevas y aplicacion de las ideas
a nuevos contextos, aungue hay diferencia sobre si la introduccién de la ciencia debe
hacerse por parte del docente, o s los estudiantes deben llegar a estos nuevos conceptos
en un proceso de investigacion dirigida. Se propone gue los estudiantes se impliquen en

actividades mentales, cognitivas, no solo de manipulacion.

11 -5 SISTEMA SOCIAL

En e modelo de transmision-recepcion el papel del docente es de transmisor de los

conocimientos y fuente de autoridad, tanto cientifica como en la organizacion de la clase
y se requiere que conozca bien la disciplina, no otros conocimientos didacticos o
pedagdgicos.

En & model o de descubrimiento el papel del profesor més bien es coordinar actividades

experimentales, restringiendo sus intervenciones, proporcionar oportunidades de
investigar, y experiencias que ayuden a nifio a desarrollar las habilidades de
investigacion; para ello debe contar con formacién psicolégica y pedagdgica. Activa
participacion de los estudiantes.

En el modelo constructivista la responsabilidad del proceso de aprendizaje corresponde
a estudiante.



1l - 6 MODELO DIDACTICO MULTIPLE

En la actualidad parece ampliamente aceptado que las personas aprenden
reconstruyendo |os conocimientos, poniendo en relacion lo nuevo con los conocimientos
que ya poseen.

La perspectiva constructivista, como modelo de aprendizaje, suscitd durante la década
de los 80 un relativo consenso (Driver Guesne y Tiberghier 1989, Gil 1993, Osborne y
Freyberg 1991). No todos, sin embargo estan de acuerdo en que le corresponda un
modelo determinado de ensefianza. Hay quien admite el constructivisSmo como un
modelo de aprendizaje, pero cuestiona que haya que asociarlo a un modelo determinado
de instruccion, argumentando por e emplo que cientificos y profesores de Ciencias no
han recibido este tipo de instruccion, y comprenden las Ciencias. Ausubel establece que
la instruccion es uno de los factores o condiciones del aprendizaje, no e Unico, pero
quizéas no sea adecuado hablar de independencia entre instruccién y aprendizaje.

Todo lleva a cuestionarse que haya un modelo o forma de ensefiar que pueda
contemplarse “como lamejor”, o “la Unica”; mas bien, debemos inclinarnos, como Joyce
y Weil (1985) a pensar que no existe un modelo perfecto, ni enfoques que resuelvan
todos los problemas educativos, no hay un método que tenga éxito con la totalidad del
alumnado y paratodos los objetivos, la profesion de ensefiar se relaciona con un dominio
creciente de una variedad de modelos, ya que todos los docentes se enfrentan a una
amplia gama de problemas. Esto no significa que “todo vale”, sino que, por un lado, los
diferentes objetivos de la ensefianza de las Ciencias requieren un amplio repertorio de
estrategias para su obtencién, y por otro que, como indican Aliberas y col. (1989) cada
modelo tiene un ambito de aplicacién que puede ser complementario con otros. El
docente debe conocer 1os fundamentos epistemol 6gicos y psicoldgicos de cada modelo
de las ciencias experimentales y en los programas se deberdn enunciar la adhesion atales
o0 cuales model os sel eccionados para cada actividad.

Se debe pensar que € aula de Ciencia es un sistema muy complejo, con mdltiples
variables, no solo en cuanto a temas, estudiantes, materiales y docente, sino también al
medio. Por lo tanto mas importante que la seleccion de contenidos conceptuales, es la
aplicacion de una variada gama de modelos didacticos que permitan e logro de
diferentes habilidades y desarrollo de actitud cientifica en el alumnado, como el deseo de
conocer, indagar, etc. y actitud hacialaciencia.



El constructivismo no ofrece una solucion “lista para usar”, 0 una receta para
solucionar los problemas de |a clase de Ciencias.

S la enseflanza de las ciencias ha de promover la adquisicion de una serie de
procedimientos y habilidades cientificas, es clara la importancia de los trabajos
préacticos, porgue la ciencia es una actividad practica ademés de tedrica.

El elemento mas caracteristico del aprendizaje de las Ciencias, es € laboratorio de
ciencias. Entendemos por laboratorio de ciencias, aguel lugar de un centro de ensefianza
donde se dan algunas clases, précticas de laboratorio o trabajos préacticos, término
anglosgjon para referirse a las actividades de ensefianza de las ciencias en la que los
alumnos han de utilizar determinados procedimientos para resolverlas, constituyendo un
todo y se retroalimentan mutuamente con las actividades en el aula.

El potencial educativo del trabajo practico es enormey, las teorias vigentes sobre como
aprenden los alumnos avalan la importancia del laboratorio en la comprension y
construccion de conceptos cientificos. Es frecuente que los profesores no se dan cuenta
de este potencial, por lo que las lecciones impartidas en el laboratorio se convierten, a
menudo, en unos gercicios en los que, los estudiantes siguen una serie de instrucciones
de las que sacan muy poco provecho en lo que se refiere a su aprendizaje bésico
(Friedler, Tamir 1984, Novak, Gowin 1984) y de acuerdo a estudios realizados, es debido
a la fata de oportunidades que se les ofrece para aprender los conocimientos y
habilidades relacionadas con |os objetivos.

Tradicionalmente, los trabajos practicos han sido utilizados como un medio para
adquirir habilidades practicas para el uso y manipulacién de aparatos, para el aprendizaje
de determinadas técnicas experimentales, y como una forma de ilustrar o de comprobar
experimentalmente muchos de los hechos y leyes cientificas presentadas previamente por
parte del profesor (paradigma de ensefianza por transmision).

Durante los afios 70 se potencié una vision de los trabajos précticos, en la que se
proponia que éstos consistieran en actividades de descubrimiento de hechos, conceptos y
leyes mediante el uso de los procesos de la ciencia en situaciones guiadas por € profesor
(paradigma del descubrimiento orientado) (Calatayud, Gil 1978); aunque también existio
una concepcion mas auténoma de este paradigma en €l gue no se ponia énfasis en las
conclusiones de tipo conceptual a las que habia que llegar, sino en € propio proceso de
investigacion (paradigma del descubrimiento autonomo). Otra vision concebia los
trabajos practicos como actividades encaminadas a aprender los procesos de la ciencia

(observacion, clasificacion, emision de hipétesis, realizacion de investigaciones),



independientemente de los contenidos conceptuales concretos sobre |os que se trabajaba

(paradigma de la ciencia de los procesos) (Salas 1983).

Como lo establece Caamarfio en distintas oportunidades (1988 y 1990), &l surgimiento
de una concepcion constructivista de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia ha hecho
valorar la importancia de los conocimientos previos y de las expectativas teoricas que
tenemos respecto a los fendmenos que investigamos y, en consecuencia ha cuestionado la
validez del paradigma de la ensefianza por descubrimiento. No se trataria tanto de
descubrir como de construir este conocimiento a partir de la interaccién de nuestras ideas
con las de los demas y con la experiencia, teniendo en cuenta que la interpretacion de
esta experiencia siempre se hace a través del filtro tedrico que suponen nuestras
CONCEPCIoNeEs.

Caamaiio (1993) propone una clasificacion de dichos trabajos basados en € criterio de
los objetivos que se intentan desarrollar y en laforma en que se pretenden conseguir:

- Experiencia: actividades practicas destinadas a obtener una familiarizacion perceptiva
con los fendmenos.

- Experimentos ilustrativos: actividades para ggemplificar principios, comprobar leyes o
mejorar la comprension de determinados conceptos operativos.

- FEjercicios practicos. actividades disefiadas para desarrollar especificamente
habilidades précticas, estrategias de investigacion, habilidades de comunicacion o
procesos cognitivos en un contexto cientifico.

- Experimento para contrastar hipétesis. actividades experimentales en las que se
pretende determinar la validez de una hipotesis establecida por e profesor o por los
propios alumnos.

- Investigaciones. actividades disefiadas para dar a los estudiantes la oportunidad de
trabajar como los cientificos o los tecndlogos en la resolucion de problemas.

Otra clasificacion segun lamodalidad (Pliego, 2000):

- Précticas guiadas que tienen por objetivo la comprobaciéon de leyes conocidas o
ilustrar los contenidos ya desarrollados en el aula, obteniendo resultados conocidos de
antemano.

- Précticas con disefio experimentales desarrolladas por aumnos, las cuales no tienen
indicacién alguna acercadelaley o principio gue tienen o intentan comprobar.

- Précticas para evaluacion de concepciones alternativas. En este caso los resultados
obtenidos en las experiencias de laboratorio se contraponen a las ideas previas de los

alumnos.



- Préacticas de aproximacion a la investigacion cientifica implican: preparacion de las
condiciones de experimentacion, aplicacion del razonamiento deductivo y obtencién de
hipétesis con enunciados observacionales, los gque posteriormente sirven para la
realizacion de nuevas experiencias.

La importancia de este tipo de actividades para la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias es debido a que:

- Pueden jugar un papel importante en el incremento de la motivacion hacia las ciencias
experimentales.

Permite un conocimiento vivencia de los fendmenos en estudio.

Son una ayuda inestimable para la comprension de los planteamientos tedricos de las

ciencias (concepto, leyesy teorias).

Facilitan la comprension de como se elabora e conocimiento cientifico y en su
significado.

Son insustituibles para la ensefianza y aprendizaje de procedimientos cientificos:
desarrollo de habilidades précticas (destrezas, técnicas, etc.) y de estrategias de
investigacion (disefio de experimentos, control de variables, tratamiento de datos).

En relacion a las actitudes: promueve €l interés por la asignatura de ciencia'y por la
cienciaen general.

Pretender que los objetivos se alcancen en poco tiempo, conducira a resultados poco
satisfactorios y fomentara una vision superficial del trabgjo cientifico (Gil, 1986).

Larealizacion de trabajos précticos requiere dedicar tiempo a su preparacion y afrontar
y tratar de solucionar los problemas que pueden presentarse en su aplicacion, 10 que
requiere una dosis alta de motivacion por parte del docente, pero la mejor recompensa es
conseguir interesar y despertar inquietudes a los alumnos por la ciencia, motivo por €
cual parece justificado apostar por un papel importante en el curriculo de las ciencias.

A veces al plantear |os trabajos préacticos se pretende que a partir de una observacion o
un experimento, los alumnos lleguen a comprender o incluso aformular alguin principio o
concepto tedrico.

En algunas ocasiones no es suficiente con mirar. Lo que se observa, y € tiempo de
razonamiento que se pone en juego esta estrechamente relacionado con las ideas, mas o
menos implicitas que poseen los aumnos, y s no se modifican éstas, la actividad
realizada podra tener un significado muy diferente al que pretendia darsele.

Para poder realizar observaciones, considerarlas relevantes y formular la hipétesis, es

necesario manejar conocimientos tedricos importantes, de |0 que muchas veces no somos



conscientes porgue hace afios que lo hemos interiorizados y operamos con ellos, pero no
es el caso de los alumnos, como asi también las conclusiones que ellos sacan, estan
muchas veces distantes de |as perseguidas por €l profesor.

Los objetos y fendmenos no hablan por si solos, hay que formularles preguntas que
derivan de las ideas e intereses que se tienen. Por todo ello, las relaciones entre los
aspectos tedricos y los datos e informaciones obtenidas en el trabajo préctico son
fundamentales. Y estas relaciones solo pueden desarrollarse mediante un didogo
constante entre los alumnos, el profesor y las observaciones realizadas, cuyo objetivo
fundamental es ayudar a interpretarlas de forma coherente a la luz de unas teorias
determinadas. Este didlogo es tan importante como la realizacion de las observaciones o
experimentos y la de superar la tradicional division entre clases tedricas y trabajos
précticos.

Un instrumento especialmente Util para ayudar establecer estas relaciones es la V
heuristica planteada por Gowin (Novak y Gowin 1988). Esta propuesta esta orientada a
facilitar una representacion esguematica que relacione los aspectos tedricos y
metodol 6gicos que se ponen en juego a interpretar los resultados de una observaciéon o
experimento. La V se organiza a partir de una pregunta central, que es la que trata de
resolverse. En el veértice inferior de la V se indican los objetivos o fendmenos que se
observan, a la izquierda de la V los aspectos tedricos implicados y a la derecha los

metodol 6gi cos.

TEORICA/CONCEPTUAL METODOLOGICA

PREGUNTA CENTRAL

Teorias Afirmaciones
Principios Transformaciones
Conceptos Registros

ACONTECIMIENTOS



IV —EVALUACION. FUNCIONES

IV - 1 ENSENAR, APRENDER Y EVALUAR: TRES PROCESOS INSEPARABLES

El objeto de cuaquier proceso de ensefianza es conseguir que todos los alumnos
aprendan de forma significativa. Pero a lo largo de este proceso se encuentran con
obstaculos y dificultades que no todos saben superar adecuadamente, ideas no
comprendidas, errores, estrategias de resolucion no adecuadas, etc. Todo ello conduce a
que el alumnado se encuentre ante caminos aparentemente sin salida, es decir, a blogueos
en el proceso de aprendizaje que no siempre se pueden desactivar facilmente.

La evaluaciéon es uno de los principales componentes de la accion educativa y, ha
contribuido de manera decisiva a los nuevos planteamientos didécticos de la ensefianza
de las ciencias. Esta integrada en el proceso didactico de ensefianza-aprendizaje, forma
parte de este proceso y contribuye a mejorarlo. Es continua, global, individual y Util para
alumnosy profesores.

Evaluar es recoger informacion sobre los procesos educativos y los resultados del
mismo, desde €l inicio hasta €l final de su desarrollo y analizada e interpretada para
tomar decisiones respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos y respecto
atodos los factores que inciden en la calidad del proyecto de ensefianza de las ciencias.

Por ello, se puede afirmar que en las situaciones de ensefianza-aprendizaje escolar es
necesario que:

- €l docente sepa detectar las dificultades del alumnado, donde estéan los obstacul os con
los que se encuentra, y facilitarle el conocimiento de estrategias y recursos para que
reconozca dichas dificultades y sepa como superarlas.

- ¢ estudiante sea capaz de detectar sus errores y las causas de éstos, asi como de
aplicar estrategias adecuadas para corregirlos.

Observamos, pues, que ensefiar y aprender esta muy relacionado con evaluar.

Sin evauacion de las necesidades del alumnado, no habrd tarea efectiva del
profesorado. Por ello, se puede afirmar que ensefiar , aprender y evaluar son en realidad
tres procesos inseparabl es.

Después de realizadas las actividades disefiadas para la ensefianza de determinados
contenidos, es importante evaluar el nivel de los aprendizajes realizados. Esta
informacion es til a profesorado para reconocer la calidad de su disefio curricular y, a

alumnado, paratomar conciencia de su progreso.



Las digtintas finalidades de la evaluacion podrian ser reunidas en tres grupos (Geli,

2000):

- Funcién de seguimiento del aprendizaje.

- Funciones de control de la calidad de |os elementos del proyecto educativo.
- Funciones de promocién de los estudiantes en el sistema educativo.

Ensefiar, aprender y evaluar son tres procesos inseparables y €l objetivo de cualquier
proceso de ensefianza es conseguir que los alumnos aprendan en forma significativa, y
para comprobarlo, se llevaron a cabo evaluaciones en distintas instancias:

Toda actividad de evaluacién es un proceso en tres etapas:

- Primeraetapa: recoger informacion. Pretende esencialmente, informar al alumnado de
la progresion de sus aprendizajes.

- Segunda etapa: analizar la informacién y realizar un juicio sobre el resultado de este
andlisis. Esta funcion es de carécter pedagogico o formativo, pues aportainformacion Util
para la adaptacion de las actividades de ensefianza-aprendizaje a las necesidades del
alumno y de este modo, mejorar la calidad de |a ensefianza en general.

-  Terceraetapa: interpretar y tomar de decisiones de acuerdo con €l juicio emitido.

Seguin e momento en que se realizay €l objetivo que se persigue, se puede distinguir
diferentes tipos de evaluacion.

Evaluacion diagnostica: Ensefiar implica diagnosticar. La evaluacion diagnostica
inicia tiene como objetivo fundamental, analizar la situacion de cada estudiante antes de
iniciar un determinado proceso de ensefianza-aprendizaje, para tomar conciencia
(docente-alumno) de los puntos de partida y asi poder adaptar dicho proceso a las
necesi dades detectadas. Permite asi planificar laintervencion educativa de acuerdo con la
situacion de partida de los alumnos.

La evauacion mas importante para los resultados del aprendizagje, es aguella que se
lleva a cabo a lo largo del proceso de aprendizagje: evaluacion formativa. Informa del
proceso de los alumnos (evaluaciéon del aprendizaje desde el punto de vista conceptual,
de habilidades y actitudinal) y permite que el profesor adapte las actividades de
ensefianza (evaluacion de componentes educativos) ala evolucion del aprendizaje de sus
alumnos.

El rendimiento del proceso de ensefianza solo aumentard, Sl se consigue regular las
dificultades del alumnado en espacios de tiempo cercanos a momento en e que se
producen.



Después de realizadas las actividades disefiadas para la ensefianza de determinados
contenidos, es importante evaluar € nivel de los aprendizajes realizados. evaluacion
sumativa. Informa de los resultados obtenidos y puede tener tanto finalidad formativa
como finalidad calificadora.

Se pueden poner en practica sistemas de evaluacion inicial, de evaluacion alo largo del
proceso y de evauacion final tanto con finalidades formativas como con finalidades
calificadora. Asi, por g emplo, una evaluacion realizada mientras se esta ensefiando, que
consista en un conjunto de examenes o0 pruebas parciales, que sirven para poner nota

final, no serd una evaluacion formativa

EVALUACION
¢Cuando? ANTES DURANTE DESPUES
de la ensefianza |la ensefianza de la ensefianza
Funcion DIAGNOSTICA FORMATIVA SUMATIVA

Luneta, V.N. (1991) Actividades practicas no encino da ciencia. Revista de Educacao, |1,
81-90



Durante el proceso de ensefianza puede aplicarse € siguiente criterio de evaluacién que

permite evaluar la informacion que e alumno posee para prever y analizar |os resultados

del trabgjo experimental, comprension correcta del proceso y capacidad para relacionar e

interpretar en el marco cientifico.

IV - 2 CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION

PUNTOS

Buena apreciacion de los resultados

Sabe conseguir informacién

Buen abordaje

Capacidad para prever con rigor los resultados
Capacidad pararelacionar

9-10

Evaluacion de los resultados
Comprension correcta del proceso

Evaluacion de los resultados
Necesita alguna ayuda para tratar |os resultados

Comprension reducida de larelevanciade los
resultados

Dificultad en tratar |os resultados

Necesita ayuda parainterpretar y aplicar los resultados
experimentales

34

Necesita mucha ayuda
Escasa comprension de todo

1-2




SEGUNDA PARTE



I - SITUACION ACTUAL. RELEVANCIA DE LA PROPUESTA

I-1 PROBLEMA DETECTADO

La asignatura Quimica Bioldgica estd destinada a una poblacion de alumnos de las
carreras de Bioquimica y Licenciatura en Biotecnologia que cursan el tercer afio y
Licenciatura en Nutricion, el segundo afio.

Como docentes de la Catedra de Quimica Bioldgica, nos enfrentamos a varios
problemas y nos planteamos interrogantes como:

- (Porqué los alumnos tienen escasa motivacion al desarrollar los distintos trabajos
practicos de la asignatura Quimica Biologica, como integrantes de un trabajo practico
globalizador?

- (Por qué no se obtiene una retroalimentacion mutua, es decir, interrelacionar teoria/
practica?

- (Por qué no se logran identificar argumentos significativos y no se llevan a cabo
proceso de asimilacion, comprension, maduracion y uso de conceptos basicos? .

- (Por qué en ocasiones, buena parte del conocimiento se esfuma, se transforma en un
conocimiento olvidado, que no se recuerda, pero si a veces es recordado, llega a ser
inerte e ingenuo, permitiendo s6lo aprobar exdmenes, pero que no se lo aplica en la
practica?

Todos estos interrogantes dan cuenta de una comprension deficiente por parte del
alumno y tienen, como lo que se denomina, “el sindrome del conocimiento fragil”,
constituyendo a los trabajos practicos en poco utiles que no cumplen con los objetivos

previstos.

I-2 HIPOTESIS

Integrando los distintos Trabajos Practicos en una actividad globalizadora, enfrentando
al alumno a situaciones cotidianas, relacionandolas e interpretdndolas en el marco del
saber cientifico, se puede lograr una simbiosis entre teoria y practica que permite

mejorar la aplicacion de los conocimientos adquiridos.



I-3 OBJETIVOS

- Favorecer la comprension de los conceptos tedricos.

- Inducir al alumno a identificar argumentos significativos y organizarlos de manera
coherente.

- Lograr un verdadero proceso de asimilacion y maduraciéon de los conocimientos durante
la realizacion de los trabajos practicos.

- Contribuir a un cambio motivacional, despertando curiosidad, creatividad, pensamiento
critico, finalidad que permitird promover en los alumnos que cursan Quimica Biologica

un aprendizaje significativo.

I-4 PROPUESTA ANTE EL PROBLEMA

Como la ciencia ademas de teorica, es una actividad practica, y una gran parte de la
actividad cientifica tiene lugar en los laboratorios: los trabajos practicos constituyen uno
de los instrumentos mas adecuados de los que se dispone para la ensefianza de las
Ciencias, de modo de lograr por medio de ellos un aprendizaje significativo.

Los trabajos practicos de Quimica Bioldgica, como partes integrantes de un trabajo
practico globalizador, sirven para analizar los distintos metabolismos (hidratos de
carbono, lipidos y proteinas) ante cambios en el origen de los nutrientes e
interrelacionarlos y, a modo de utilizar todo su potencial, la idea es llevar a cabo durante
el desarrollo de los mismos:

- Coloquios integradores: los cuales tienen la finalidad de proporcionar oportunidades
para que los alumnos aprendan a usar las nuevas ideas y resolver problemas haciendo uso
de la experiencia, conformando creencias, actitudes y valores que desarrollen en los
estudiantes un interés critico por las actividades cientificas y de este modo obtener
mayores logros en los objetivos propuestos.

- Evaluaciones en distintas instancias: diagnoéstica, para analizar la situacion de cada
alumno; formativa, de valor para el alumno informadndole sobre su aprendizaje y
proporcionandole estrategias y recursos para superarlos y para el docente a fin de detectar

dificultades o errores y adaptar las actividades disenadas para la ensefianza.



IT - DISENO DE LA INVESTIGACION

II - 1 DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Este trabajo de tesis se desarrollo en la Catedra de Quimica Bioldgica de las carreras
de Bioquimica y Licenciatura en Biotecnologia de la Facultad de Bioquimica y Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional del Litoral, durante los afios 2003 y 2004.

Se llevaron a cabo las distintas etapas correspondientes a una actividad de
investigacion;

Fase pre-experimental
Fase experimental

Fase post-experimental

II - 2 FASE PRE-EXPERIMENTAL

Los distintos trabajos practicos que se llevan a cabo durante el cuatrimestre en la
asignatura Quimica Bioldgica, estdn enmarcados dentro de un trabajo practico
globalizador, denominado trabajo practico intensivo y tiene por objetivo estudiar en un
modelo animal experimental:

- Los cambios metabdlicos producidos al sustituir el hidratos de carbono almidon, (dieta
control), polisacarido formado por unidades de glucosa, por sacarosa (dieta rica en
sacarosa DRS), disacarido constituido por la union de glucosa y fructosa, el componente
lipidico, aceite de maiz, acido linoleico (acido graso n-6) (dieta control DC) por acido
graso n-3 eicosapentanoico y docosahexanoico (4acidos grasos poliinsaturados)
(control+n-3).

- La interrelacion de los metabolismos en los distintos tejidos frente a un cambio en el
origen de los nutrientes.

Durante los afios anteriores al comienzo del trabajo de tesis, se realizaron cuestionarios al
iniciar cada trabajo practico. Las preguntas exigian solo conocer fundamentos de los
mismos.

Se realizaron preguntas tales como:

Durante el transcurso de la segunda semana, sobre fundamentos del dosaje de glucosa:

1- ;Por qué frente a varias técnicas elegimos el método enzimatico?



2- Fundamentos del método enzimadtico para el dosaje de glucosa.

3- (Por qué es necesario la preparacion del blanco de reactivos?

4- Pasos a seguir en la determinacion de glucdégeno

5- (En el método utilizado en el trabajo practico, se cuantifica directamente el

glucdgeno?

Durante la tercera semana se realizaron preguntas sobre fundamentos de “Dosaje
triglicéridos en suero y tejidos” y sobre los temas tratados en el coloquio anterior tales
como:

1- Fundamentos del test de tolerancia endovenosa a la glucosa.

2- (Porqué el animal debe estar en ayunas y qué solucion debe inyectarse para
realizar la prueba?

3- (Qué evalua con esta prueba?

4- Describa brevemente como se realiza el test de tolerancia endovenoso a la glucosa.

En la cuarta semana sobre fundamentos de “Dosaje triglicéridos en suero y tejidos” y
sobre los temas tratados en el coloquio anterior
1- (Por qué es necesario el agregado de acido silicico en la técnica para la
determinacion de triglicéridos? Fundaméntelo.
2-Fundamentos del método de Folch modificado para la determinacion de

triglicéridos.

Durante la quinta semana sobre fundamentos de “Dosaje de triglicéridos en suero y
tejidos”™ (2da. parte) y sobre temas tratados en el coloquio anterior.
1- Funcién que cumple:
a) Lavados
b) Peryodato de sodio

¢) Arsenito de sodio

Séptima semana: Parcial
Octava semana: Preguntas sobre fundamentos de la “Velocidad de secrecion hepatica
de triglicéridos” y sobre sintesis de triglicéridos hepaticos y niveles de triglicéridos

plasmaticos, tales como:



1- (En la técnica para la determinacion de la velocidad de secrecion hepatica de
triglicéridos, por qué es necesario bloquear la remocion intravascular de la V.L.D.L.?
2- (Por qué razon las ratas deben estar en ayunas 12 a 16 horas?

3- (Cuadl es el mecanismo por el cual se logra el bloqueo de la remocién de los

triglicéridos?

Novena semana: se formularon preguntas del trabajo practico: Estudio de la capacidad
de remocién y sobre los temas tratados en el coloquio de la semana anterior: “Velocidad
de secrecion hepatica de triglicéridos”™

1- ;Cudl es el trazador util para el estudio de la remocion de los triglicéridos? ;Por
qué?

2- Explique cémo actua el intralipid

Décima semana: se realizaron preguntas sobre fundamentos de los trabajos practicos
“Cromatografia en capa fina” y “dosaje de colesterol” realizados en dicha semana:
1- Tipo de absorbentes que conoces.
2- (Por qué es necesario una activacion de las placas?
3- Describa los pasos a seguir para la preparacion de la muestra.

4- Fundamentos de la técnica para el dosaje de colesterol.

Décima primera semana: Se realizaron preguntas sobre fundamentos de los trabajos
practicos: “Dosaje de proteinas” y “Western blotting”.
1- Describa las etapas que se llevan a cabo al realizar el dosaje de proteinas en tejido
de animales de experimentacion

2- (Cuaél es la finalidad de la técnica de Western blotting?

Se comprobd en distintas instancias que con dichos conocimientos béasicos no era
suficiente para explicar las causas de las alteraciones en los distintos metabolismos y su
interrelacion ante el cambio en la composicion de la dieta.

Ante esto surgi6 la pregunta ;cémo lograrlo?

Si recordamos lo dicho por Pozo (1987) cuando afirma que: lo que se trata es que el
alumno construya su propia ciencia “subido a hombros de gigante” y no de un modelo
autista, ajeno al propio progreso del descubrimiento cientifico, lo que se favorece con un

trabajo colectivo de investigacion dirigida.



Ademas se debe tener en cuenta:
- Como pueden interactuar con la nueva informacion proporcionada por los materiales
y/o estrategias de aprendizaje, los conocimientos factuales y conceptuales que el alumno
ya posee, asi como sus actitudes y procedimientos.
- Para aprender un concepto es necesario establecer relaciones significativas con otros,
que cuando mads entretejida esté la red que posee la persona en un area determinada,
mayor sera su capacidad para establecer relaciones significativas.
- Si el alumno no puede relacionar el nuevo conocimiento con otros preexistentes, la
nueva informacién permanecera aislada y no se producira comprension.

El aprendizaje puede variar desde totalmente memoristico hasta altamente significativo,
sea cual fuere la estrategia institucional que se utilice. (Novack 1978)

Teniendo en cuenta lo anterior y tratando de dar una respuesta al interrogante surge una

propuesta de cambio para los trabajos practicos.57

II - 3 FASE EXPERIMENTAL

Es necesario tener en cuenta como aprenden los alumnos elaborando estructuras de
conocimiento que pueden ser utilizadas y transferidas en diversas situaciones, lo que
avala la importancia del laboratorio en la construcciéon y comprension de conceptos
cientificos.

Los trabajos practicos deben cumplir con los objetivos de:

- Motivar (estimulando el interés y la diversion)

- Adquirir habilidades

- Aprender conocimientos cientificos.

- Desarrollar “actitudes cientificas”

- Lograr un aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia  (Hodson, 1994),
constituyéndose en un tipo de actividad importante para el proceso ensenanza-
aprendizaje de las Ciencias, contribuyendo a lograr un aprendizaje significativo.

Con la finalidad de lograr dichos objetivos, se aplico la siguiente modalidad:

Para la realizacion de los trabajos practicos, los alumnos que cursaron la asignatura se
dividieron en grupos, de los cuales en uno de ellos se implement6 la experiencia piloto.

El criterio para la seleccion de los grupos de alumnos en donde se llevo a cabo dicha

experiencia, se hizo al azar. Los alumnos normalmente se inscriben en los distintos



turnos de trabajos practicos que le propone la Cétedra, y la eleccion se realiza teniendo
en cuenta la posibilidad de cursado simultaneo de otras materias.

En el afio 2003 con un total de 120 alumnos y en el 2004 con 105, se formaron 6
grupos de aproximadamente 20 alumnos cada uno en el primer afio y 6 de entre 17 y 20
en el segundo. En uno de ellos de cada afio, con 20 alumnos (17 %) en el afio 2003 y 20
alumnos (19 %) en el 2004, se llevaron a cabo coloquios con el objeto de integrar los
trabajos practicos y evaluaciones en distintas instancias:

- Diagnoéstica en la primer semana de actividades, para analizar la situacion del alumno.
- Formativa al terminar cada coloquio, sobre temas tratados en los anteriores. Esta
evaluacion a lo largo del proceso, es de valor para el alumno, informandole sobre su
aprendizaje y, para el docente, a fin de adaptar las actividades disefiadas para la
enseflanza.

- Sumativa al final de la ensefanza con finalidad formativa pero fundamentalmente

calificadora.
ANO 2003 ANO 2004

90 % 90 %+
80 %+ 80 %-
70 %+ 70 %-
60 %1 M alumnos en 60 %1 Halumnos en
50 %- estudio 50 %+ estudio
40 %A M resto de 40 %- Hresto de
30 %4 alumnos 30 % alumnos
20 %- 20 %
10 %4 10 %:

0 %- 0 %-

II - 4 SECUENCIA DE ACTIVIDADES

(Ver anexo 1)

ANO 2003

1- Primera semana: Se realizd una explicacion del seguimiento realizado a los

animales de experimentacion (control de peso, comida efectiva), a los que se le habia



suministrado distintos tipos de dietas (dieta control y dieta experimental). En una dieta
experimental, se realizo la sustitucion del hidrato de carbono (almidén por sacarosa) y en
la otra el componente graso (aceite de maiz por acidos grasos poliinsaturados n-3) . Se
analizaron los componentes que suministran energia y los necesarios para el normal
crecimiento. A continuacion se habld sobre los distintos trabajos practicos que se
agruparon en pruebas “in vivo” y pruebas “in vitro” y sobre la obtencion del material

bioldgico a procesar.

2- Segunda semana: Se dieron indicaciones generales para la realizacion del trabajo
practico: Dosaje de glucogeno-glucosa.

Al finalizar el desarrollo del mismo se recogieron los datos, material necesario para
llevar a cabo el coloquio.

Tema a desarrollados durante el coloquio:

Dietaricaen sacarosa (D.R..S) Dieta control (D.C.) y dieta control+
n-3 (C +n-3)

- Digestion de la sacarosa - Digestion del almidon

- Absorcion intestinal de la glucosa y - Absorcion intestinal de la glucosa

de la fructosa

-Destino de los distintos hidratos de - Destino del hidrato de carbono
carbono, glucosa (Gl) y fructosa (Fr) (glucosa)

- Ingreso de la Gl y de la Fr a la célula - Ingreso de la Gl a la célula

- Transporte de la Gl y de la Fr - Transporte de la Gl

-Formacion de glucosa 6 fosfato y de - Formacion de glucosa 6 fosfato

fructosa 6 fosfato, interconversion
- Cc@g de glucogenogénesis
- Concepto de glucogenolisis
- Concepto de glucolisis
- Etapas y enzimas de la glucolisis
- Efectos sobre la sensibilidad insulinica

de la fructosa y acidos grasos n-3



Se aclar6 que para poder realizar un estudio estadistico es necesario procesar muestras
correspondientes a por lo menos 5 animales de experimentacion (n = 5), y los resultados
obtenidos con dicho grupo son los de una sola rata (n = 1), pero dichos datos, si nos
darian una tendencia de las conclusiones a las que llegariamos al efectuarlo con los
correspondientes a los otros grupos de trabajos practicos.

Estos temas se fueron desarrollando con la ayuda de preguntas orales realizadas por el
docente, para guiar al alumno en la busqueda de la informacién que justifique los
resultados, como las siguientes:

Dieta rica en sacarosa
(Cual es la estructura de la sacarosa?
(Cuadl es la estructura del almidén?
(Donde se produce principalmente la digestion de la sacarosa y del almidon?
(Como se absorbe en el intestino la glucosa y la fructosa?
Una vez absorbido ;como circula y cual es el destino de ambos?
Una vez en el higado ;cudl es la primera transformacion que sufren ambos?
Dieta control+n-3
Diferencias entre el aceite de maiz y el aceite de higado de bacalao
(Qué efecto tienen los acidos grasos n-3 sobre el metabolismo de los hidratos de

carbono?

3- Tercera semana: Desarrollo del trabajo practico: Test de tolerancia endovenoso a
la glucosa.

Al igual que la semana anterior se realizaron preguntas orales guias similares, para
lograr una revision de los temas ya tratados ademds de las correspondientes al trabajo
practico desarrollado en ese dia.

Dieta rica en sacarosa y control+n-3
(Qué finalidad tiene un test de tolerancia a la glucosa?

(Qué nos estaria indicando si éste fuera normal o si fuera alterado?
Estas preguntas tienen por finalidad desarrollar los siguientes temas:
- Fines por lo que se efectua el test de tolerancia endovenoso a la glucosa.
- Glucemia basal y post-estimulo
- Fallas en el metabolismo de la glucosa (fallas en el mecanismo de utilizacion de la

glucosa) (DRS). Mejor utilizacién en la dieta control+n-3



- Introduccion de los conceptos de hormonas hiper e hipoglucemiantes. Relacion
insulina/glucagon. Sensibilidad insulinica. Hiperinsulinemia. Resistencia insulinica.
Se analizaron los resultados obtenidos al procesar muestras de animales alimentados

con las 3 dietas (D.R.S./ Control - Control + n-3/Control)

4- Cuartay quinta semana: Desarrollo del trabajo practico: Extraccion y dosaje de
triglicéridos en suero y tejido.

Mediante preguntas orales similares a las realizadas en semanas anteriores y otras
como:

(Como se produce la sintesis hepatica de triglicéridos?

(La glucosa o la fructosa produce mayor sintesis de acetil CoA? ;Por qué?

(Estan aumentadas o disminuidas las enzimas lipogénicas al sustituir acidos grasos
n-6 por n-3?

Se realizd una revision de los temas tratados en las semanas anteriores para luego
incorporar los conocimientos tedricos relacionados con el trabajo practico que se
desarrollo.

Se analizo:

Sintesis hepatica de triglicéridos.
Causas por lo que el metabolismo de la fructosa conduce a una produccion descontrolada

de acetil CoA. Efectos de los acidos grasos n-3

5- Octava semana: Desarrollo del trabajo practico: Velocidad de secrecion de pre-3
lipoproteina-TG

Se realizo una revision de lo visto hasta esta instancia ademés de la discusion de los
resultados del trabajo préctico realizado en ese dia.

Los alumnos fueron guiados con preguntas orales similares a las realizadas en semanas
anteriores, ademds de analizar la velocidad de secrecidén en dietas ricas en sacarosa y
control +n-3 con respecto a sus controles:

(La secrecion de triglicéridos hepaticos estd aumentada o disminuida en la dieta rica en

sacarosa y control+n-3, con respecto a sus controles? ;Por qué?

6- Novena semana: Desarrollo del trabajo practico: “Estudio de la capacidad de

remocion de triglicéridos “in vivo”, test de tolerancia grasa endovenoso”.



Revision de los conceptos de la semana anterior, poniendo fundamental énfasis en los
de la remocion de los triglicéridos.
(La remocion de triglicéridos plasmaticos, estd aumentada o disminuida en la dieta rica
en sacarosa y control+n-3 con respecto a sus controles? ;Por qué?
(Como se produce la remocion?

(Cual es el destino de esos triglicéridos?

7- Décima semana: Desarrollo de los trabajos practicos: “Cromatografia en capa
delgada de lipidos” y “Determinacién de colesterol”

Se analizaron los trabajos practicos mencionados mediante preguntas orales guias,
realizadas por el docente.
(Qué lipidos podemos separar en una muestra de higado o suero de animales alimentados
con las distintas dietas, utilizando una cromatografia en capa delgada monodimencional
ascendente?
Si se sembraran la misma cantidad de muestras correspondientes a las distintas dietas
(qué tamaio tendrian las manchas de cada lipido separado en cada dieta?
(Cual es el precursor del colesterol?
(Los valores del colesterol, en cada una de las dietas con respecto a su control, estaran

aumentados o disminuidos? ;Por qué?

8- Décima primera semana: Desarrollo de los trabajos practicos: “Determinacion de
proteinas en tejidos de animales alimentados con distintos tipos de dietas, por el método
fenol de Folin” y “Western blotting”.

La preguntas guias fueron:

Las proteinas son constituyentes de las membranas biologicas, ;qué finalidad tiene la
determinacion de las mismas?

(Los resultados obtenidos estan en relaciéon con las curvas de peso que hemos
construido?

Western blotting: ;cual es la finalidad de esta determinacion?

En la dltima semana (semana XlI), se realizd6 un coloquio integrador, donde se
analizaron los resultados de todos los trabajos practicos realizados durante el
cuatrimestre, justificandolos con los conocimientos teoricos, es decir, una recopilacion de

los temas tratados en los coloquios llevados a cabo durante el cursado con el aporte del



diagrama UVE que como lo establece Novack y Gowin en el capitulo: “Aprendiendo a
aprender”: El diagrama de UVE es una estrategia sencilla pero util para ayudar a los
estudiante a organizar los conocimientos y fijarlos, a aprender, porque a veces las ideas

simples son tan evidentes que resultan oscuras.

El proposito de estos trabajos practicos es hacer que los estudiantes se acostumbren a

encontrar relaciones entre los datos obtenidos, y a partir de ellos lograr hacer

generalizaciones.
Al comenzar Durante el T.P. Al finalizar el Coloquio
el T.P. T.P.

T Estudiantes
obtienen
D
datos
i A
Enfoque: dar Repasar Obtencion Reunion verbal
indicaciones indicaciones de datos de datos
P: profesor R: reaccion de rechazo Rc: preguntas de
E: estudiante Ac: reaccion de pedir aclaracion recuerdo
A: reaccion de D: presentar nueva informacion Rd: preguntas de
aceptacion obtencion de datos

ANO 2004

Durante el transcurso del segundo afio (2004) sélo se llevaron a cabo dos coloquios

agrupando en areas: hidratos de carbono y lipidos.



- Hidratos de carbono: El coloquio se realizo en la tercera semana. Se integraron los
trabajos practicos: “Determinacion de glucosa-glucogeno” y “Test de tolerancia
endovenoso a la glucosa”.

Los temas se desarrollaron guiando al alumno con peguntas orales realizadas por el
docente con la finalidad de justificar los resultados obtenidos en los trabajos practicos
mencionados, tales como:

Dieta rica en sacarosa

- Diferencias en la composicion de las dietas.

- (Cuadl es la estructura de la sacarosa?

- (Cual es la estructura del almidon?

- ;Donde se produce la digestion de dichos hidratos de carbono?

- Diferencias en la absorcion de la glucosa y de la fructosa. ;Cuadl es el destino de ambos?
- (Cuadl es la finalidad por la que se realiza un test de tolerancia endovenoso a la glucosa?
- Qué nos estaria indicando si éste es normal o alterado?

Dieta control+n-3

Diferencias entre el aceite de maiz y el aceite de higado de bacalao.

(Qué efecto tienen los 4acidos grasos n-3 sobre el metabolismo de los hidratos de
carbono?

(Qué efecto sobre la sensibilidad insulinica?

Estas preguntas tienen por finalidad desarrollar los siguientes temas:

- Fines por lo que se efecttia el test de tolerancia endovenoso a la glucosa.

- Glucemia basal y post-estimulo

- Fallas en el metabolismo de la glucosa (fallas en el mecanismo de utilizacion de la
glucosa) (DRS)

- Introducciéon de los conceptos de hormonas hiper e hipoglucemiantes. Relacion

insulina/glucagon. Sensibilidad insulinica. Hiperinsulinemia. Resistencia insulinica.

Lipidos: El coloquio se realiz6 en la novena semana.
Se integraron los trabajos practicos: “Determinacion de triglicéridos en suero y tejido”,
“Velocidad de secrecion de pre B lipoproteinas™ “Estudio de la capacidad de remocion de

triglicéridos “in vivo”, test de tolerancia grasa endovenoso”.



Las preguntas orales guias fueron:
Dieta rica en sacarosa y control +n-3
(Como se produce la sintesis hepatica de triglicéridos?
(La glucosa o la fructosa produce mayor sintesis de acetil CoA? ;Por qué?
(Estan aumentadas o disminuidas las enzimas lipogénicas al sustituir acidos grasos
n-6 por n-3?
(La secrecion de triglicéridos hepaticos esta aumentada o disminuida? ;Por qué?
(La remocion de triglicéridos plasmaticos, estd aumentada o disminuida? ;Por qué?
(Como se produce la remocioén?

(Cuadl es el destino de esos triglicéridos?

Se analizo:
- Sintesis hepatica de triglicéridos.
- Causas por lo que el metabolismo de la fructosa conduce a una produccion
descontrolada de acetil CoA. Efecto de los &cidos grasos n-3 sobre las enzimas
lipogénicas.
- Influencia de la secrecion y remocion de los triglicéridos en los niveles de los
triglicéridos plasmaticos.

En los dos afios, en el resto de los grupos (5 turnos restantes), no se llevaron a cabo
coloquios durante el cursado, solo se realizd6 uno en la Ultima semana, donde se

analizaron los resultados de todos los trabajos practicos y su justificacion teorica.

Durante la realizacion de los coloquios (afio 2003 y 2004) se constatd a menudo en
parte del alumnado, grandes dificultades con que se enfrentan a la hora de expresar y
organizar un conjunto de ideas, desde el punto de vista cientifico, por su rigor, precision,
estructuracion y coherencia.

Ademas, se puede comprobar en el afio 2004, dificultades para identificar argumentos
significativos y organizarlos de manera coherente y distinguir términos de uso cientifico
de los de uso cotidiano, no observandose dicha dificultad en el afio 2003, al realizar
coloquios semanales, para integrar cada trabajo practico.

Estas dificultades se deben probablemente atribuir, a la adquisicion de muchos
contenidos con la finalidad de integrar los trabajos practicos de cada area, en una sola

clase.



I1-5EVALUACION

EN EL ANO 2003:

EVALUACION ANTES DE LA ENSENANZA

Se realiz6 una evaluacion de cardcter diagndstico en la primer semana de cursado al
finalizar la explicacion del trabajo practico globalizador, sobre conocimientos basicos ya

adquiridos en otras asignaturas, y que debian ser utilizados en los distintos trabajos

practicos.

Cuestionario diagnéstico

1- a) Explique brevemente qué entiende por solucion patron, standard o testigo.
b) ;Qué material volumétrico de laboratorio debe utilizar para la preparacion de un
standard siendo: a) droga solida o b) droga liquida? (marcar con una cruz: droga
solida, dos cruces: droga liquida):
- probeta - vaso de precipitado
- matraz - erlenmeyer
- pipeta volumétrica

Justifique la respuesta.

2- Se mide la absorbancia de una muestra que se hizo reaccionar con un reactivo de color

y se obtiene D.O. = 0,36. La curva de calibrado es la siguiente:
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a) ;Puede decir cudl es la concentracion de la muestra?
b) Si debiera hacer una dilucion, ;como la realizaria? (marcar con una cruz la opcion
mas conveniente)
-diluiria la preparacion final con agua
-diluiria la preparacion final con reactivo de color
-diluiria la muestra inicial y comenzaria nuevamente la técnica
3- a) (Ha trabajado alguna vez con animales de experimentacion?

b) ({Qué tipo de muestras bioldgicas ha utilizado?
-plasma

-suero
-tejidos

4- ;Cudl es la composicion quimica de la glucosa y del colesterol? ;Cual es el lipido y
cudl el hidrato de carbono?

5-a) (Cual es la estructura basica del ADN?

b) (En qué solvente es soluble?

EVALUACION DURANTE EL PROCESO DE ENSENANZA.

En las semanas siguientes se realizaron cuestionarios que ademas de llevar a cabo una
interrelacion con los trabajos anteriormente desarrollados requerian conceptos analizados
en los coloquios, y fundamentos del correspondiente a ese dia, para permitir su
realizacion. Este ultimo punto se evalud en todos los grupos de alumnos, con preguntas
similares a las formuladas a todo el alumnado hasta comenzar con el trabajo de tesis.

Las evaluaciones realizadas a lo largo del proceso de ensefianza, tuvieron por objetivo
realizar funciones de seguimiento del aprendizaje.

Se adopté el criterio de evaluacion anteriormente mencionado, analizando el

desempefio durante el desarrollo, informes y analisis de los resultados.

Segunda semana: La evaluacion que se realizo en esa semana fue en el grupo de la
experiencia al igual que en el resto de los alumnos, sobre fundamentos del trabajo
practico (Dosaje de glucosa-glucogeno)

Las preguntas realizadas fueron:

1- ¢(Por qué frente a varias técnicas, elegimos el método enzimatico?



2- Fundamentos del método enzimatico para el dosaje de glucosa.

3- (Por qué es necesario la preparacion del blanco de reactivos?

4- Pasos a seguir en la determinacion de glucdgeno

5- (En el método utilizado en el trabajo practico, se cuantifica directamente el

glucdgeno?

Tercera semana:

En el grupo de la experiencia se realizaron preguntas sobre los fundamentos del trabajo
practico a realizar (test de tolerancia a la glucosa endovenoso) y sobre los temas
desarrollados en el coloquio de la semana anterior.

En el resto del alumnado solamente sobre fundamentos del trabajo préctico.

Preguntas a contestar por e grupo dela experiencia
1- Fundamentos del test de tolerancia endovenosa a la glucosa.
2- ;Por qué el animal debe estar en ayunas y qué solucidon debe inyectarse para
realizar la prueba?
3- (Qué evalua con esta prueba?
4- Similitudes y diferencias entre las dietas D.R.S (dieta rica en sacarosa) vs. C
(control). y C+n-3 (control + acidos grasos n-3) vs. C (control).

5- (Qué es la sacarosa? ;Como ingresa al organismo? ;Coémo se absorbe?

Grupo de alumnos con sistema tradicional

Describa brevemente como se realiza el test de tolerancia endovenoso a la glucosa.

Cuarta semana: Preguntas para el grupo piloto sobre fundamentos de “Extraccion
triglicéridos en suero y tejidos” y sobre los temas tratados en el coloquio anterior.
1- (Por qué es necesario el agregado de dacido silicico en la técnica para la
determinacion de triglicéridos? Fundaméntelo.
2- (Como es la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con D.R.S. con

respecto a la dieta control?

Preguntas para €l grupo tradicional
Fundamentos del método de Folch modificado para la determinacion de

triglicéridos.



(S1 no se realiza el tratamiento con acido silicico, el resultado daria en exceso o en

defecto con respecto al verdadero?

Quinta semana: Preguntas para e grupo piloto: sobre fundamentos de “Dosaje
triglicéridos en suero y tejidos” y sobre temas tratados en el coloquio anterior.
1- Funcion que cumple:
a) Lavados
b) Peryodato de sodio
c) Arsenito de sodio
2-;Como esperaria encontrar los triglicéridos plasmaticos y los hepaticos?

Fundameéntelo

Pregunta para €l grupo tradicional
Funcion que cumple:
a) Lavados
b) Peryodato de sodio

c) Arsenito de sodio

Séptima semana: Semana de Parcial

Octava semana: Preguntas para el grupo piloto sobre fundamentos de la “Velocidad
de secrecion hepatica de triglicéridos” y sobre sintesis de triglicéridos hepaticos y niveles
de triglicéridos plasmaticos.

1- (En la técnica para la determinacion de la velocidad de secrecion hepatica de
triglicéridos, por qué es necesario bloquear la remocién intravascular de la
V.LD.L.?

2- ;Por qué razon las ratas deben estar en ayunas 12 a 16 horas?

3- El pool de triglicéridos plasmaticos ;depende tinicamente de la secrecion hepatica
de triglicéridos?

4- ;Coémo se explica que haya acamulo de triglicéridos en higado si hay una gran

salida de V.L.D.L. —T.G. en la dieta rica en sacarosa?



Alumnos del grupo tradicional
1- (Cual es el mecanismo por el cual se logra el bloqueo de la remocion de los
triglicéridos?

2-;,Como actia el agente no i6nico Triton?

Novena semana: En el grupo piloto se formularon preguntas del trabajo practico:
“Estudio de la capacidad de remocién™ y sobre los temas tratados en el coloquio de la
semana anterior: “Velocidad de secrecion hepatica de triglicéridos”
1- (Cual es el trazador 1til para el estudio de la remocion de los triglicéridos? ;Por
que?
2- (Coémo se encuentra la secrecion de los triglicéridos en la dieta rica en sacarosa
con respecto a la dieta control?
3- (Coémo se encuentra la secrecion de los triglicéridos en la dieta control + n-3 con

respecto a la dieta control?

Preguntas para €l grupo tradicional

Explique como actia el intralipid.

Décima semana: En el grupo piloto se realizaron preguntas sobre fundamentos de los
trabajos practicos “Cromatografia en capa fina” y “dosaje de colesterol” realizados en
dicha semana:

1- Tipo de absorbentes que conoces.

2- (Por qué es necesario una activacion de las placas?

3- Describa los pasos a seguir para la preparacion de la muestra.

4- Fundamentos de la técnica para el dosaje de colesterol.

5- (Coémo se encuentra la remocion de los triglicéridos en la dieta rica en sacarosa

con respecto a la control?
6- (Como se encuentra la remocion de los triglicéridos en la dieta control + n-3 con

respecto a la control?

Preguntas para el grupo tradicional
1- Tipo de absorbentes que conoces.
2- (Por qué es necesario una activacion de las placas?

3- Describa los pasos a seguir para la preparacion de la muestra.



4- Fundamentos de la técnica para el dosaje de colesterol.

Décima primera semana: En € grupo piloto se realizaron preguntas sobre
fundamentos de los trabajos practicos: “Dosaje de proteinas” y “Western blotting”.
1- Describa las etapas que se llevan a cabo al realizar el dosaje de proteinas en tejido
de animales de experimentacion.
2- ;Cuadl es la finalidad de la técnica de Western blotting?
3- (Cual es el precursor en la sintesis de colesterol?
4- ;Cémo podemos esperar los niveles de colesterol en los distintos tipos de dietas

experimentales con respecto a la control?

Preguntas para €l grupo tradicional
1- Describa las etapas que se llevan a cabo al realizar el dosaje de proteinas en tejido
de animales de experimentacion.

2- ;Cuadl es la finalidad de la técnica de Western blotting?

EVALUACION DESPUES DE LA ENSENANZA

Al finalizar el cursado se llevo a cabo una evaluacion con funciones de promocion a
todos los alumnos que cursaban la asignatura, cuyas preguntas fueron de un grado de

complejidad similar al realizado al grupo de la experiencia durante el cursado.

1- ;Cudles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por
cada una de las dietas (DC, DRS, DC+n-3)? Puntaje: 2 ptos.

2- ;Como se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS
vs DC? ;Como es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

3- En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG
plasmatico. Puntaje: 2 ptos.

4- ;Como se encuentra los niveles de TG hepaticos en animales alimentados con DC
+ n-3? Justifique. Puntaje: 2 ptos

5- {Qué prueba dinamica conoce para evaluar la remocion de TG? ;Qué respuesta
esperaria encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los

animales alimentados con DC ? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.



EN EL ANO 2004:

EVALUACION ANTES DE LA ENSENANZA

Se realizd una evaluacion de caracter diagnostico similar al del afio anterior, en la
primera semana de cursado al finalizar la explicacion del trabajo practico intensivo, sobre
conocimientos basicos ya adquiridos en otras asignaturas, y que debian ser utilizados en

los distintos trabajos practicos.

EVALUACION DURANTE EL PROCESO DE ENSENANZA.

Durante el transcurso del segundo afio (2004), s6lo se llevaron a cabo dos
evaluaciones en las semanas siguientes de haber realizado el coloquio integrador, cuyas
preguntas fueron similares a la del afio 2003 en cuanto a los contenidos a desarrollar,
pero en mayor cantidad debido a que fueron agrupados en dos areas.

Preguntas realizadas al grupo en estudio durante el cuatrimestre del afio 2004, sélo en

dos oportunidades.

PREGUNTAS SOBRE HIDRATOS DE CARBONO

A la semana siguiente de la finalizacién de los trabajos practicos correspondientes al
area, se realizo el siguiente cuestionario:
1- Similitudes y diferencias entre las dietas: D.R.S. vs. Cy C + n-3 vs.C
2- (Qué es la sacarosa? ;Como ingresa al organismo? ;Como se absorbe?
3- (En qué se diferencia la sacarosa del almidén? ;Cémo ingresa el almidon al
organismo? ;Como se absorbe?
4- ;Como es la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con D.R.S. con

respecto a la control?



PREGUNTAS SOBRE LiPIDOS

A la semana siguiente de la finalizacién de los trabajos practicos correspondientes al
area, se realiz6 el siguiente cuestionario:

1- El pool de triglicéridos ;depende unicamente de la secrecion hepatica?

2- ;Coémo explica que haya acumulo de triglicéridos en higado, si hay una gran
salida de V.L.D.L.-TG en la dieta rica en sacarosa?

3- (Como se encuentra la secrecion de triglicéridos hepaticos en la dieta control +
n-3 con respecto a su control?

4- ;Como se encuentra la remocion de triglicéridos plasmaticos en la dieta rica en

sacarosa y en la control + n-3 con respecto a sus controles?

EVALUACION DESPUES DE LA ENSENANZA

Al finalizar el cursado (en ambos periodos) se llevdo a cabo una evaluaciéon con
funciones de promocion a todos los alumnos que cursaban la asignatura, con preguntas
con un grado de complejidad similar al realizado durante el cursado con el grupo de la

experiencia.

CUESTIONARIO A

1- (Cuadles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada
una de las dietas (DC, DRS, DC + n-3))Puntaje : 2 ptos

2- ;Cdémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs
DC? ;Cémo es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.

3- En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG
plasmatico. Puntaje: 2 ptos.

4- ;Cbémo se encuentran los niveles de TG hepaticos en animales alimentados con DC +
n-3? Justifique. Puntaje: 2 ptos.

5- (Qué prueba dindmica conoce para evaluar la remocion de TG? ;Qué respuesta
esperaria encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales

alimentados con DC? Justifique la respuesta. Puntaje: 2 ptos.



CUESTIONARIO B

1-

(Cuales son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada
una de las dietas (DC, DRS, DC + n-3)? Puntaje: 2 ptos.

(Como se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DC + n-
3? Puntaje: 2 ptos.

En animales alimentados con DC + n-3 ;indique a qué se debe la disminucion de los
TG plasmaticos? Puntaje: 2 ptos.

(Como se encuentra los TG hepaticos en animales alimentados con DRS? Justifique
la respuesta. Puntaje: 2 ptos.

(Qué prueba dinamica conoce para evaluar la remocion delos TG? ;Qué respuesta
esperaria en animales alimentados con DRS respecto a los animales alimentados con

DC? Puntaje: 2 ptos.



III - RESULTADOS Y DISCUSION SOBRE LA EVALUACION DIAGNOSTICA

ANO 2003 Y 2004

RESPUESTAS ESPERADAS AL CUESTIONARIO REALIZADO DURANTE LA
EVALUACION DIAGNOSTICA

1- a) Solucién de reactivo de composicion y concentracion conocida con exactitud
gue se utiliza en una valoracion

b) - probeta - vaso de precipitado X (para pesar)

- matraz X (parallevar avolumen) - erlenmeyer
xX (para llevar a volumen)

- pipeta volumétrica xX (para medir losliquidos)

2- a) No se puede decir cudl es la concentracion porque estq en e limite de la
linealidad.
b) diluiria la muestra inicial y comenzaria nuevamente la técnica (si tuviera muestra),

o diluiria la preparacion final con reactivo de color x (si no tuviera muestra) X
4- Glucosa: C-H-O hidratodecarbono  colesterol: C-H-O lipido
5-a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas

(adenina) y pirimidicas (citosina).

b) Organico



A continuacion se hace mencion a respuestas de cuatro alumnos (A, B, Cy D) elegidos
al azar del grupo piloto y dos del grupo tradicional (E y F) correspondientes al afio
2003 y cinco (A, B, C, D y E) del grupo piloto y dos del tradicional (F y G) del afio
2004.

ANO 2003

Respuestas al cuestionario diagnéstico realizado por €l alumno A (grupo piloto)
1-a) Solucion dereactivo de concentracion conocida
b) - probeta X (parallevar avolumen) - vaso de precipitado X (para pesar)
xx (paramedir losliquidos)
- matraz - erlenmeyer

- pipeta volumétrica

2-a) 3,5mg/ml.
b) -diluiria la preparacion final con reactivo de color X
3-a) s
b) -plasma X
-tejidos X
4- Glucosa: C-H-O hidrato de carbono----colesterol: C-H-O lipido
5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas y
pirimidicas.

b) organico

Respuestas al cuestionario diagnéstico realizado por €l alumno B (grupo piloto)
1- a) Solucién de reactivo de composicion y concentracion conocida con exactitud
que se utiliza en una valoracion.
b) - probeta xx (para medir losliquidos) - vaso de precipitado X (para pesar)
- matraz X (parallevar a volumen) - erlenmeyer X (paradisolver)
xX (parallevar a volumen)
- pipeta volumérica
2- a) No se puede decir cudl es la concentracion porque estq en e limite de la
linealidad

b) diluiria la muestra inicial y comenzaria nuevamente la técnica (si tuviera muestra) X



3-a) Si
b) - plasma x
- tejidos X
4- Glucosa: C-H-O hidratodecarbono colesterol: C-H-O lipido
5-a) Esunadoble hélice formado por basespuricasy pirimidicas.

b) Orgéanico

Respuestas al cuestionario diagnéstico realizado por €l alumno C (grupo piloto)
1- a) Solucion de concentracion exacta
b) - probeta X (parallevar avolumen) - vaso de precipitado X (para pesar)
xx (para medir los volumenes)
- matraz - erlenmeyer
- pipeta volumétrica
2-a) 3,5mg/ml.
b) -diluiria la preparacion final con reactivo de color X
3-a)si
b) - plasma X
- tejidos X
4- Glucosa: C-H-O hidratodecarbono  colesterol: C-H-O lipido
5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas
(adenina) y pirimidicas (citosina).

b) Organico

Respuestas al cuestionario diagnéstico realizado por € alumno D (grupo piloto)
1-a) Solucion dereactivo de concentracion conocida
b) - probeta X (parallevar avolumen) - vaso de precipitado X (para medir los
volumenes)
- matraz - erlenmeyer X
- pipeta volumétrica
2- a) 3,5mg/ml.
b) diluiria la muestra inicial y comenzaria nuevamente la técnica (si tuviera muestra) X
3-a) i
b) - plasma X

- tejidos X



4- Glucosa: C-H-O hidrato de carbono colesterol: C-H-O lipido
5-a) Esunadoblehélice formada por bases puricasy pirimidicas.

b) Organico

Respuestas al cuestionario diagnéstico realizado por e alumno E (grupo
tradicional)
1- a) Solucién de reactivo de composicion y concentracion conocida con exactitud
que se utiliza en una valoracion
b) - probeta  x (parallevar avolumen) - vaso de precipitado X
xX (para medir los volumenes)
- matraz - erlenmeyer X
- pipeta volumétrica
2- a) No se puede decir cudl es la concentracion porque estq en e limite de la
linealidad
b) diluiria la muestra inicial y comenzaria nuevamente la técnica (si tuviera muestra) X
3-a) si
b) - plasma X
- tejidos X
4- Glucosa: C-H-O hidrato de carbono colesterol: C-H-O lipido
5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas y

pirimidicas.

Respuestas al cuestionario diagnéstico realizado por e alumno F (grupo
tradicional)
1-a) Solucion dereactivo de concentracion conocida
b) -probeta X (parallevar avolumen) - vaso de precipitado X (para pesar)
xx (paramedir losliquidos)
- matraz - erlenmeyer
- pipeta volumétrica
2- a) 3,5mg/ml.
b) diluiria la muestra inicial y comenzaria nuevamente la técnica (si tuviera muestra) X
3-a) si
b) - plasma X

- tejidos X



4- Glucosa: C-H-O hidrato de carbono colesterol: C-H-O lipido
5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas y

pirimidicas.

ANO 2004

Respuestas al cuestionario diagnostico realizado por € alumno A (grupo piloto)
1- a) Solucién de concentracion exacta
b) - Probeta  x (parallevar avolumen) - vaso de precipitado
xX (para medir los volumenes)
- matraz - erlenmeyer X
- pipeta volumétrica
2- a) No se puede decir cudl es la concentracion porque esta en e limite de la
linealidad
b) diluiria la muestra inicial y comenzaria nuevamente la técnica (si tuviera muestra) X
3-a)Si
b) - plasma X
- tejidos X
4- Glucosa: C-H-O hidrato de carbono colesterol: C-H-O lipido
5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas
(adenina) y pirimidicas (citosina).

b) Organico

Respuestas al cuestionario diagnéstico realizado por €l alumno B (grupo piloto)
1- a) Solucion de concentracion exacta
b) - probeta X (parallevar avolumen) - vaso de precipitado
xx (para medir los volumenes)
- matraz - erlenmeyer X
- pipeta volumétrica
2- a) 3,5mg/ml.
b) -diluiria la preparacion final con reactivo de color X
3-a) Si
b) - plasma X

- tejidos X



4- Glucosa: C-H-O hidrato de carbono colesterol: C-H-O lipido
5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas y
pirimidicas.

b) Organico

Respuestas al cuestionario diagnostico realizado por € alumno C (grupo piloto)
1- a) Solucién de reactivo de composicion y concentracion conocida con exactitud
que se utiliza en una valoracion.
b) - probeta xx (para medir losliquidos) - vaso de precipitado X (para pesar)
- matraz X (parallevar a volumen) - erlenmeyer X (paradisolver)
xx (parallevar a volumen)
- pipeta volumétrica
2- a) No se puede decir cudl es la concentracion porque esta en e limite de la
linealidad
b) diluiria la muestra inicial y comenzaria nuevamente la técnica (S tuviera muestra) x
3-a)Si
b) - plasma X
- tejidos X
4- Glucosa: C-H-O hidrato de carbono colesterol: C-H-O lipido
5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas
(adenina) y pirimidicas (citosina).

b) Organico

Respuestas al cuestionario diagnéstico realizado por €l alumno D (grupo piloto)
1- a) Solucién de reactivo de composicién y concentracion conocida con exactitud
que se utiliza en una valoracion.
b) -probeta xx (paramedir losliquidos) - vaso de precipitado X (para pesar)
-matraz X (parallevar avolumen) - erlenmeyer X (paradisolver)
xX (parallevar a volumen)
- pipeta volumétrica
2- a) 3,5mg/ml.
b) diluiria la preparacion final con reactivo de color X
3-a)Si
b) - plasma X



- tejidos X

4- Glucosa: C-H-O hidrato de carbono colesterol: C-H-O lipido

5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas y
pirimidicas.
b) Organico

Respuestas al cuestionario diagnostico realizado por el alumno E (grupo piloto)
1- a) Solucién de concentracion exacta
b) - probeta  x (parallevar avolumen) - vaso de precipitado
xX (para medir los volumenes)
- matraz - erlenmeyer X
- pipeta volumétrica
2- a) No se puede decir cudl es la concentracion porque esta en e limite de la
linealidad
b) diluiria la muestra inicial y comenzaria nuevamente la técnica (S tuviera muestra) x
3-a)Si
b) - plasma X
- tejidos X
4- Glucosa: C-H-O hidrato de carbono colesterol: C-H-O lipido
5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas
(adenina) y pirimidicas (citosina).

b) Organico

Respuestas al cuestionario diagnéstico realizado por e alumno F (grupo
tradicional)
1- a) Solucion de reactivo de concentracion conocida
b) - probeta X (parallevar avolumen) - vaso de precipitado X (para medir
volumenes)
- matraz - erlenmeyer X
- pipetavolumétrica
2- a) No se puede decir cual es la concentracion porque esta en e limite de la
linealidad
b) diluiria la muestra inicial y comenzaria nuevamente la técnica (si tuviera muestra) X

3- a)Si



b) - plasma X
- tejidos X
4- Glucosa: C-H-O hidrato de carbono colesterol: C-H-O lipido
5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas
(adenina) y pirimidicas (citosina).

b) Organico

Respuestas al cuestionario diagnostico realizado por e alumno G (grupo
tradicional)
1-a) Solucion dereactivo de concentracion conocida
b) - probeta X (parallevar avolumen) - vaso de precipitado X (para medir los
volumenes)
- matraz - erlenmeyer X
- pipeta volumétrica
2-a) 3,5mg/ml.
b) diluiria la preparacion final con reactivo de color X
3-a) Si
b)- plasma X
- tejidos X
4- Glucosa: C-H-O hidratodecarbono colesterol: C-H-O lipido
5- a) Es una doble hélice. Los nucledtidos estan formados por bases puricas y

pirimidicas.



Se obtuvo el siguiente porcentaje de respuestas correctas:

GRUPO PILOTO GRUPO TRADICIONAL

ANO 2003 2004 2003 2004

Preguntal a) 70% - 65% 65% - 67%
Preguntal b) 40% - 42% 30% - 33%

Pregunta 2 a) 45% - 46 % 43% - 49%
b) 65% - 67 % 63 % - 60 %
Pregunta 4 90 % - 90 % 92% - 90 %

Pregunta 5a)yb) 85% - 85% 85 % - 84 %

Si analizamos las respuestas al cuestionario de caracter diagnéstico, podemos
encontrar definiciones muy empiricas acerca de lo que es una solucidn patron o standard
sin distincion de los grupos piloto y tradicional.

Lo mismo sucede con respecto con el inciso b) de la primera pregunta, sobre la
importancia del material a usar para la preparacion de una solucion standard.

Con respecto a la segunda pregunta, los alumnos de ambos grupos no poseen
conceptos claros de linealidad a la hora de definir cudl es el limite de uso de la curva
densidad optica en funcion de la concentracion; conceptos basicos que deberian haber

logrado en asignaturas anteriores.



IV — RESULTADOS Y DISCUSION SOBRE LA EVALUACION A LO LARGO DEL
PROCESO DE ENSENANZA

ANO 2003

Respuestas esperadas para el grupo piloto:

1- Porque es una técnica sencilla, rapida, especifica.

2- La dgluconolactona se forma por oxidacion aerobia de la glucosa catalizada por la
enzima glucosa oxidasa.
B D-glucosa + O, glucosa oxidasa dgluconolactona + H,0,
El H,O, producida en presencia de peroxidasa forma una quinona coloreada con un
pico de absorcion a 505 nm cuya intensidad de color es proporcional a la
concentracion de glucosa.

3- Porque pueden desarrollar color los reactivos y su D.O. debe ser restada a la de los
testigos y muestras.

4- 1- Hidrdlisis acida y en caliente.
2- Neutralizar y centrifugar.
3- En el sobrenadante se cuantifica las unidades de glucosa por el método enzimatico.

5- No, se realiza una determinacion de glucosa que se obtiene de la hidrdlisis 4acida y en

caliente del glucogeno.

Las respuestas a las preguntas realizadas al grupo piloto en la segunda semana
fueron:

Respuestasde un alumno A:

1- Técnica mas sencilla y rapida.

2- La glucosa es oxidada a gluconolactona por la glucosa oxidasa. El perdxido de
hidrégeno producido en presencia de peroxidasa, 4-AF y fenol forma una quinina
cuya intensidad de color es proporcional a la concentracion de glucosa.

3- Porque puede producir color y se debe corregir las lecturas de los testigos y de las
muestras con el blanco.

4- 1- Hidrdlisis acida y en caliente.

2- Neutralizar y centrifugar.
3- En el sobrenadante se cuantifica las unidades de glucosa por el método enzimatico.

5- No, se realiza a través del dosaje de glucosa.



Respuestas de un alumno B

1-
2-

Técnica mas rapida, sencilla y especifica

La glucosa es oxidada a gluconolactona por la glucosa oxidasa. El peroxido de
hidrégeno producido en presencia de peroxidasa, 4-AF y fenol forma una quinina
cuya intensidad de color es proporcional a la concentracion de glucosa.

Porque pueden desarrollar color los reactivos y se debe restar las D.O. al testigo y a
las muestras.

1- Hidrdlisis 4cida y en caliente.

2- Neutralizar y centrifugar.

3- En el sobrenadante se cuantifica las unidades de glucosa por el método enzimatico.
No, se realiza una determinacion de glucosa que se obtiene de la hidrdlisis 4cida y en

caliente del glucogeno.

Respuestasde un alumno C

1- Técnica répida, especifica.

2- La glucosa es oxidada a gluconolactona por la glucosa oxidasa. El peréxido de
hidrégeno producido en presencia de peroxidasa, 4-AF y fenol forma una quinina
cuya intensidad de color es proporcional a la concentracion de glucosa.

3- Los blancos son la suma de las D.O. de los reactivos y pueden servir para indicarnos
alguna alteracion de los reactivos si éstos son estables y no hay necesidad de
prepararlos cada vez que hacemos la determinacion.

4- 1- Hidrolisis acida y en caliente.

2- Neutralizar y centrifugar.
3- En el sobrenadante se cuantifica las unidades de glucosa por el método enzimatico.

5- No es un método directo de cuantificacion.

Tercera semana:

Respuestas esperadas para el grupo piloto:

1- Mediante tomas de muestra de sangre en distintos tiempos se puede determinar como

se metaboliza la solucién de glucosa inyectada.

2- Para poder analizar la metabolizacién unicamente de la glucosa inyectada en un

tiempo de 2 minutos. La solucién es: glucosa en solucion fisiologica al 25 %.

3- Permite determinar como se metaboliza la glucosa que proviene de una administracion

intravenosa.



4- S.R.D.= Hidrato de carbono: sacarosa
Control:= Hidrato de carbono: Almidon
Lipidos: Aceite de maiz (aportan 4cidos grasos esenciales como linoleico)
(18:2 -n-6)
Control+n-3: acidos grasos n-3 + aceite de maiz (lipido)
Almidon: hidrato de carbono
Control: aceite de maiz (lipido)
Almidén: Hidrato de carbono
El resto de los componentes que aportan energia (proteinas, lipidos o hidratos de
carbono), como asi los necesarios para el crecimiento (vitaminas, sales, minerales),
son iguales.
5- La sacarosa es un disacarido (glucosa + fructosa). Por accion de una disacaridasa es
desdoblado en glucosa + fructosa. La glucosa necesita del cotransporte de Na y la

fructosa es absorbida por un proceso de difusion facilitada.

Las respuestas a las preguntas realizadas al grupo piloto fueron:
Alumno A
1- Para comprobar como se metaboliza la glucosa inyectada en un periodo de tiempo.
Se inyecta glucosa en solucion al 25 % en solucion fisioldgica en un periodo de 2
minutos.
2- Para evaluar solo la metabolizacion de la glucosa inyectada.
3- La metabolizacion de la glucosa.
4- S.R.D.= Hidrato de carbono: sacarosa
Control:= Hidrato de carbono: Almidén
Lipidos: Aceite de maiz (aportan acidos grasos esenciales como linoleico)
(18:2 —n-6)
Control+n-3: 4cidos grasos n-3 + aceite de maiz (lipido)
Almidon: hidrato de carbono
Control: aceite de maiz (lipido)
Almidoén: Hidrato de carbono
El resto de los componentes que aportan energia (proteinas-lipidos o hidratos de
carbono), como asi los necesarios para el crecimiento (vitaminas, sales, minerales),

son iguales



5- La sacarosa es un disacarido (glucosa + fructosa). Por accion de una disacaridasa es
desdoblado en glucosa + fructosa. La glucosa necesita del cotransporte de Na y la

fructosa es absorbida por un proceso de difusion facilitada.

Alumno B

1- Se inyecta una solucion de glucosa al 25 % en solucion fisiologica en un término de 2
minutos y mediante una toma de muestra a distintos tiempos se determina como se
metaboliza dicha glucosa.

2- Debe estar en ayunas para observar como desaparece de la circulacion la glucosa que
se inyectd y no la que proviene de la comida. La solucién ver respuesta 1.

3- La metabolizacién de la glucosa inyectada.

4- SRD vs C: hidrato de carbono
C +n-3 vs C: los lipidos

5- Lasacarosa es fructosa mas glucosa. La glucosa necesita de un cotransporte, no asi la

fructosa.

Alumno C

1- Al inyectar una solucion de glucosa y al realizar distintas tomas de muestra se puede
analizar como se metaboliza dicha glucosa.

2- Porque analizamos como se metaboliza s6lo la glucosa inyectada que es una solucién
al 25 % en solucidn fisioldgica (1 ml/100 g de rata) en un tiempo de 2 minutos.

3- La metabolizacion de la glucosa inyectada.

4- SRD: sacarosa

C: almidén

En ambeas el resto es lo mismo.

5- Sacarosa es un disacarido que esta compuesta de glucosa y fructosa. La primera se

absorbe por transporte activo (bomba de Na y K) y la segunda por difusion facilitada.

Respuesta del grupo tradicional:
Se inyecta una solucion de glucosa al 25 % (1 ml/100g) en un tiempo de 2 minutos.
El animal debe estar en ayunas. Se le extrae sangre por la otra vena yugular a los 2,5-

5-10-20-30-40-50- 60 minutos y se realiza el dosaje de glucosa.



Cuarta semana:

Respuestas esperadas para el grupo piloto:

1- Porque es necesario la eliminacion de los fosfolipidos, ya que en su composicion
tienen glicerol, que es lo que se dosa finalmente con 4cido cromotropico. El glicerol
liberado finalmente reacciona con acido cromotrépico dando un cromoéforo de color
violeta proporcional a la concentracion de glicerol liberado de los triglicéridos.

2- La tolerancia a la glucosa estd disminuida en la DRS con respecto a la control
presentando en la curva concentracién de glucosa en funcién el tiempo, menor

pendiente, lo que significa mayor permanencia de glucosa circulante.

Respuestas del grupo piloto

Alumno A

1- Porque es necesario la eliminacion de los fosfolipidos, ya que en su composicion
tienen glicerol, que es lo que se dosa finalmente con 4cido cromotrépico.

2- La tolerancia a la glucosa estd disminuida en la D.R.S. con respecto a la control lo

que esta significando una mayor permanencia de glucosa en la circulacion.

Alumno B

1- Es necesario la eliminacion de los fosfolipidos, ya que en su composicidon tienen
glicerol y al final lo que dosamos es glicerol.

2- La tolerancia estd disminuida lo que nos indica mayor tiempo de permanencia de la

glucosa en la circulacion.

Alumno C
1- Como lo que dosamos es glicerol y los fosfolipidos lo tienen en su composicion, es
necesario eliminarlos.
3- 2- Al realizar el test de tolerancia endovenoso en las ratas alimentadas con sacarosa
nos encontramos que estd disminuido por mayor tiempo de permanencia de la

glucosa en la circulacion.

Respuestas del grupo tradicional
1- El método de Folch modificado se basa en la determinacion del glicerol liberado por

hidroélisis quimica de los triglicéridos.



2- Daria en exceso porque no eliminamos los fosfolipidos que en su composicion tienen

glicerol.

Quinta semana:

Respuestas esperadas para el grupo piloto:

1- a) Para extraer sustancias no lipidicas.

b) Para la oxidacion del glicerol
c) Para eliminar el exceso de peryodato.

2- Los triglicéridos hepaticos estan aumentados a pesar de la mayor secrecion, como
consecuencia de un aumento de las enzimas lipogénicas y de esterificacion de los
acidos grasos. Si bien hay una mayor sintesis de proteinas, no alcanza a compensar la
sintesis lipidica, o puede ser debido a una alteracion en el ensamblaje apo B-VLDL o
a una combinacion de ambos.

Los triglicéridos plasmaticos estdn aumentados debido a la mayor secrecion.

Respuestas del grupo piloto.
Alumno A
1- a) Para extraer sustancias no lipidicas.
b) Para la oxidacion del glicerol
c) Para eliminar el exceso de peryodato
2- Los triglicéridos hepaticos estarian aumentados a pesar de la mayor secrecion, porque

hay una gran sintesis y las proteinas no alcanzan para secretar al plasma todos los

triglicéridos sintetizados

Los triglicéridos plasmaticos estarian aumentados por la mayor secrecion.

Alumno B
1- a) Para extraer sustancias no lipidicas.
b) Para la oxidacion del glicerol
c) Para eliminar el exceso de peryodato
2- Los triglicéridos hepaticos estdn aumentados al igual que los plasmaticos a pesar de

que hay una mayor secrecion

Alumno C

1- a) Para eliminar sustancias no lipidicas.



2-

b) Para oxidar al glicerol
c) Para eliminar el peryodato en exceso.
Los triglicéridos plasmaticos estan aumentados al igual que los hepéaticos porque hay

mayor sintesis y a pesar que hay una mayor secrecion

Respuestas del grupo tradicional

a)
b)

c)

Sirve para eliminar las sustancias no lipidicas
Oxida al glicerol
Elimina el peryodato

Octava semana

Respuestas esperadas para el grupo piloto:

1-

El triton bloquea la remocion de las VLDL inhibiendo selectivamente las LPL
activadas en los tejidos extrahepaticos por las apo CII, produciéndose una
acumulacion de triglicéridos en suero que graficado en funcidn del tiempo, representa
una medida para el estudio de la velocidad de secrecion de VLDL-T.G.

Deben estar ayunadas para evitar la presencia de los quilomicrones formados
fundamentalmente por triglicéridos de origen exdgeno. Los triglicéridos en animales
ayunados provienen de las VLDL y son hidrolizados por las LPL que se encuentran
en los endotelios de los capilares de los tejidos extrahepaticos. El triton inhibe la
accion de las LPL .

No, depende también de la remocion de los triglicéridos. Por ejemplo en la DRS al
estar aumentada la velocidad de secrecion y disminuida la remocion, los triglicéridos
plasmaticos estan aumentados.

Porque si bien hay un aumento de las V.L.D.L.-TG no alcanza a producir la secrecion
de todos los triglicéridos sintetizados en higado, ya que esta sintesis estd muy
aumentada a causa de la metabolizacion de la fructosa que produce aumento de acetil
CoA y glicerol. Esto se debe a que, si bien hay un aumento de las V.L.D.L.-TG no
alcanza a producir la secrecion de todos los triglicéridos sintetizados en higado, ya
que esta sintesis esta muy aumentada a causa de la metabolizacion de la fructosa que
produce aumento de acetil CoA y glicerol. Esto ultimo se debe a que la fructosa no
pasa por etapas claves de la glucdlisis, ademas, la actividad de la fructoquinasa es

mayor que la glucoquinasa + hexoquinasa.



El aumento de la sintesis de proteinas no alcanza a compensar el aumento lipidico o
puede haber un problema en el ensamblaje lipidico-proteico o una combinacioén de

ambos

Respuestas del grupo piloto

Alumno A

1-

2-

3-

El triton bloquea la remocién de la V.L.D.L. inhibiendo selectivamente las L.P.L.
activa en los tejidos extrahepaticos, produciéndose una acumulacion de triglicéridos
en suero que graficado en funcion del tiempo, representa una medida para el estudio
de la velocidad de secrecion de V.L.D.L.-T.G.

Como el triton inhibe las L.P.L., enzima que produce la hidrolisis de triglicéridos de
las V.L.D.L. y quilomicrones.

Depende también de la remocion de los triglicéridos, asi en la dieta rica en sacarosa
al estar aumentada la secrecion y diminuida la remocion, los triglicéridos plasmaéticos
estan aumentados.

Porque si bien hay un aumento de las V.L.D.L.-TG no alcanza a producir la secrecion
de todos los triglicéridos sintetizados en higado, ya que esta sintesis estd muy
aumentada a causa de la metabolizacion de la fructosa que produce aumento de acetil
CoA y glicerol. Esto se debe a que la fructosa no pasa por etapas claves de la
glucdlisis, ademads la actividad de la fructoquinasa es mayor que la glucoquinasa +

hexoquinasa.

Alumno B

1-

Para bloquear la remocion de la VLDL se usa Triton que inhibe las LPL de los tejidos
extrahepaticos, por lo que se produce una acumulacién de TG en suero que graficado
en funcion el tiempo, nos da una idea de la velocidad de secrecion de VLDL-TG
Para estudiar la velocidad de secrecion debemos asegurarnos que no hay
quilomicrones, porque las LPL no solamente actiia sobre las VLDL, sino también
sobre los quilomicrones.

El pool de TG depende de la velocidad de secrecion de los TG sintetizados en el
higado y de la remocion de los TG plasmaticos.

En la dieta SRD si bien hay un aumento de secrecion de VLDL-TG no alcanza a
eliminar toda la cantidad de TG sintetizado como consecuencia de la mayor

produccion de AG y glicerol 3 fosfato.



Alumno C

1-

Para que se produzca un acimulo de TG en sangre como consecuencia de la
secrecion hepatica de TG, que graficados en funcion del tiempo determina la
velocidad de secrecion de VLDL-TG

Porque las LPL produce hidroélisis de TG transportados por los quilomicrones y las
VLDL y al estar en ayunas, eliminamos los quilomicrones.

No, depende de la velocidad de remocion de los TG también, ademas de la velocidad
de secrecion de los TG sintetizados en el higado.

Porque no alcanza a depurar al higado de los TG sintetizados a consecuencia de la
DRS, que en su composicion tienen fructosa que estimula una mayor sintesis de TG

(glicerol 3 fosfato y 4cidos grasos)

Respuestas de alumnos del grupo tradicional

1- Se inhibe selectivamente las L.P.L. de los tejidos extrahepaticos, enzima que
hidroliza los triglicéridos de las V.L.D.L. y quilomicrones.

2- El Triton forma un complejo con los lipidos o apoproteinas de las particulas de
V.L.D.L. y previene la delipidacion por accion de las L.P.L.

Novena semana:

Respuestas esperadas para el grupo piloto:

1-

2-

3-

Porque el intralipid adquiere Apo C y;, Apo C i1 y Apo E de las lipoproteinas HDL por
lo que adquiere las caracteristicas de las VLDL y de los quilomicrones para ser
degradados por las LPL.

La secrecion se encuentra aumentada, debido a la mayor sintesis de triglicéridos
hepaticos (menor oxidacion, mayor actividad de las enzimas lipogénicas) y mayor
sintesis de Apo B a pesar de esa mayor sintesis de Apo B no alcanza a compensar la
sintesis lipidica.

La secrecion se encuentra disminuida por la menor sintesis de triglicéridos hepaticos
(mayor oxidacion, menor actividad de las enzimas lipogénicas), menor sintesis de

Apo B o una combinacién de ambos.



Respuestas del grupo piloto

Alumno A

1- El “intralipid”, porque en la circulacién la particula lipidica adquiere Apo C 1, Apo
Cm y Apo E de lipoproteinas y puede ser degradado como las V.L.D.L. y los
quilomicrones

2- La secrecion se encuentra aumentada, debido a la mayor sintesis de lipidos y apo B.

3- Lasecrecion esta disminuida porque hay menor sintesis de lipidos en higado.

Alumno B

1- Porque el intralipid adquiere Apo C y Apo E de las lipoproteinas HDL por lo que
adquiere las caracteristicas de las VLDL y de los quilomicrones para ser degradados
por las LPL

2- La secrecion se encuentra aumentada, debido a la mayor sintesis de lipidos y apo B.

3- Lasecrecion esta disminuida porque hay menor sintesis de lipidos en higado.

Alumno C

1- Adquiere las caracteristicas de las VLDL y quilomicrones, por lo que sobre el
intralipid puede actuar las LPL al igual que sobre las VLDL y quilomicrones.

2- La secrecion se encuentra aumentada, debido a la mayor sintesis de lipidos y apo B.

3- Lasecrecion estd disminuida porque hay menor sintesis de lipidos en higado.

Respuesta del grupo tradicional
En la circulacion adquiere Apo C i, Apo C my Apo A, por lo que puede ser degradado

lo mismo que las V.L.D.L. y los quilomicrones.

Décima semana:

Respuestas esperadas para el grupo piloto:

1- Silicagel que usa como aglutinante yeso o almidon y celulosa, sin aglutinante.

2- Para eliminar el agua que se encuentra retenida por interacciones polares con sus
grupos silanoles.

3- 1-Extraccion de los lipidos con cloroformo-metanol
2-Lavados con cloroformo-metanol-CL,Ca y con cloroformo-metanol-agua
3-Evaporar a sequedad.

4-Resuspender en cloroformo.



4- Se lleva a cabo en dos etapas:
1- Las proteinas son precipitadas y extraido el colesterol.
2- Se agrega ClsFe + PO4H;3 + SO4H; a una alicuota del sobrenadante, se produce un
color que es proporcional a la cantidad de colesterol.

5- En la DRS hay una disminucion debido a una menor actividad de PHLA,
composicion alterada de VLDL (mayor contenido lipidico), ausencia o disminucion
de Apo Ci.

6- Hay un aumento de la remocion que podria ser explicada a través de dos mecanismos:

- Estimulo de la actividad de la LPL
- Las particulas de VLDL son mdas pequefnas, empobrecidas en triglicéridos con una

relacion colesterol/triglicéridos mayor.

Respuestas del grupo piloto
Alumno A
1- Silicagel que usa como aglutinante yeso o almidon y celulosa, sin aglutinante.
2- Para eliminar el agua que se encuentra retenida.
3- 1-Extraccion de los lipidos con cloroformo-metanol
2-Lavados con cloroformo-metanol-CL,Ca y con cloroformo-metanol-agua
3-Evaporar a sequedad.
4-Resuspender en cloroformo.
4- Se lleva a cabo en dos etapas:
1- Las proteinas son precipitadas y extraido el colesterol.
2- Se agrega Cl;Fe + PO4H3; + SO4H; a una alicuota del sobrenadante — produce un
color que es proporcional a la cantidad de colesterol.
5- La remocion estd disminuida por la resistencia insulinica que se presenta con esta
dieta.
6- La remocion estd aumentada debido a que se presenta una mayor sensibilidad

insulinica.

Alumno B

1- Silicagel que usa como aglutinante yeso o almidén y celulosa, sin aglutinante.

2- Para eliminar el agua que se encuentra retenida por interacciones polares con sus
grupos silanoles.

3- 1-Extraccion de los lipidos con cloroformo-metanol



2-Lavados con cloroformo-metanol-CL,Ca y con cloroformo-metanol-agua
3-Evaporar a sequedad.

4-Resuspender en cloroformo.

4- Se lleva a cabo en dos etapas:
1- Las proteinas son precipitadas y extraido el colesterol.
2- Se agrega Cls;Fe + PO4H3 + SO4H, a una alicuota del sobrenadante, se produce un
color que es proporcional a la cantidad de colesterol.

5- La remocidn esta disminuida por la resistencia insulinica que se presenta con esta
dieta.

6- La remocion estd aumentada debido a que se presenta una mayor sensibilidad
insulinica.

Alumno C

1- Silicagel que usa como aglutinante yeso o almidén para aumentar la adherencia al
soporte y celulosa, sin aglutinante.

2- Para eliminar el agua que se encuentra retenida.

3- 1-Extraccion de los lipidos con cloroformo-metanol
2-Lavados con cloroformo-metanol-CL,Ca y con cloroformo-metanol-agua
3-Evaporar a sequedad.
4-Resuspender en cloroformo.

4- Se lleva a cabo en dos etapas:
1- Las proteinas son precipitadas y extraido el colesterol.
2- Se agrega Cl;Fe + PO4H; + SO4H; a una alicuota del sobrenadante — produce un
color que es proporcional a la cantidad de colesterol.

5- La remocién esta disminuida por la resistencia insulinica que se presenta con esta
dieta.

6- La remocion estd aumentada debido a que se presenta una mayor sensibilidad

insulinica.

Respuesta del grupo tradicional

1-
2-
3-

Silicagel que usa como aglutinante yeso o almidon y celulosa, sin aglutinante.
Para eliminar el agua que se encuentra retenida.
1-Extraccion de los lipidos con cloroformo-metanol

2-Lavados con cloroformo-metanol-CL,Ca y con cloroformo-metanol-agua



3-Evaporar a sequedad.
4-Resuspender en cloroformo.
4- Se lleva a cabo en dos etapas:
1- Las proteinas son precipitadas y extraido el colesterol.
2- Se agrega ClsFe + PO4H; + SO4H; a una alicuota del sobrenadante — produce un

color que es proporcional a la cantidad de colesterol.

Décima primera semana

Respuestas esperadas para el grupo piloto:

1- Se lleva a cabo en dos etapas:
1- Las proteinas son tratadas con una solucion alcalina de cobre.
2- Se adiciona el reactivo fenol de Folin.

2- Para determinar la cantidad relativa y el peso molecular de una proteina en una
mezcla de proteinas.

3- El acetil CoA

4- En nuestra experiencia no hemos encontrado diferencia significativa con respecto a la

dieta control, a pesar que hay trabajos que si han encontrado diferencia.

Respuestas del grupo piloto
Alumno A
1- Se lleva a cabo en dos etapas:
1- Las proteinas son tratadas con una solucién alcalina de cobre.
2- Se adiciona el reactivo fenol de Folin.
2- Cuantificacion de proteinas
3- El acetil CoA
4- En nuestra experiencia no hemos encontrado diferencia significativa con respecto a la

dieta control.

Alumno B
1- Se lleva a cabo en dos etapas:
1- Las proteinas son tratadas con una solucion alcalina de cobre.
2- Se adiciona el reactivo fenol de Folin.
2- Para determinar la cantidad relativa y el peso molecular de una proteina en una

mezcla de proteinas.



3- Elacetil CoA
4- En nuestra experiencia no hemos encontrado diferencia significativa con respecto a la

dieta control, a pesar que hay trabajos que si han encontrado diferencia.

Alumno C

1- Se lleva a cabo en dos etapas:
1- Las proteinas son tratadas con una solucion alcalina de cobre.
2- Se adiciona el reactivo fenol de Folin.

2- Para determinar la cantidad relativa y el peso molecular de una proteina en una
mezcla de proteinas.

3- El acetil CoA

4- En nuestra experiencia no hemos encontrado diferencia significativa con respecto a la

dieta control.

Respuestas del grupo tradicional
1- Se lleva a cabo en dos etapas:
1- Las proteinas son tratadas con una solucion alcalina de cobre.
2- Se adiciona el reactivo fenol de Folin.
2- Para determinar la cantidad relativa y el peso molecular de una proteina en una

mezcla de proteinas.

En la ultima semana (semana XI1) se reunieron los resultados correspondientes a los
distintos grupos de trabajos practicos y se realiz6 el coloquio integrador con la finalidad
de analizarlos y construir el diagrama UVE, tarea llevada a cabo por los alumnos del

grupo piloto con la ayuda del docente.



Qué efecto tiene el cambio de uno de los nutrientes:
hidratos de carbono (almidon - sacarosa)
utilizados en la dieta en animales
de experimentacion

Teoria:

Metabolismo de:

- Hidratos de carbono

- Lipidos

Principios

Tiempo necesario del suministro

de la dieta para lograr el efecto

deseado

Conceptos relevantes:

- Componentes de la dieta:

* Necesarios para el crecimiento

* Aportan energia

- Condiciones de habito necesario
para el normal crecimiento

- Seguimiento de los animales.

- Absorcion intestinal de la glucosa y
fructosa

- Metabolismo en el enterocito

-Transporte via vena porta—higado.

- Entrada de la glucosa y fructosa
a la célula hepatica. Metabolismo
hepatico de los mismos.

- Enzimas.

- Triglicéridos hepaticos, plasmaticos,
musculo(cardiaco, esquelético)

- Estimulacion pancredtica. Secrecion
de insulina. Resistencia insulinica

En el periodo de inducciéon
encontramos:
- Aumento de triglicéridos
plasmaticos
- Aumento de triglicéridos en
higado y corazén
- Aumento de acidos grasos
no esterificados
- Menor actividad de las
lipoproteina lipasa
-Menor capacidad de remocion
de triglicéridos
- Aumento de la secrecion
hepatica de VLDL-TG
- Glucemia basal normal
- Hiperinsulinemia
- Resistencia insulinica
- Recopilacion de datos

Cambios metabolicos
inducidos nutricionalmente



Qué efecto tiene el cambio de uno de los nutrientes:
lipidos (acidos grasos n-6 por acidos grasos n-3)
utilizados en la dieta en animales
de experimentacion

Teoria:
Metabolismo de:
- Hidratos de carbono

En el periodo de
suministro de la dieta:
- Disminucion de

triglicéridos
- Lipidos plasmaticos
Principios: - Disminucion de triglicéridos

Tiempo necesario del suministro

de la dieta para lograr el efecto

deseado

Conceptos relevantes:

- Componentes de la dieta:

* Necesarios para el crecimiento

* Aportan energia

- Condiciones de habito necesario
para el normal crecimiento

- Seguimiento de los animales.

- Absorcion intestinal de la glucosa

- Normoinsulinemia

- Metabolismo en el enterocito

-Transporte via vena porta—higado.

- Entrada de la glucosa a la célula
hepatica. Metabolismo
hepatico de los mismos.

- Enzimas.

- Triglicéridos hepaticos, plasmaticos,
musculo(cardiaco, esquelético)

- Estimulacion pancredtica. Secrecion
de insulina. Sensibilidad insulinica

en higado y corazén
- Disminucion de acidos grasos
no esterificados
- Mayor actividad de las
lipoproteina lipasa
-Mayor capacidad de remocion
de triglicéridos
- Disminuciém de la secrecion
hepatica de VLDL-TG
- Glucemia basal normal
- Aumento de la sensibilidad
insulinica
-Tolerancia glucidica normal
- Recopilacion de datos.

Cambios metabdlicos
inducidos nutricionalmente



ANO 2004

RESPUESTAS DE UN ALUMNO A AL CUESTIONARIO SOBRE HIDRATOS
DECARBONO
1- D.R.S.: sacarosa Control: almidon
C + n-3: Ac. Grasos poliinsaturados (n-3) + aceite de maiz
Control: aceite de maiz aportan acidos grasos esenciales.
2- Hidrato de carbono: disacarido que se desdobla en fructosa y glucosa.
La glucosa por transporte activo. Fructosa por difusion facilitada.
3- Sacarosa: disacarido Almidon: polisacarido
El almidon se desdobla en moléculas de glucosa y se absorbe a través del intestino por
transporte activo.

4- La tolerancia esta disminuida.

Respuestas de un alumno B

1- D.R.S. CONTROL CONTROL +n-3
H. de C.: sacarosa almidon almidon
Lipidos: aceite de maiz aceite de maiz aceite de higado de bacalao

Ac. grasos n-3 + aceite de
maiz
2- Disacérido para ingresar debe desdoblarse en fructosa y glucosa.
Para absorberse a través a través del intestino la glucosa necesita del cotransporte de
Na y la fructosa por difusion facilitada.
3- Almidon: polisacarido formado por unidades de glucosa—transporte activo

4- Esta disminuida por la insulino-resistencia

Respuestas del alumno C

1- DRS. CONTROL CONTROL +n-3
H. de C.: sacarosa almidon almidon
Lipidos: aceite de maiz aceite de maiz aceite de higado de bacalao

Ac. grasos n-3 + aceite de



maiz (aportan ac. grasos

Igual: Vitaminas y fibras esenciales)

2- Hidrato de carbono: disacarido para ser absorbido debe desdoblarse en fructosa y
glucosa.
La glucosa ingresa por transporte activo. Fructosa por difusion facilitada.

3- Almidon: polisacéarido formado por unidades de glucosa

4- Esta disminuida debido a la insulino-resistencia

Respuestas del alumno D

1- D.R.S.: sacarosa Control: almidon
C + n-3: Ac. Grasos polinosaturados (n-3) + aceite de maiz

2- La sacarosa es un disacarido que para ingresar debe desdoblarse en fructosa y glucosa.
Para absorberse a través del intestino la glucosa necesita del cotransporte de Na
(transporte activo) y la fructosa por difusion facilitada

3- Almidon: Es un polisacarido formado por glucosa que se absorben por transporte

activo (bomba de sodio y potasio)

4- Esta disminuida

Respuestas del alumno E

1- D.R.S. CONTROL CONTROL +n-3
H. de C.: sacarosa almidon almidon
Lipidos: aceite de maiz aceite de maiz aceite de higado de bacalao

Ac. grasos n-3 + aceite de
maiz
El aceite de maiz aporta ac. grasos esenciales
2- La sacarosa es un disacarido que para ingresar debe desdoblarse en fructosa y
glucosa.
3- Almidon: Es un polisacéarido formado por glucosa

4- Esta disminuida



RESPUESTAS AL CUESTIONARIO SOBRE LiPIDOS DE UN ALUMNO A

Depende de la remocion.

Aumenta la sintesis de V.L.D.L. pero no es suficiente para la cantidad de triglicéridos
sintetizados en higado.

La secrecion esta disminuida.

La remocion estd aumentada en la dieta control + n-3 y disminuida en rica en

sacarosa

Respuestas de un alumno B

No solamente depende de la secrecion, sino también de la remocion.

A pesar del aumento de V.L.D.L. la sintesis hepdatica de triglicéridos estd muy
aumentada por lo que no alcanza a salir del higado todos los triglicéridos sintetizados.
La secrecion en C+n-3 esta disminuida.

La remocion estd aumentada y al estar disminuida la secrecion, hace que los

triglicéridos estén diminuido en la dieta control+n-3 y aumentada en la DRS.

Respuestas del alumno C

1-
2.
3-
4-

No, depende también de la remociéon

Porque hay mucha sintesis y la V.L.D.L. no alcanza a eliminar todo el TG formado.
La secrecion en C+n-3 esta disminuida.

DRS: disminuida

C + n-3: aumentada.

Respuesta del alumno D

1-
2.
3-
4-

El pool de TG depende de la secrecion y de la remocion.
No se alcanza a eliminar todo el TG sintetizado a pesar del aumento de VLDL.
La secrecion en C+n-3 estd disminuida.

DRS: disminuida y en C + n-3: aumentada

Respuesta del alumno E

1-
2-
3-

También depende de la remocion
A pesar del aumento de VLDL hay un aumento de los TG hepaticos

Estéd disminuida.



4- La remocion estd aumentada en la dieta control + n-3 y disminuida en rica en

sacarosa

En la semana XII se realiz6 el coloquio integrador en el cual se analizo los resultados
de todos los trabajos practicos y se tratdo de construir el diagrama UVE con el grupo

piloto. Esto fue logrado con mayor dificultad que en el afo anterior (2003).

Durante la segunda semana (afo 2003) las respuestas a las preguntas fueron 90 %
completas y 10 % parcialmente completas, alto porcentaje alcanzado debido a que s6lo se
necesitaban fundamentos de los trabajos practicos a desarrollar (dosaje de glucosa-
glucogeno)

En la tercera el mayor porcentaje de respuestas completas correspondieron a las
preguntas 1 a 4, sobre fundamentos del trabajo practico (test de tolerancia endovenoso a
la glucosa) con un 70 a 80 %, disminuyendo hasta un 50 a 60 % en las preguntas cuando
se requerian ciertos conceptos tedricos, aumentando el porcentaje de respuestas
parcialmente completas e incompletas, pregunta 5.

En la cuartay quinta semana en la pregunta 1 se vuelve a alcanzar un porcentaje alto,
disminuyendo con la segunda, debido a que en la primera se requerian solo fundamentos
de trabajos practicos (extraccion y dosaje de triglicéridos), no asi en la segunda.

Algo similar ocurre con la semana octava, novena, décimay décima primera. El
mayor porcentaje de respuestas completas corresponden a las preguntas 1y 2 en la
semana octava, 1 de lanovena, y 1,2,3 y 4 en la décima y 1y 2 de la décima primera; el
menor a las 3 y 4 en la octava, 2 y 3 en lanovenay Sy 6 en ladécimay 1y 2 de la
décima primera semana.

Estas evaluaciones durante el proceso permitieron:

- Obtener informacion sobre el aprendizaje.
- Reflexionar sobre las dificultades presentadas al responder las preguntas.

Lo que nos indujo a destinar mayor tiempo para revisar los conocimientos tedricos
adquiridos, relacionados con los trabajos practicos desarrollados en las semanas
anteriores, a fin de lograr un proceso de comprension, asimilacion y maduracion de

conceptos basicos, esfuerzo que tuvo como meta, un aprendizaje significativo.



Ao 2003 2004 2003 2004
Semanas 2a4 Sall
Respuestas completas 65 % 35% 70 % 40 %
Res. parcialmente completas 30 % 50 % 20 % 30 %
Respuestas incompletas 5% 15 % 10 % 30 %

Ver Anexo 2: Fotocopias de 2 mejores respuestas a cuestionarios correspondientes al

ano 2004

La participacion en didlogo y discusiones dentro de la clase obliga a los alumnos a
elaborar sus propios argumentos y exponer sus actitudes a favor o en contra de
situaciones reales. Esos cambios actitudinales que implican la participacion activa y

sistematica tienden a ser cambios duraderos y persistentes.



V — RESULTADOS Y DISCUSION SOBRE LA EVALUACION AL FINAL DEL
PROCESO DE ENSENANZA.

Si analizamos las respuestas del examen final del 63 %, 13 de los 20 alumnos del
grupo piloto (afio 2003), se comprueba por la justificacion a sus afirmaciones, como por
ejemplo en las preguntas 3 y 4, en las que no solo indican més de una causa del aumento
de los TG plasmaticos en DRS, sino también lo justifican (pregunta 3), y cémo se
encuentran los TG hepaticos en la dieta control + n-3, argumentando la respuesta
(pregunta 4), que han logrado identificar argumentos significativos, organizarlos y
realizar un verdadero proceso de asimilaciéon y maduracion de los conocimientos,
construyendo un todo, mediante una retroalimentacion teoria-préctica, con la realizacién
de coloquios semanales que permitieron la incorporacion paulatina de los contenidos
relacionados con los trabajos practicos, y apoyados por una herramienta de significativo
valor como lo son las evaluaciones, que ayuda a regular las dificultades en el momento
en que se producen, dando a los alumnos la oportunidad de detectar errores y sus causas.

De este modo se logr6 un aprendizaje significativo a diferencia del afio 2004 en el que
solo se llevaron a cabo coloquios y evaluaciones en 2 oportunidades, agrupados por areas
(hidratos de carbono y lipidos). Esto solo sirvid para adquirir ciertos conocimientos sin
lograr su justificacion, obteniéndose un conocimiento fragil, que se esfuma o que no
puede aplicarse en otras situaciones. (ver anexo 2)

En el grupo piloto del afio 2003, constituido por 20 alumnos, 17 % de un total de 120,
el porcentaje que obtuvo un puntaje igual o superior al necesario para promocionar los
trabajos practicos (70 % = 14 puntos) fue significativamente superior al resto del
alumnado que cursaba la materia, que fue solo del 38 % = 38 alumnos.

Dicho puntaje resulta de la sumatoria de las notas obtenidas en las evaluaciones durante

y en el final del cursado.

Alumnos Grupo piloto  Resto de
Total de del grupo Resto de  Porcentaje de  alumnos
Afio alumnos piloto alumnos aprobado Porcentaje de
aprobados
2003 120 20 100 65 38

2004 105 20 85 55 52,9
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En el afio 2004 el porcentaje de alumnos del grupo piloto que promocionaron los
trabajos practicos disminuyd con respecto al afio 2003, (65 % = 13 alumnos, de un total
de 20, afio 2003 y 55 % = 11 alumnos, de un total de 20, afio 2004), ademads de no haber
diferencia con respecto al resto (38 % = 38 alumnos, de un total de 100, afio 2003 y
52,9 % = 45 alumnos, de un total de 85, afio 2004).

Las cifras anteriormente mencionadas nos esta indicando que la poblacion de alumnos
que cursé Quimica Bioldgica en el afio 2004, fue un grupo més motivado que el anterior,
no observandose en el grupo piloto con la modalidad implementada, cumplir con los
objetivos previstos, mejorar el aprendizaje y la integracion teoria-practica.

Se llego a esta conclusion, debido a que no existe diferencia significativa entre el
nimero de alumnos que promocionaron los trabajos practicos perteneciente al grupo

control, con respecto al resto.
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Ademas se pudo comprobar un bajo porcentaje de los alumnos que no promocionaron,
alcanzar un 70 % en la pregunta correspondiente al trabajo practico en el examen final, lo
que corrobora la falta de asimilacion y maduracion de los conocimientos para lograr

interrelacionar los distintos metabolismos.



VI- CONCLUSIONES

Ante la falta de motivacion al desarrollar los trabajos practicos, el no lograr una
retroalimentacion mutua, teoria/practica, surgié la necesidad de hacer un cambio, para
que el alumno logre un aprendizaje significativo, mediante la realizacion de coloquios
integradores con la finalidad de proporcionar oportunidades para que los alumnos
aprendan a usar las nuevas ideas y resolver problemas haciendo uso de la experiencia,
conformando creencias, actitudes y valores que desarrollen en los estudiantes un interés
critico por las actividades cientificas.

La causa por la cual los alumnos sienten la necesidad de terminar rapido un trabajo
practico y tratar de distraer el menor tiempo posible en su realizacion, no es que la
propuesta no sea interesante, puesto que es aplicable a problemas concretos acorde con la
realidad, por lo que no se le puede atribuir la falta de motivacion.

El conjunto de trabajos practicos de Quimica Biolégica permite un estudio en un
modelo animal, los cambios metabolicos como hipertrigliceridemia asociada a obesidad,
y enfermedades cardiovasculares, inducidas por el consumo de dietas con elevado
contenido de azucares refinados, o el rol potencial en mejorar y/o prevenir los riesgos de
aterosclerosis e infarto agudo de miocardio por la incorporacion en la dieta de acidos
grasos n-3 proveniente de algunas especies de peces marinos, ambos temas de actualidad.

Para no perder el potencial educativo de los trabajos practicos es necesario realizar un
cambio mediante el empleo de estrategias didacticas como:

- Coloquios integradores al finalizar cada trabajo practico, con el objeto de realizar

integraciones que conduzcan a lograr la comprension de la informacioén y poder asi

comparar, relacionar, juzgar y estimular el ejercicio de procesos criticos.

- La utilizacion de diagrama de UVE recurso util para ayudar a entender la estructura y
los procesos de construccion del conocimiento. Los tres elementos, conceptos,
acontecimientos / objetos y registro de acontecimientos / objetos estdn unidos e
intimamente entrelazados cuando se trata de producir conocimientos nuevos, es decir, es
una técnica para ilustrar los elementos conceptuales y metodolégicos que interactuan en
el proceso de construccion del conocimiento.

- Evaluaciones: Sistema de evaluaciones diagndsticas y continuas, integradas al

desarrollo de los trabajos practicos las que nos permitieron:



e Parael docente:

Evaluacion diagndstica: corregir errores que se vienen sucediendo de afos
anteriores.

Evaluacion continua: obtener informacion del aprendizaje de los alumnos y poder
recapacitar sobre la propuesta de ensefianza, detectar la comprension de los temas,
identificar los obstaculos y regularlos, en definitiva, evaluar el logro de los objetivos.

e Parael alumno:
Evaluacion diagndstica y continua: detectar sus errores y aplicar estrategias para

corregirlos.

Si analizamos las respuestas a las preguntas realizadas en la evaluacion diagnodstica y el
porcentaje de aprobados, podemos decir que partimos con falencias similares en ambos
grupos en los afios 2003 y 2004.

La metodologia aplicada en el afio 2003, arrojo un alto porcentaje de alumnos que
promocionaron los trabajos practicos, pero demanddé mayor tiempo y esfuerzo no
solamente para el docente, sino también para el alumnado que debi6 dedicarle una mayor
cantidad de horas a la preparacion de los mismos, debido a que fue necesario reunir
conocimientos para responder a los cuestionarios realizados en cada uno de los trabajos
practicos, a fin de lograr una asimilacion e integracion de los temas desarrollados en los
distintos coloquios. El objetivo fue alcanzado en el transcurso del afio 2003, como se
puede comprobar analizando las respuestas correspondiente a la evaluacion durante el
proceso de las semanas segunda y tercera, donde encontramos un 65 %, o 70 % en la
cuarta a décima primera, haciendo uso de términos apropiados, demostrando una buena
interpretacion a la hora de evaluar los datos obtenidos, relacionando los contenidos
nuevos con los que ya poseian, elaborando argumentos, logrando una asimilacién e
integracion de los temas desarrollados en los distintos coloquios. No ocurri6 lo mismo en
el afio 2004, debido a que no hubo diferencia con respecto al resto de los alumnos que
cursaron la asignatura durante ese afno, pues no se alcanzé los objetivos a pesar de la
realizaciéon de dos coloquios (area: hidratos de carbono y darea: lipidos). Esto nos
demostrd la necesidad de realizar un seguimiento permanente. El esfuerzo tuvo como
meta lograr la promocion de los mismos, meta no de poco valor debido a que aquellos
alumnos que no la alcanzaron, les resultd6 muy tedioso aprobarlos en los examenes

finales, demostrando que se aprende mas a fondo, cuando se llega a organizar los hechos,



a relacionarlos con el conocimiento anterior, a elaborar y extrapolar lo que estd leyendo o

escuchando. De lo contrario se produce una ensefianza sin aprendizaje.

El tiempo de clase, es tiempo de aprendizaje. No vengas solo ni prioritariamente a tomar
apuntes. Solo la comprension de la informacion lleva al aprendizaje, que es €l objetivo
gue debe orientar todo nuestro esfuerzo. Y esta es tarea que se hace cada dia,
continuamente, y mejor si o hacemos de un modo cooperativo. S piensas en el examen o
en la nota como compensacion a tu esfuerzo, tal vez este no sea el camino mas adecuado
ni la opcién mas conveniente. S realmente te interesa el valor de aprender por si mismo
algo que merezca la pena, tal vez aqui encuentres una posibilidad”

Juan Manuel Alvarez Méndez
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VIII - ANEXO 1

VIl - 1 CRONOGRAMA: TRABAJOS PRACTICOS REALIZADOS DURANTE LOS
ANOS 2003 Y 2004
VIII - 2 GUIASDE LOS TRABAJOS PRACTICOS REALIZADOSEN LOS ANOS

ANTERIOMENTE MENCIONADOS



VIII —1 CRONOGRAMA: Trabajos précticos realizados durante | os afios 2003 y 2004

SEMANAS TRABAJOS PRACTICOS
I Explicacion de T.P.-Bioterio
I Dosagje de glucosay glucdgeno
1 Test de tolerancia endovenoso
v Extraccion de triglicéridos
V Dosaje de triglicéridos
VI Semanal libre por parcial de teoriavoluntario
VIl Parcial
VI Velocidad de secrecién de pre-f lipoproteinaTG
IX Estudio delaremocién de T.G. “in vivo”
X Cromatografia en capa fina-Dosaje de colesterol
Xl Dosgje de proteinas- Seminario Western
XII Coloquio integrador
X1 Evaluacion




VIl —2 CRONOGRAMA: Clases tedricas, Seminariosy Trabajos practicos

SEMANAS

TEORIAS-SEMINARIOS-
PARCIALES

TRABAJOS PRACTICOS

Hidratos de carbono

Hidratos de Carbono

Explicacion T.P.-Bioterio

Hidratos de Carbono

Hidratos de Carbono

Dosaje de glucosa y glucégeno

i Lipidos Test de tolerancia a la glucosa endovenoso
Lipidos
v Lipidos Extraccion de triglicéridos
Lipidos
\% Aminoacidos Dosaje de triglicéridos
Alcohol
VI Consultas Semana libre por parcial de teoria voluntario
Consultas
Vi Consultas
ler. Parcial
VIII Aminoacidos Velocidad de secrec.de V.L.D.L.-Tg
Krebs-Resp.Celular
IX Aminoacidos Estudio de la remociéon de T.G. "in vivo"
Nucleoproteidos
Cromatografia en capa fina- Dosaje.de
X Aminoacidos colesterol
Hormonas
Xl Hormonas-Porfirinas Proteinas-Seminario Western
Porfirinas
Xl Consultas Recopilacion datos - Coloquio integrador
Consultas
Xl Consultas
Evaluacion de T. Préacticos
XV
2do. Parcial+ Regularizador
XV

Recuperatorio







DETERMINACION DE GLUCOSA
Méodo Enamético

OBJETIVO:

Cuanfificacion de ghucosa en suero o piasma de animeies de experimentacifn.

FUNDAMENTO DEL METODO:

La 3-gluconolactona se forma por oxidaciéa eerchia Ce I glucosa cafalizada por la enzima
glucosa oxidasa del Penicillium notafur:

]
;

r——‘——I
HOfi'H - =0
|
HCOH ' HCOH
| (hicosa oadasa l
HO(;H B ok Dt Hocl'ﬂ 0 + HO
|
HT OH H({-OH
H(if — H(’J —
CHOH ' CH0H
B-D-glucosa §-gluconolactona

La glicosa oxidasa presenta marcada especificidad por la f-D-glucosa y se la emplea para la
determinaci6n cuenfitaiva. de la ghucosa, puesto que ¢l perdrido de hidrégzao que se generd
estequiométicaments puede medirse cumifaivaments, wilizando peroxidasa y wn sustrato
cromogénico adecuado o mediants métodos electroquimicos empleando un sensor acperomeiricd.
Alternativament, ¢] consumo dé O de la reaceitn inicral puede ser medido uilizando va electrodo

de oxigeno.

En mestro caso, ¢l perémide e hidrogeno producido en presencia de peroxdasa, 4
aminofenazona {4-AF) y fenol, forma ma quinoneimiza coa un pico de absorcifn 2 505 nm. La
intensidad de color es proporcional & la concentracidn de ghicosa de la muesira

E! esquema de reaccion es e siguiente:

Peroxidasa
1By +4 AF+ fenol . quinona coloreada + Hy0




REACTIVOS:

Standard: Solucién de glucosa 1 g/l +

Enrimas GOD/POD : Solucién de glicosa oxidasa (1.000 U/ml.) y peroxidasa (120 U/ml.).
Reactivo 4-AF: Solucién de 4-aminofenazona 25 mmol/l. en Buffer Tris 0,92 mol/1.
Reactivo fenol: Solucién de fenol 5,5 mmolfl.. -

PREPARACION DEL REACTIVO DE TRABAJO:

De acuerde al volumen de trabajo, colocar en una pro- beta 500 partes de agua destilada, 50
partes de Reactivo 4-AF, 50 partes de Reactive de Ferol y llevar a 1.000 partes con agna destilada.
Agregar 3 partes de GOD/POD previamente homogeneizadas. Mezclar por inversién sin agifar.
Conservar en refrigerador (2-10° C) y en frasco celor caramelo. La estabilidad del reactivo es un
mes a partir de la fecha de su preparacibn.

MUESTRA:
Plasma recogido con heparina, EDTA (anticoagulantes) o EDTA — fuorure {anticoagulante-
antighncolitico) o suero.

PROCEDIMIENTO:

Preparar tubos con las siguientes inscripeiones: Blanco (B), Testigo (T), Desconocido (D)

B T D
Mussira ' 20 ul.
Testigo 7 20 ul
Reaciive de trubajo 2 ml. 2 ml. P zml

Incubar 10 minutos en bafio de agua a 37° C. Luego leer en espectrofotémetro a 505 nm. El color de
rsaccidn £nal es estable 1 hora
CALCULOS:
C testigo =1 g/l
PM {giucosa): 180 g/imol
FEl resuitado se expresa en g/l y mM

1.2 reaccidn colorimétrica sigue 12 lev de Beer hasta una concentracion de 4,5 g/l de glucosa

!



CATEDRA: QUIMICA BIOLOGICA
(uia de Trabajos Practicos
Afio: 2005

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GLUC OGENO
Meétodo de hidrolisis acida

INTRODUCCION:

El glucégeno (pelimero ramificado de e-D-glucosa) es la forma principal de
almacenamiento de hidratos de carbono, principalmente glucosa. en celulas animales v es
facilmente movilizable,

Se encuentra en mayor proporcion en el higado (hasta 6%) y en el musculo (1%).
Sin embargo. debido a su masa mayor, el misculo almacena 3 a 4 veces la cantidad de
glucogeno que tiene el higado.

La mayoria de las unidades de glucosa del glucogeno estan unidas por enlaces a-1.4
glucosidicos; las ramificaciones se forman por enlaces c-1.6 glucosidicos.

Existen distintos métodos para cuantificar glucogeno. En esta guia describiremos
uno de ellos.

FUNDAMENTO:

La cuantificacion de glucogeno en tejidos se puede realizar mediante hidrolisis
acida y en caliente. Luego se neutraliza y se centrifuga. En el sobrenadante obtenido se
cuantifica espectrofotométricamente las unidades de glucosa utilizando un método
enzimatico,

REACTIVOS:

HCL 2M.

NaOH 2M.

Cinta de pH.

Kit comercial para cuantificar glucosa por el método enzimatico de la glucosa
oxidasa/peroxidasa (ver guia de T P. “cuantificacion de glucosa™).




TECNICA OPERATORIA:

Pesar entre 150 y 200 mg de tejido hepatico en tubo para homogeneizar
Adicionar 3.5 ml de HCI ZM

Homogeneizar.

Llevar a tubos Falcon tapados en una gradilla a estufa 83-90 °C durante 2 horas
Enfriar en bafio de melo.

e Neutralizar con 3,2 ml de NaOH 2M y controlar con cinta de pH.

e Centrifugar a 7500 rpm durante 5 minutos.

e Fl sobrenadante se utiliza para la cuantificacion de glucosa.

Cuantificacién de glucosa (ver guia correspondienie)

Estandar de glucosa =1 g/l

BLANCO TESTIGO DESCONOCIDO

20 ul agua destilada 20 ul estandar 20 ul sobrenadante

PReactivo de color 2 mi 2 ml 2ml

Incubar 15 minutos a 37 °C

Leer a 505 nm

RESULTADOS:

Expresar en: pmol / g tejido humedo
umol / érgano total

Valor promedio para ratas alimentadas con DC = 200 £ 15 umol / g tejido humedo.

BIBLIOGRAFIA:

» A comparison of three methods of glycogen measurement in tissues. Passonneau, J.
and Landerdale. V. Anal. Biochem. 60: 405-412. (1974).




CATEDRA: QUIMICA BIOLOGICA
Guia de Trabajos Practicos
Afto: 2006

TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR: “CAMBIOS METABOLICOS
INDUCIDOS POR DIETAS EXPERIMENTALES”

OBJETIVOS:

v" Observar alteraciones metabdlicas inducidas por los distintos tipos de dietas administradas a

animales de expenmentacion.
v" Determinar parametros bioquimicos en suero y tejidos.
v Comparar los resultados obtenidos en los lotes experimentales respecto de sus controles.

ANIMALES DE EXPERIMENTACION:

Se utilizan ratas macho de la cepa Wistar, mantenidas en bioterio a una temperatura estable de
aproximadamente 22°C, con ciclo de luz-oscuridad de 12 hs. (luz: 7 — 19 hs.) y libre acceso al agua
y a la dieta standard de laboratorio (pellet). Al alcanzar 180-200 g. de peso las ratas se dejan en
ayuno durante 12-14 hs., con el objeto de que acepten el cambio de dieta y se dividen en lotes
experimental y control.

SEGUIMIENTO DE LOS ANIMALES:

Durante el periodo experimental los animales serin pesados 3 veces a la semana para
confeccionar la CURVA DE PESO: Peso (g) vs. Tiempo (dias) y se calculard la comida efectiva,
expresada en base seca (es decir sin el contenido de agua), de la siguiente manera:

DIA 1:

= Pesar las ratas y obtener el peso promedio de cada lote (Pq).

» Ofrecer una determinada cantidad de comida en un recipiente previamente pesado (CO).

e Llevar a estufa de 60°C, durante una semana, una alicuota de la misma comida A gramos
(aproximadamente 10g), a fin de conocer el porcentaje de humedad y poder expresar la CO en base
seca de la siguiente manera:

A g comida himeda ..................... A; g comida seca
CO ¢ comida himeda ..o CO; g comida seca

DIA 2:

e Pesar cada lote de ratas (aproximadamente a la misma hora) (P,).

» Retirar la comida remanente en el recipiente (R,).

¢ Recolectar la comida desperdiciada separandola de la materia fecal; colocar en caja de Petri
previamente tarada, agregando R;. Llevar a estufa de 60°C durante una semana; pesar. Este valor



La COMIDA EFECTIVA ingerida por el animal sera:

CE=C0;-R;

TOMA DE MUESTRA:

Finalizado el periodo experimental de 22 dias, se pesa y se anestesia la rata con pentobarbital
s6dico (60 me/ke de peso corporal con una concentracién de 10mg/ml). Se extrae sangre de la vena
cava inferior, se separa el suero y se conserva a -18°C hasta el momento de las determinaciones.

Se extraen trozos de dos 16bulos distintos del higado, congelandolos inmediatamente con una
pinza Wollemberger enfriada a la temperatura de la nieve carbénica.Se extrae el resto del higado vy
se pesa, suméindole el peso del trozo congelado para obtener el peso total del higado. Se muele el
tejido con nieve carbénica en un mortero previamente enfriado y se guarda en termo de Nitrogeno
liquido o en freezer -80°C, identificando cada porcion. Se extraen también el tejido adiposo
epididimal y retroperitoneal y se registra el peso.

PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS:

Con los tejidos obtenidos se preparan homogenecizados. Trabajando entre 0 y 4°C se pesa
rapidamente una alicuota del tejido triturado en un tubo de homogeneizador frio y tarado. Se dituye
con la cantidad de agua destilada fria que corresponda (considerando que el Peso Especifico del
tejido es igual al del agua: 1g de tejido = 1 ml de tejido). Se homogeneiza en homogeneizador.

Ejemplo: peso de tejido trimrado =032 g
dilucion con agua = 1/10
ml de agua a agregar = (0,32 x 9 ml

De este homogeneizado se toma el volimen requerido para las determinaciones o para efectuar
una dilucién mayor en aquellos procedimientos que lo requieran.

ANALISIS DE DATOS:

Con los datos obtenidos en cada una de las determinaciones s¢ obtendrd la expresion del
resultado:

#» Promedio: x=Z x;

n;
> Desviacién Standard: S= Z(x—x: )
6 1
# Desviacidn Standard del Promedio: SEM =5

;i
v~ Expresion del resultado: x + SEM

Para comparar los resultados de los parametros estudiados entre dietas distintas respecio de
sus controles, se utiliza el “t” test de Student, de acuerdo a la siguiente ecuacion a partir de los
valores individuales obtenidos en cada grupo en estudio:




Pardmetro de Student:

t

X — Xa
SEM,” + SEM."

x; = valor promedio (lote 1)

xz = valor promedio (lote 2)

n; = nimero de muestras (lote 1)
n; = numero de muesiras (lote 2)
n; + n: — 2 = grado de libertad

Con t caleulado v los grados de libertad se ingresa a la tabla de distribucién “t”, para sacar los

niveles de probabilidad:

Niveles de probabilidad:

DIETAS:

sip > 0,05 no existe diferencia significativa
si p < 0,05 sfexiste diferencia significativa

Todas las dietas son isocaloricas y proveen aproximadamente 16.3 Kjoules/g de dieta seca,
La mezcla de sales y vitaminas son las recomendadas por el Instituto Americano de Nutricion
(AIN — 93 M) para ratas adultas jovenes.

= COMPOSICION DE LAS DIETAS

: : - Dieta rica en
Componentes D;en&:g? kol s::;e::s:‘é?):é) sacarosa y ABH
(DRS + n-3)
g/100g | E (KJ/e) | g/100g | E (Kl/g) | g/100g | E (KJ/g)
Almidén 62.5 = _
Sacarosa o 62,5 2.5
Proteinas 17 17 17
Acelle maiz ] 8 1
Aceite de higado de bacalag _ ) =
Clorhidrato de colina 0.2 0.2 0.2
Metionina 03 0.3 0.3
Sales v vitaminas 45 45 45
Hilan 7,5 7.5 7.5




TEST DE TOLERANCIA ENDOVENOSA A LA GLULUSA

PROTOCOLO EXPERIMENTAL:
Animales de experimentacion:
Se utilizan ratas machos Wistar de un peso inicial de 180-200 g de peso inicial

alimentados durante 3 semanas con dieta control o dieta experimental.
Metodologia:

L os animales son ayunados durante 16 18 horas previas al inicio de la prueba. El
estudio se lleva a cabo a las 8.00hs.

El animal a estudiar se pesa Y posteriormente  €s anestesiado en forma
intraperitoneal con pentobarbital sodico (60mg/kg de peso corporal). Una vez
provocado el adormecimiento, se procede a canular as venas yugulares derecha e
izquierda. Se extrae de la vena yugular derecha una alicuota de sangre (0,2-0,3 ml)
correspondiente a la muestra basal y luego se administra lentamente por la misma
via 1 ml de una solucion de glucosa 25% por cada 100 g de peso del animal. Luego
se extraen muestras de sangre (0,2-0,3 mi) de la vena yugular opuesta a los 2, 5,
10. 20, 30, 40, 50 y 60 minutos posteriores a |a inyeccion de glucosa de manera tal
que el volumen removido total no exceda los 7 mikg de peso. Luego de cada
extraccion. se reemplaza el volumen de sangre extraido por solucion salina
isoténica para mantener la volemia del animal.

Las muestras de sangre se recogen sobre hielo en tubos de microcentrifuga
conteniendo heparina (10U/tubo) y luego son centrifugadas. El plasma obtenida se
almacena a —20°C hasta su utilizacion.

Cuantificacion de glucosa plasmatica:

La concentracion de glucosa en plasma se determina en forma enzimatica mediante
el método de la glucosa oxidasalperoxidasa.

Procesamiento de resultados:
Una vez obtenidos los resultados, se procede 3 graficar en ejes cartesianos

ortogonales la concentracion de glucosa (variable y) n funcion del tiempo (variable
x), observando que la desaparicion de glucosa en plasma a lo largo del estudio (2

AN minutns) se aiusta a la siquiente relacion:




:entracion de glucosa en el tiempo t;

ncentracion de glucosa cuando t = 0 al inicio de la experiencia |
»n la concentracion de glucosa en la muestra de sangre basal cbteni
ministrar la carga de glucosa endovenosa),

: de los logaritmos neperianos;
ocidad o constante de desaparicion de la glucosa; y

w considerado.

n logaritmos naturales, la Ecuacion 1 se transforma en:
IhC=InCp-Kg .t (Ecuacion 2)

anera se puede determinar Kg calculando la pendiente de la grafi

vs tiempo.
tiermpo [Glucosa]
raltios) mg% In[Glucosal
muesira basal 88

5 8542 B 455
18 387 5,858
26 310 5737
ar 244 5,487
50 180 5,193
60 185 5,220

test de tolerancia endovenoso a la glucosa
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test de tolerancia endovenoso a la glucosa
10 4+
6,5 -
§ 610 = |
o |
=
8551
| &
| 5,0 1
45 T : : - .
0 10 20 30 40 50 60 70
| minutos
| |

En el grafico se observa que luego de t = 50 minutos ya no disminuye el In[Glucosa],
por lo tanto se considera para calcular la constante de desaparicion de la glucosa el

rango correspondiente a los tiempos 2 a 50 minutos.

test de tolerancia endovenoso a la glucosa

s
'; y = 0,0276x + 6,5199
651 & R? = 0,9804
% 60
=
| E
| £ 551 1
O _
5,0 - ;
45 ey — |
0 10 20 30 40 50 60 70 |
minutos |

A partir de la ecuacioén de la recta mas probable, se determina que la constante de
desaparicion de la glucosa es: Kg = 0.0276 y que cuando se extrapola a t=0:y = In

[Glucosa] toma un valor 68,5199, en consecuencia Cp = 678,5 mg%.



e

VALORES DE REFERENCIA:

Suero o plasma: 5,5 -6 mmol/L.

BIBLIOGRAFIA:

¥ White, A., Handler, P., Smith, E,, Hill, R., Lehman, R. Principios de Biogquimica. Mc Graw
Hill, Inc, USA- 6ta edicioén, 1978. :

v Henry, R. 1. Quimica Clinica Principios y Técricas. E4. Jims 1980

v Tietz, N. W. Fundamentos de uimicd Ciinica I



Guia de Trabajos Practicos
Afio: 2004

DETERMINACION DE TRIGLICERIDOS EN SUERO Y TEJIDOS
Método de Folch modificado

FUNDAMENTO:

El presente método se basa en la detérminacion del glicerol liberado por hidrolisis quimica de los
triglicéridos. Posteriormente el formaldehido formado por oxidacion del glicerol se detecta
fotocolorimétricamente a través de la reaccion con acido cromotropico que da lugar a un cromoforo
violeta de estructura desconocida, de acuerdo a las siguientes reacciones:

A-
H;0—COR, “H, —OH
Etanol
— 3 : — e R + "H —OH
HO—COR, +3 KOH —<—=on= 3R-COOK H
CH,0—COR; CH, —OH
B.-
CH,OH
| ) 0 0
?HDH + 210, —» H-C + 2 H-C + 2 107 + O
N .
OH H
CH-OH
formaldehido
. HO5S SO;H
A OO Crdméfﬂm violeta
H- + s
C\H
OH OH

Ac. cromotrapico
El método mvolucra los siguientes pasos:

| - Extraccion de los lipidos totales de | volimen de muestra con 19 volumenes de mezcla
Cloroformo/Metanol: 2/1 (viv).

2.- Lavado del extracto crudo filtrado v diluido con soluciones adecuadas de sales y solventes para
extraer las sustancias no lipidicas del mismo.

3.- Remocion de los fosfolipidos por adsorcion con acido silicico, debido a que interfieren al
producir glicerol por saponificacion.

4 - Saponificacion de los triglicéridos (TG) con KOH etanolico.

5.- Dosaje del glicerol, por oxidacion del mismo con peryodato (el exceso de pervodato se elimina
por agregado de arsemito de sodio). El formaldehido producido se determma por reaccion con acido
cromotropico a 570 nm.



1.- Cloroformo.

2.- Metanol Absoluto,

3.- Mezcla extractante cloroformo/metanol: se prepara en el momento de usar manteniendo las
proporciones 241 (v/v) respectivamente.

4 - Solucion estandar de TG: 200 mg de trioleina/100 ml de cloroformo. PM 885,41 g/mol,

5.- Soluciones de lavado:

I- CaCl;0.02 % en la mezcla cloroformo/metanol/H2 0 - 3/48/47 (viviv)

II- Cloroformo/metancl! H2O : 3/48/47 (wiviv)

6.- Acido silicico 100 Mesh: Activado durante 2 horas a 110-120 "C v guardado en recipiente
hermético en desecador.

7.- Etanol absoluto

8-KOHo6N

9- KOH etanolico: se mezclan en el momento de usar KOH 6 N v etanol, manteniendo las
proporciones ,5/9.5 (viv) respectivamente,

10.- SOH; 0.6 N.

11.- m-I0O4Na 0.02 M.

12.- AsO;Na 0.2 M.

13.- Reactivo de Color: diluir 300 ml de SO.H: concentrado en 150 ml de agua destilada.
Separadamente se disuelve 1 g de dcido 4-5 dihidroxi 2-7 naftalen disulfonico (icido cromotropico)
sal disodica, en 100 ml de agua destilada, se filtra v se agrega el SO.H; diluido. Esta solucion debe
ser preparada dos dias antes de ser usada, Guardar en frasco oscuro a 4 °C.

MUESTRAS:

Suero: se procesa sin diluir,
Homogeneizado de Tejido (higado): se procesa diluide 1/10,

TECNICA:

|.- Extraccion de TG
Se realiza la extraccion de los lipidos totales con la mezcla extractanta cloroformo/metanal (2/1).

| _ B TE LAz ] ] b
Estandar de Tricleina : ! ! |
200mg%(p) - | 50 | 100 150 | 200 | -
Suero u homogeneizado (dil. 1/10] | ! L . T
N LR S - - = 200
ClsCH/ CH;OH (2/1) TR TER | i
(ml) 400 | 395 | 390 | 385 | 380 | 380

Agitar — Dejar reposar 60 minutos (tubes tapadaos).

Se filtra el homogenato en tubos de centrifuga, usando papel de filtro libre de grasas (previamente
lavado con mezcla cloroformo/metanol 2/1). Marcar el volumen obtenido



je agrega U/ ml de la solucion de lavado 1 y se mezcla. Se centrifuga hasta separacion completa
1ses. La fase superior se elimina por succion.

.njuagar la interfase agregando 0,7 ml de solucion de lavado 11, nuevamente mezclar. Centnfugar
a separacion de fases y descartar la fase superior por succion, eliminando la mayor cantidad
ble {en caso de ser necesano repetir este ultimo lavado).

wgregar gotas de metanol a la fase mferior v al liquido de enjuague remanente hasta formar una
fase,

Jevar nuevamente al volumen meial con la mezcla cloroformo/metanol: 2/1 (viv).

Remocion de fosfolipidos

B | TL | 12 | 13 | 14 | D |
Acida silicica (g) b3 ] 63 | o3 |63 L o3 | o3 |

Agitar 30" — reposar 10" - Agitar 30"
Centrifugar 10

nsferir 1.5 ml del sobrenadante a tubos cortos.
porar a sequedad ¢n Bafio Maria 65 — 70 °C. (En esta etapa se puede detener la reaccion tapanda
1ardando los tubos a 20 °C).

saponificacion de TG:

T8 T4 | &2 | 15 | 18 [ B |
KOH etandlico (ml) 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04
Agitar — Llevar a Bafic Mana 65— 70°C 10° — Enfnar
| H;80; 0.6N (ml) ErEETEECEETRETEETN

Agitar — Llevar a Bafio Maria 65 - 70 °C 10° — Enfriar

Transferir 0.3 ml de la mezcla a tubos de ensayo.

Dosaje de elicerol

B | Tt | T2 | .3 4 | D |

NalO; 002 M (ml) 00 | ol | 03 | 01 | 01 | o1 |

Agitar — Dejar reposar 10°

| NazAsO; 0.2 M (ml) | ¢l | 01 | 01 0.1 0.1 0.1

Agitar — Dejar reposar 5°

| Reactivo de color (ml) | 30 | 38 | 38 [ 38 | 30 ] 30




Agitar — Llevar a Bafio Maria en ebullicion 30 ° ~ knlfiar  Leer en espectrorotometro a 3/u nm.
El color es estable durante 2 horas.

EXPRESION DEL RESULTADO:
Suero: mM
Tejido: pmol/g TH

umol/peso de organa

umol/100 gr de rata

P.M de glycerol: 885.41 gr

Valores de referencia

Suero: 50-80 mg% - 0.68 mM
Tejido (higado): 10 — 14 umol/g TH

BIBLIOGRAFIA:

v A Simple method for the isolation and purification of total lipids from the animal tissues”. Jordi
Folch, M. Lees, G. H. Sloane Stanley. J. Biol. Chemistry. Vol. 226, pp. 497-309. 1957




CATEDRA: QUIMICA BIOLOGICA
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VELOCIDAD DE SECRECION
DE PRE-§ LIPOPROTEINA-TRIGLICERIDOS (VLDL-TG)

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Una técnica adecuada para determinar la velocidad de secrecion hepatica de trnigheéridos (TG)
“in vivo” es la descripta por Otway y col. La misma se basa en la inhibicion de la clarificacion de
TG circulantes por la accion de un agente no ionico: Triton WR 1339. El mecanismo por el cual el
Triton bloguea la remocion intravascular de las lipoproteinas de densidad menor de 1.006 g/ml no
esta completamente dilucidado. Se ha sugerido que este agente inhibe selectivamente la lipoproteina
lipasa (LPL) funcionalmente activa de los tejidos extrahepaticos, enzima directamente involucrada
en la hidrélisis de Tg provenientes de las VLDL y Quilomicrones. Por otro lado el Triton formaria
un complejo con los lipidos o apoproteinas de superficie de las particulas de VLDL previmendo la
delipidacion por la accion de la LPL.

De lo expuesto. la acumulacion de TG en suero, luego de la inyeccion de este agente. en funcion
del tiempo, representa una medida valida para el estudio de la velocidad de secrecion de VLDL-TG
por el higado “in vivo”, ya que la contribucion intestinal de las mismas en condiciones de ayuno, es
despreciable Por otro lado, esta bien establecido que el Triton WR 1339 inhibe la remocion pero no
interfiere con la sintesis y secrecion de VLDL-TG.

ANIMALES Y MATERIAL NECESARIO:

Ratas macho Wistar de los distintos lotes experimentales

. Anestesia (Pentobarbital: 60 mg/ kg de peso corporal)

_ Triton WR 1339 600 mg / kg peso corporal disueltos en 0,9% de NaCl. Preparar una solucion de
Triton = 150 mg/ml de Solucién Fisiologica Calcular el volumen a inyectar segun peso del
animal.

4. Canulas.

5. Jeringas y agujas para extraceion.

6. Solucion Fisiologica.

L Y ==

METODOLOGIA:

Pasos a seguir.

1. Ayunar los animales durante 12-16 horas.

Anestesiar a los animales intraperitonealmente con pentobarbital segtin la dosis indicada.
Canular la vena yugular y tomar una muestra de sangre basal (tiempo=0).

Invectar a través de la canula la solucion de Triton calculada segun la dosis y el peso del ammal.
Mantener los animales a 37 °C durante toda la experiencia,

Realizar extracciones de sangre utilizando la otra vena yugular a 60, 90 y 120 mm luego de la
administracion del Triton . Conservar las muestras a 4°C hasta finalizar la experiencia.

ohLh i bt b3



/. Ueniriiugar 148 MUSSas ¥ Separar el suere.

8 Dosar el contenido de TG en cada una de las muestras obtenidas mediants la téenica de
determinacitn enzimatica de TG (ver guia de T.P. correspondiente). Para determinar [TG] a los
120 min., se debe diinir la muestra con solucidn fisiologica antes de procesar. A modo de
ejemplo: para animales DC: d=1/3 v para ammales DRS d= ~1/4.

9. Caleular 1a velocidad de sscracién (VSTG) segiin la siguiente expresidn:

ILTG;}:!. = TG.\;@) X Vt, X 100
‘\-FSTG{ T|ll‘101.’rl @Gg pi‘SO:'rl'ﬂiIl}z i dbnd L T 8 e e o s
1286 x P

TG =[TG] a tiempo= 0 min.

TG(un): [TG] atiempo= 120 minm.

WV, = Volumen plasmilico

P =Peso del animal

100 = factor para corregir la expresion por 100 g rata

Neterminacion del volamen plasmatico

Se determina en los animales de amhos grupos experimentales usando la técnica de dilucion del

Azul de Evans:

e A animales ayunados (12-16 horas) y anestesiados se les extrae 0,4 ml de sangre de la vena
yugular y por dicha via se inyecta una solucién del colorante Azul de Evans (0.4% p/v).

e A los 5 minutos de la inyeccion del colorante se extrasn aproximadamente 1 ml de la vena cava
inferior.

e las muestras de sangre son centrifugadas v el suero diluide 1/10 en ambos casos.

¢ Laabsorbancia de la muestra es leida en ekpech'afoimnetm a 600nm. La absorvancia fl‘bl"i"l al
colorante Azul de Evans es calculada por diférencia del valor obtenido de la muestra de plasm
diluida extraida previa v 5 min. después de la administracién del colorante.

e Se realiza una curva standar del colorante agregando cantidades aditivas del mismo a la muestra
basal del plasma diluido. El volumeii plasmatico se calcula segiin la siguiente ecuacion:

- M

Vo fml=——
C

M = masa en pg de Azul de Evans adicionada

C = concentracién en pg/ml del colorante luego de 5° de su admimstracion

VALORES DE REFERENCIA:
Dieta control: 130- 170 nmol/minuto/100 g rata.

BIBLIOGRAFIA:

¥ Otway 8. and Robinson D. “The ise of @1 non-ionic detergert (Triton WR 1339) to delermre roies of
. trigliceryde ertry inte the ciradation of the rat wder different pfg)s;daglml conditions ™. J. Physiological 150,
i *;-- 321-330 (1967). -

b8 £ bt

v Bernal C., Basilico M.Z., Gutnm R,Imanio YB. ‘Eec:rer.tm and’ mavai rales af very low de-my
Ipoprotem trighvoerides af the three metabolic pericds of | l:pfn‘n,gbraerﬂiema indkiced by a sicrose rich diet ™.
Nittr. Rep. It 40, 71-83 (1985).
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ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE REMOCION
DE TG IN VIVO: TEST DE TOLERANCIA GRASA ENDOVENOSO.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

El test de tolerancia grasa endovenoso, el cual involucra la administracion de una emulsion grasa
artificial, es una herramienta conveniente para el estudio de la remocion de triglicéridos (TG} en
diferentes estados metabolicos. Se ha comprobado que la emulsion grasa “Intralipid™(I) es un
trazador til para ¢l estudio de ia velocidad de remocion fraccional de los TG circulantes. Al ponerse
en contacto con la circulacion la particula lipidica adquiere Apo CII, Apo ClIl y Apo A de
lipoproteinas (¢t lipoproteina- HDL), constituyendo de esta manera un sustrato adecuado para ser
degradado en forma similar a las pref-lipoproieinas y Quilomicranes por las enzimas tisulares.

La velocidad de desaparicion de la emulsion grasa desde la circulacion (cuantificada como
concentracion de TG en funcién del tiempo) sigue una cinética de primer orden. La constant¢
cinética, Ko, es la velocidad fraccional de remocion: K (% min o

ANIMALES Y MATERIAL NECESARIOS:

_ Ratas macho Wistar de los distintos lotes experimentales ayunadas durante 16-18 horas,
. Anestesia (Pentobarbital: 60 mg / kg de peso corporal).

Heparina.

Canulas heparinizadas.

. Jeringas de 2 ml y agujas para extraccion.

Solucién Fisiologica.

. Intralipid al 20%.

3 —

SO g W

METODOLOGIA:

Pasos a seguir:

. Los animales tendran un ayuno de 12-16 horas.

_ Anestesiar los animales intraperitonealmente con pentobarbital segin la dosis indicada

_ Canular la vena yugular y tomar una muestra de sangre basal (tiempo = 0) con jeringa
heparinizada.

. Inyectar a través de la vena yugular 0,1 ml de Intrafipid al 10% / 100 g de peso corporal.

5 Realizar extracciones de sangre (0,2-0.3ml) mediante cinula en la otra vena vugular 2 los

2.4.6.10.20 v 30 minutos después de Ta administracion del I, enjuagando las jeringas con soiucion

L S

=N




U ORIIIURET 1uS BAIRSlTEs 4 GUU P (OUKE) Gurantz IV ML Separar o1 plasma cuioasosamente v
ravazardo a ofi wbo v ceninfugar nuzvamente byo las musmas condiciones para elimunas
cralguise remanenle e cofulas rojas,

& Diluir los plasmas obtenidos 2 los distintos tiempos con solucion fisiolocica segun corresponda

8. Graficar [TG| vs Tiempo

9. Caleular ¥ % toin*

VALORES DE REFERENCIA:

Dieta cantrol ks 6-12 % min’

BIBLIOGRANIA:

v, Lewis B, Boberg I, Mancini M. and Carlson LA, Atherosclerosii 15, 83-86.(1963)-
v Rossner 5. Acia Med. Sand Supp. 1, 564, 1-24. (1974)
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CROMATOGRAFIA EN CAPA DELGADA

OBJETIVO:

Separacion ¢ identificacién cualitativa de una mezcla de lipidos por la técuica de cromatografia
ent capa delgada {('CD) o también denominada cromatografia liquida planar (TLC: del ngles Thin
Laver Clromatography). monodimensional ascendente.

FUNDAMENTO DEL METODO

Es un método crematogrifice que permite la separacitn diferencial de los compuestos presentes
en una mezcla sobre tna capa delgada. llamada fase estacionaria 6 fija y una fase mévil 6 circulante.
Dependiendo del material que constituye la capa delgada ¢l mecanismo de separacion puede ser de
reparto, adsorcin, intercambio idmico 6 exclusién molecular. Uno de los mis empleados es el de
adsorcidn.,

£l material sélido que sirve como fass estacionaria en la cromatografia de adsorcion se denomina
adsorbents, depositado sobre un soporte rigido (crematoplaca) o flexible (cromatofolio). Se ha
estandarizado para la CCD que ¢l espesor de la capa de adsorbente sea de 258 p. Como la
adsorcion es un fendmeno de superficie. s importante que ¢l polve utilizado para la cromatografia
tenga un tamafio de particula lo suficientements pequefio para proporcionar ima gran drea superficial
para la adsorcion de las sustancias a separar.

El adsorbente mds usado es el gel de silice, al que se le affaden aghitinantes como yeso o almidon
para reforzar su adherencia al soporte. Los granos de silicagel tienen un tamafio que usualmente va de
5 & 20p {x= 12u) v deben ser de una forma irregular para aumentar la superficie de contacto. Pedrian
ser comparados con wa esponja con poros v deatro de ellos estd la energia interfacial necesaria para
la interaccién. El didmetro de los poros en ¢l interior de las particulas es de unos 604 (umas 1000
veees menor que el tamafio de la particula). Como seperte se utilizan placas de vidrio, plastico o
metal.

Este método cromatogrifico se puede considerar como una optimizacion de la cromatografia en
papel. Entre las ventajas de la CCD podemos citar su versatilidad (permite el uso de vartados
soportes v solventes), sensibilidad en alto grade. rapidez para separar en forma bien definida
compuestos  estructuralmemte muy similares y posibilidad de separar muches muestras
simultaneamente. Ademds, cuando =1 material que forma la capa delgada es de namraleza inorganica,
pueden emplearse para {a comprobacion de las sustancias cromatografiadas reactives agresmvos tales
cotso dcido sulfiirico o ac. sulfocrémico. v condiciones tales como calentamisnto a 1530 °C.

Fxisten diferentes técmicas cromatoeraficas para e} desarrollo de la CCD entre las coales
podetnos  citar: monodimensional {ascendente o descendente). bidnpensional, HPTLC {Inght
performance thin layer chromaiography), entre otros. El método mas sencillo. v en consecuencia el
mae usado, es el monodimensional ascendente, en el coal el eluyente avanza hacia ariba
sobrepasando la mancha de siembra en ¢l origen. La fiaerza gravitatoria limuta el ascenso del eluvente
v de las spstancias cromatografiadas. Estas Oliimas son arrasiradas a velocidades distintas formando
zonas de alta concentracion lamadas cominmente manchas

La distancia recorrida por unn sustancia particular, es un Hempo fijo v en condiciones especificas,
e¢ fimcidn de la resultante de fa fuerza impulsora v de la fuerza que la retiene. Tanto en la




MVILGVEE G UT aRSUEGIGIL CUBIO 2N 18 e reparto, es muy importanie fa relacién entre la velocidad
de movimiento del soluto v la del medio de elucién:

Bf = velocidad de movimiento del soluto
velocidad de movimiento del frente de elucién

En la prictica se utiliza la refacién anterior en términos de las distancias recorridas por cada uno
en la placa

R = _ distancis recorrida por el solete
iistancia recorrida por el frente de elucién

El valor de “Rf ” obtenido bajo condiciones definidas, representa una caracteristica importante
de ima sustancia, por eso ha de determinarse muy cuidadosamente,

En razén de la variacién del Rf producida por miltiples causas, algunas dificiles de controlar,
tales como la actividad del adsorbente, la saturacion de la cdmara de desarrollo, las condiciones
ambientales durante el desarrollo v Ia cantidad de muestra. es recomendable hacer degplazar en el
mismo cromatograma una sustancia de referencia o testigo. Esto permite definir un valor de Rx
relative: i

Rx = distancia recorrida por el soluto
distancia recorrida por el testigo

MATERIALES Y REACTIVOS:

‘Placas de Silica gel “G” 60 2,
Cubas de cromatografia
Cloroformo.
Metanol
Mezela extractante cloroformo/metanol : se prepara en ¢] momento de wsar mamteniendo las
woparciones 2/1 {v/v) respectivaments.
Solucién de lavado I: Cl.Ca 2% en la mezcla cloroforme: metanol:H20 {3/48/47)
Solucion de lavado II: cloroformo: metanal:H20 (3/48/47)
Ag. farmico.
o-Heptane.
Dnizopropil éter.
Ac. acstico. .
S04Cu al 10% en PO4H3 8%: es conveniente mantensr las solociones por separado v mezclar
antes de usar.
Jeringas ¢ capilares para la siembra
Secador de cabello

'ROCEDIMIENTO:

} Preparacién de las placas:




Para ¢l fraccionamiento de lipidos utilizamos placas que contienen come adsorbente gel de silice
“G" {fase estacionaria o inmévil) conteniendo veso como aghitinante

Para ser utilizadas en la separacién de lipidos las placas deben lavarse con cloroformo: metanol;
Ho {60:40:10) durante la noche previa

Cuando se utilizan placas de silicagel, es preciso eliminar el agua que normalments tiens retenida
por inferaccionss polares con sus grupos silanoles {SiOH). De no tomar esta precaucién, la
separacion cromatografica de los solutos seria Ia consecuencia de un doble proceso: por una parte se
produciria un reparto por solubilidad, y per ofro un proceso de adsorcidn. La exdension en que se
darfan uno ¥ otro dependeria del grado de humedad de la placa, y en definitiva, los resulfados serian
poco reproducibles, Para eliminar este inconveniente, se procede a activar las placas de silicagel
antes de |a aplicacién de la muestra. colocdndolas en un soports especial v llevando a estufa a 110
“C durgnte 30 min

b) Extraccion de lipidos:

Aétodo de Folckh.

Loz lipidos de la musstra son sxtraides con una mezcla de cloroformoe: metanol (260 pd de suere u
homogeneizado de higadoe dilvido 1/10 + 3.8 ml de mezcla) durante 2hs.

Se filtra v se marca ¢l volumen del filtrado. Se lava con 0,7 ml de sclucién salina 1, se centrifiga
para separar las fases y se elimina la superior por suceién. Se repite la operacidn con solucitn de
lavado [ Se agregan unas gotas de metanol y se lleva nuevamente a volumen con mezcla cloroformo:
metanol.

Se trasvasan 2 ml a un tubo corto y se evapora a sequedad en bafio a 63-70 °C.

by Aplicacion de las sustancias:

Se preparan soluciones testigo al 1% en cloroformo de: trioleina, colesterol. acetato de colesterol
vy dc. palmitico. Las nwestras se resuspenden en 100yl de eloroformo.

Se siembran a una distancia de 1 cm del borde inferior de la placa constinwenda la lamada “linea
de siembra™ del cromatograma Los puntos de siembra de cada sustancia estardn separados a 1 cm
unos de otros. Es recomendable verter la solucién problema en pequefias porciones (gola a gota)
svaporando el solvente de cada gota antes de agregar la sigutente. El didmetro de las munchas en e
erigen debe ser [o mas pegueiio posible.

¢} Desarreilo:

Es de esencial importancia obtensr antes de colocar la placa una buena safuracion de la cuba La
fase paseosa es el estado ambiental existenfe en la cuba donde se desarrolla la cromatografia. Todo
desarrollo cromatogrifice estd altamente influenciado per las interacciones entre la fase gascosa y la
fase estacionaria La presién lo hace en forma directa (2 mayor presién. mayor adsortividad),
misntras gue la temperatura o hace en forma inversa (a mayor temperatura, menor adsortividad).

El nivef def aluyents debe hallarse por debajo de la Hinea de siembra del cromatograma.,

| Colocar la placa en una cuba con cloroformo: metanol: ac. formuco (1:2:1), para separar los
fosfolipidos que quedan ¢n el punto de aplicacion, hasta que suba aproximadamente 9.3 cm,
Sacar la placay secarla bien con secador.

Il Colocar Ja placa en una cuba con n-heptano: diisopropil eter: ac. acético (70:30:2} hasta
que Heeue al em 9 desde el punto de aplicacion Sacar la placa y secarla bien con secador.

1L Colocar la placa en una cuba con n-heptanio para arrastrar todas Ias impurezas hasta el

e 11 desde el punto de aplicacion.
IV, Retirar la placa de la cuba, marcar el frente del eluyente y secar bien con secador.



d) Revelado:

Sumergir la placa en una solucion de S0.Cu 10% en ac. fosforico 8% durante 4-6 seg. Sacar ia

placa, secarla con secador y dejarla en reposo 20 min. Colocar en eshifa a 200°C durante 2.5 - 4.5
min. {hasta aparicién de las manchas).

¢) ldentificacién de las sustancias:

Se calculan los Rfy ge procede a la identificacion de las sustancias presentes en la muestra.
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DETERMINACION DE COLESTEROL

Método de H. Harmson y M. D. Lefler

OBJETIVO:

Dosaje de colesterol total en suero v tejidos de animales de experimentacion.

INTRODUCCION:

El colesterol es uno de los compuestos biologicos denominados “esteroides™, los cuales poseen la
estructura bdsica ciclica: “ciclopentanopermdrofenantreno™

Fl colesterol es fundamental para el funcionamiento normal del organismo, por ser componente de
todas de las membranas de las células animales; ademds es precursor de dcidos biliares, de hormonas
gsteroides, etc.

Casi todos los tejidos son capaces de sintetizar colesterol a partir de acetil CoA. siendo los
Greanos sintetizadores més activos el higado v la pared intestinal. Estos dos tejicos son los que
aportan la mavor cantidad de colesterol de origen enddgeno al plasma.

Debe destacarse que existe un desplazamiento continuo del colesterol desde y hacia la corriente
sanguinea. La velocidad de recambio v la cantidad intercambiable con el plasma varizn de un tejido a
QLro.

FUNDAMENTO:

El método de H. Harrison v M. D. Lefiler es un método de 2 etapas. En la primera, las proteinas
de la muestra son precipitadas v extraido el colesterol, En la segunda. el agregado del reactivo Clile
+ PO,Hg-+ SO:H 2 una alicuota del sobrenadamte, produce un color estable cuva densidad Gptica es
proporcional & la cantidad de colesterol total presente.

REACTIVOS:

a) Aleohal isopropilico p.a

b) Solucién stock férnca: 2.3 g de CliFe . 6 H:0 es disuelio en 100 mi. POH: al §7 % Estable
Y meses.

¢) Reactivo de color: 8 ml. de la solucion stock es diluida a 100 ml. con SO.H: conc. Esia
solucion es estable por 6 semanas cuando es conservada en pscuridad (frasco color caramelo) 2
temperatura ambiente. Si aparece precipitado debe descartarse,

d) Acido acético glacial.

¢) Solucién de colestero] concentrada: Preparar una solucion saturada de colesierol en aleohol
etilico (2.5 ¢/100 mL). la solucion es posteriormente enfriada a 4 ° C hasta que la recristalizacion séa
completa. El sobrenadante es descartado. El colesterol es recristalizado 2 veces mids ¥ secado al
vacio hasta peso constante. 100 mg. de colesterol purificado es diluido a 100 ml con alcohol




f) Salucién de colesterol de trabajo: 1.6 ml. de la solucién concentrada de colesterol es llevado a
10 ml. con alecohol isopropilico.

MUESTRAS:
Suero - Tejidos.
PREPARACION DE LAS MUESTRAS:

Preparaciin del homogeneizado:
Para tejido hepatico se utiliza una dilucion 1/10 en agua destilada fria.

Extracciones:

Tejidos: a 0.3 ml. de homogeneizado de higado diluido 1/10 se le agregan 2.7 ml. de alcohol
isopropilico.

Suero: a 100 ul se le agregan 2.4 ml. de alcohol isopropilico.

¢ Agitar 10 segundos.
#Reposo 10 minutes.
+ Apgitar 10 sepundos.
+ Centrifugar 5 minutos.

B T T, T; D
Aleohol isopropilico (ml.) 1 0875 | 0750 0,500 -
Solucion testigo (ml) - 0125 | 0250 0.500 ]
Muestra (ml) = = DT L ]
Acide acético (ml) 2 7 2 2 2
Reactivo de color (ml) I 2 2 2 2 2

Adicionar lentamente el reactivo de color por las paredes del tubo, mezcelar con varilla. enfriando
en bafio o bajo corriente de agua.

Dejar en reposo 10 minutos v leer en espectrofotometro a 340 nm.

El color es estable varias horas.

RESULTADOS:

PM colesterol: 386,64 g/ mol
Suero: mM
Higado: mg! g TH

VALORES DE REFERENCIA PARA RATAS CONTROLES:

Suero: 1,80 mmol/L.
Higado: 3 — 5 mg/g TH.

BIBLIOGRAFIA:

v Harrison H.: Leffler M.D. “Estimation of cholesterol in serum”. American Journal on Clinical
Pathology. Vol 31 N® 4 April 1935,
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DETERMINACION DE PROTEINAS
Método del Fenol de Folin,
modificado por Lowry, Rosebrough, Farr v Randall

FUNDAMENTOS:

Esta técnica se lleva a cabo en dos etapas. En la primera, las proteinas son tratadas con una
solucion alealina de cobre: y en Ia segunda se adiciona €l reactivo de fenol de Folin Ciocaltean,
siendo su constituyente activo la mezcla dcida tingstica-molibdica. Las proteinas provocan la
reduccitn de los acidos fosfomolibdico y fosfotingstico con pérdida de 1, 2 6 3 dtomos de oxigeno
del tungstato y/o molibdato, produciendo un complejo que tiene un color azul caracteristico.

El eobre, al permanecer en la estructura peptidica, facilita la transferencia de electrones desde la
vecindad de los grupos fimcionales aminoacidicos, a la mezcla cromogénica acida, incrementando
asf la sensibilidad de la proteina.

La produccion de color por los péptidos es aproximadamente igual a la suma de cromogenicidad
de los aminodcidos que los componen (dependiendo de la secuencia, longitud de la cadena y la
exposicion de los grupos funcionales) y de la proporcionada por las uniones pepticicas.

La tirosina y el triptofano dan color incluso en ausencia de cobre, la cisting, cisteina e histidina
son también cromogenicos, pero en menor grado, pero el resto de la molécula proteica no produce
la reaccion coloreada a menos que existan los iones cobre.

La reaccion se realiza a pH 10 debido a que a esta concentracion de hidrogeniones s¢ obtiene el
méximo desarrollo de color. A ese pH la solucién de Folin es solamente reactiva por un corto
tiempo, razon por la cual es necesario mezelar de inmediato. La disminucion de la reactividad
parece ser funcion de la desaparicion del color amarillo original del fosfomolibdate
(aproximadamente 8 segundos), y es presumiblemente debido a la disocizcion de los amiones
fosfomolibdato con formacién de acido fosforico, que disminuye el pH, motivo por el cual la
solucitn debe ser tamponada,

MUESTRA:
Homogeneizado de tejide.
REACTIVOS:

a)  Solucion testigo: Albhmina 100 mg%.
b)  Reactico A: Disolver 30 gr de CO3Na2 anhidro y 4 gr de NaOH, en agua dest. y enrasara 1.
¢)  Reactivo B: Solucion de CuS0,.5H20 al 2%
d) Reactivo C: Solucion de tartrato de Na y K al 4%

Mezcla Reactiva: Mezclar en el momento de usar | volumen de reactivo B con | volumen de
reactivo C v 100 volimenes de reactive A |
g) Reactivo de Folm-Ciocalieau: Solucién de tungstate y molibdate de Ma en medio aade.
Diluir al medic con agua destilada antes de usar.

TECNICA QPERATORIA:

i} Preparar un homogeneizardo def rejido a una dil. V10, fevar a una dilucion Gnal de 1/600



&) LAUETIODCECION G PToLngs. -

TUBOS B T1 12 T3 T4 s 1
Sol. Testigo (ul) 25 50 75 100 125
H20 dest. (u) | 200 | 175 150 125 100 75
Homog, (ul) 200
dil.1/600 : i
Agitar- Reposo 5 min
Mezela  (ml) ] 25 | 25 2.5 2.5 2.5 23 2.5
reactiva
Agitar- Reposo 10 min.
RFolin (ul) | 250 250 | 250 250 | 250 | 250 230
Cioclatean dil.
Agitar inmediatamente-  Reposo 30 min.

Leer en espectrofotometio a 660 nm.
RESULTADOS:
Expresar en: mg/gr tgjido himedo.
VALOR DE REFERENCIA:

—— e

Dieta control: 180-250 mg/ g TH.

BIBLIOGRAFIA:

v “Protein measuremen with the Folin Phenol reagen?”. O H Lowry, MR

Farr, R.J.Randall. J Biol Chem. Vol.193. pp 265-275 1951

v Revision de la cuantificacion de Proteinas por ¢! métode ded Fenol de Folin, de Lowry,

Rosebrough, Farr vy Randall, (G .Peterson,

osebrough, A Le%
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WESTERN BLOTTING

Western Blofiing es una técnica sensible para la determinacién cualitativa y
cuantitativa de proteinas.

La muestra se somete a una eleciroforesis en g2l de SDS-Foliacrilamida (SDS-
PAGE) para separar las proteinas por su tamafio molecular. Luego, las proteinas
separadas se fransfieren eleciroforéticamente a membranas de nifrocelulosa. a la cual se
enlazan ureversiblemente. En esstes membrmas queda ung réplica del patrén de
profemas cepuradas en el gel, v aqui se pueden aplicar nna amplia variedad de
procedimientos analiticos a las proteinas inmovilizadas. A continuacién se adiciona un
Anticuerpo o ligando especifico para la proteina en estudio v se procede a la deteccion
del complejo Antigeno-Anticverpo (Ag-Ac)

1*. PARTE: SDS-PAGE F

La electroforesis en gel de poliacrilamida es un método de alto poder resolutivo que
combing la migracion en un campo eléetrico v el amizado molecular a través de un gel
de corrida

Soparte:

Los geles de poliacrilamida resultan de la polimerizacién en largas cadsnas de la
acrilamida monomérica v de su enfrecruzamiento por medio de la N N°-
metilenbisacrilamida (o bisacrilamida).

La polimerizacion de Ia acrilamida es iniciada con ¢l agregado de persulfato de
amanip o de ribeflavina (niciador del proceso), siendo #! primero el mas cominmente
usado. Ademas se necesita un acelerador del procese de polimerizacion. para lo cual se
aiiace NN, N, N'tetrametilendiamina (TEMED). En ¢l sistema persuifato de amomo-
TEMED. e¢ste iltimo cataliza 1a formacidn de radicales libres a partir de persulfato lo
que en definiliva inicra la polimerizacion.

El oxigeno inhibe la polimerizacién, elio hace que los reactives a emplear deben ser
previamente desgasificados.

Los montmeres (en polvo o disolucion) son newotoxicos, por absorcion g fravés de
b piel 0 por mhimlacion. Por ello deben manejarse en una campung exiraclorm con
guaptes v mascartla Luego de la pelimerizacion. la toxicidad es baju pero es
recomendable usar guantes para manipular ol gel. debido a la posible presencia de
mondmeros Hbres

El poro del gel desempefia un papel fundamental. En alguncs geles. come los de
agarosa, os poros son suficientements grandes come para no retener a la mavoria de las
molécnlas proteicas gque migran, .por lo gue agui la separacion dependera
fundamentaimente de la carga neta de éstas. Ademas, dado que se trata de un producto
natural sus poros no son homogéneos.

El tamafic del poro del gel de poliscrilamida estdi muv miluenciade por la
conceniracion de acrilamida toial en la mercla de polimerizacion, por lo aue pueden
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conseguirse poros de diferentes didmetros segun las condiciones de la polumerizacion: el
tamafio del poro efective diminuye, al incrementarse [a concentracién de acrilamda. En
un gel de determinado poro, el tamaiio molecular y la carga neta seran los factores
determinantes de la separacion de las moléculas de una mezela

Muestra:

Utilizaremos un sistema de buffer para diseciar preteimas en sus subunidades
polipeptidicas. El agente disociante mas empleado es el detergente no 16mico, duodecil
sulfate de sodio (5D5)

La ninestra debe ser procesada previamente a su andlisis. Para ello se Je adicionara:

¢ Buffer Tnis-HCl, pH=68

o Agente desnaturalizante (SDS, urea) = produce desplegamienfo de las proteinas,

Las profeinas pierden su estructura tridimensional y por lo fanfo su actividad
biolégica. El agente desnafuralizante debe incluirse también en el buffer de los
reservorios v en los de los geles (de concentracion y de resclucin), para
mantener las condiciones disociantes

e Agentes reductores (B mercapioetanol, ditiotreitol): rompen los puentes disulfiro

intra o intercalenarios existentes en las proteinas

¢ Sacarosa o glicerol: para amnentar la densidad

s Arzul de bromofenol: para visualizar ¢l frente de cormida

Calentar 2 BM 100°C durante 3 minutos
Los patrones de PM conocide también deben procesarse de igual forma que la
muesira

La mezcla de proteines ez desnaturalizada por calentamiento a 100 °C en presencia
de un exceso de SDS y Z-mercapteetanol. En estas condiciones el tiol rompe los
puentes de disulfuro que pudieran existir y el agente desnaturalizante hace que la
proteina se desdoble en sus polipéptidos constitituivos, los que fijan SDS en una
relacién constante (1,4 ¢ de SDS por gramo de polipéptide). A causa de ello la carga
intrinseca de} péptido se hace insignificante ante el exceso de carga negativa de SD5,
como consecuencia, la carga de todas las moléculas sera pricticamente idéntica Su
desplazamiento en un campo eléctrico, en el que ¢l zoporte de comida es wn gel de
determinada porogidad, dependsrd exclusivamente de su tamafio molecular. Este
método, conecido como electroforesis en gel de poliacrilamida en presencia de SDS ¢
SDS-PAGE, permite, por comparacion con sustancias de peso molecular conocido que
han side corridas simultaneamente. determinar el pese relative de los productos de
analisis.

Importante i masa @ sembras: 1-150 pe dependiendo de la sensibilidad del método de
deteccion.

Rivtemay de buffer discontinno

En los sistemas discontinues, =! buffer de los geles y el de los reservorios de los
slectrodos son diferentes. Normalmente los pH de ambas soluciones buffer son también
distintos.

Exigten 2 geles distintos:

s Gie] de poro grueso, de concentracion, de apilamiento o stacking:

Buffer Tris-ClH, pH: 6,8




Tamafio de poro grande (no restrictivo)
e Gel de corrida o de resolucién
Buffer Tris-glicina pH:8 3
Tamafio de pore restrictivo (agui se separan las proteinas)
Las muestras 2 analizar se siembran en un gel de poro grueso al que se ha hecho
polimerizar por sobra el gel de corrida o gel de separacion
La mayor ventaja de los sistemas de buffer discontinuos es que permite que
volimenes apreciables de muestras diluidas de proteinas pudieran ser analizadas, ya que
al ser sembradas en un gel de este tipo en el que los fones y el pH de los buffer son
diferentes, las moléculas se desplazaran a través del gel y se concentrardn en una zona
estrecha, en el limite correspondiente al gel de cormida, previo a su separacion en este.
En el caso de SDS-PAGE, la carga neta de las diferentes moléculas s practicamenie
la misma por lo que la separacion serd sélo por tamafio molecular.
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2* PARTE: TRANSFERENCIA DE PROTEINAS A MEMBRANA |
DE NITROCELULOSA y DETECCION DE LAS MISMAS |

b
|
I.

Se puede obtener informacion acerca de la identidad de las proteinas @i se
transfisren electroforsticamente desde el gel a membranas. Aqui las profeinas estan
accesibies (cosa que no ocurre en ol gel) para interaccionar con otras moleculas que
permitan en identificacion

El proceso de transferencia v deteceion comsta do las signenles clapas:

Transferencia electroforética de las proteinas desde ¢l gel a la membrana

i
Blogueo ds los sios desocupados de la membrana
il
Unién con el Ac primarip especifico para la proteima de interes
o
i1
Lavados
§

ik
2

20



Marcado de los complejos Ag-Ac utilizando Ac secundarios o ligandos egpecilicos para
el primer Ac v conjugados o marcados. ¢}: enzimas,
Tl
Lavados
il

o
Deteteidn

Transferencia de las proteinas {ver Figura J)

Las membranas mas utilizadas son las de nitrocelulosa;
s Buena capacidad de union de proteinas (250 nglem’),
s Existen membranas con distinto grado de porosidad: se elige segun el tamatio de
la proteina a transferir.
El tiempo de transferencia depende del espesor del gel y del tamafio de la proteina
que se transfiere. En general las proteinas se transfieren en 1 a 6 horas.
Al hufier de transferencia se le adiciona metanol para prevenir ¢l hinchamiento del
g2l durante ia transferencia y para awmentar la union de las proteinas a la membrana
Para evaluar ja transierencia a la membrana se aconseja hacer una lncion no
especifica de las proteinas luego de transferidas. Para elio se prefiere Kojo Poncean
que tific en forma reversible, ya que durante la incubacion con buffer de blogueo se
produce la decoloracion.,
También existen 5t de fransierencia de proteinas {marcadores de PM ya coloreados
con azul de bromofensl). Son muy utiles:
- como marcadores de PM para identificar por comparacion la banda de interes en
la muesira incoenitn
- para monitorear la eficiencia del proceso de transferencia

-—

Giel
Hitrocelulosa

Bufler de
cledrotzansferencia

Chrecson de
Translerencta

Figura 2 Western Siatting



Blogauear la membrana
Luege de la transferencia los sitios de union no ocupades de las membranas se

deben bloquear para prevenir la unién no especifica de los Ac o ligandos, la mayor parte

de los cuales son proteinas.
Si no se satura la membrana adecuadamente puede conducir a elevados

backgrounds.

s importanle festear varios agentes de bloqueo para obtener mimmos
backgrounds sin pérdida de sefial. Geperalments §¢ usa leche deseremada en polvo @
BSA (albimina bovina zérica)

A¢ primario especifico
Puede ser monoclonal o policlonal. Se diluye adecuadamente en buffer PBS con

Jeche descremada.

Lavados
o pealizan con ol buffer PBS. Son muy importantes y deben hacerse reiteradas

YELRS:

Métodos de deteccitn
La identificacion de la proteina transferida puede hacerse umiendo up marcador al

segundo Ac.
o Los primeros sistemas de defeccion:  Ac conjugados con  radivisotopos )
semejantes a los usados en RIA
s Actualmente existe un gran nfimero de sistemas enzimiticos: En esle caso el
segundo Ac esta unido a enzimas. La visualizacion se lleva a cabo adicionando el
sustrato apropiado para la enzima. De esta maners se forman productos coloreados,
que precipitan en o] sitio de produccion y permaneced unidos a [a membrana
¥ Sistema peroxidasa del rébano pioanle
Fue la primera enzima conjugada usada para ia deteccitn imunologica de
membrana,
Ei reactivo de color precipitable que se afiade puede ser 4 cloro 1 naftol (4 CN)
o 3.3 -dininobenziding {DAB)
Los resultades obtenidos con sste sistema de deteceidn no son tan sensibles
como con olros metodos.

» Sistema Fosfatasa alcalina
Mayor sensibilidad de deteccion con respecto al sisterna peroxidasa
El sustrato soluble puede ser 3 bromo-4 clore3 indolyl phosphate (BUIP) o
mitroblue tetrazoliom (NB1')

o (uimioluminiscencia: en oste caso el segnndo Ac csta comugade a peroxidasa
(HRP). En presencin de HbaOo la peroxidasa oxida al lnmmol (compuesio
fluorescente) el cual emite fotones. La intensidad de la emision se defecta per
esposicion 2 una pelicula de rayos X v se desarrolla como una autorradiografia

Este método es 3 veces mas sensible que el uso de sustancias cromogeticas v los

tiempos de exposicion son muy cortos (1 segundo a 10 minutos)
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IX - ANEXO 2

FOCOPIAS DE 2 MEJORES RESPUESTAS CORRESPONDIENTES AL ANO 2004
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X -ANEXO3

FOTOCOPIAS DE EXAMENES CORRESPONDIENTES A:
X -1 ALUMNOSDEL GRUPO PILOTO 2003: A, B,C,D,E,F, G, H, |
X -2ALUMNOS DEL GRUPO TRADICIONAL 2003: Jy K
X -3ALUMNOS DEL GRUPO PILOTO 2004: L, M, N, O, P (cuestionario A),
Q (cuestionario B)
X -4 ALUMNOS DEL GRUPO TRADICIONAL 2004: R, S (cuestionario A),
T (cuestionario B)



X -1 EXAMENESDE A LUMNOS DEL GRUPO PILOTO 2003
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos) -

1) Cudles son las diferencias en cuanto a composician ¥ calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

2) Como se encuentra Ja tolerancia a [a glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es |a respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

3) En animales alimentados con DRS indique a que s¢ debe ¢l aumento de TG plasmético. Puntaje:
2 ptos

4) Cémo s encuentran los niveles de TG hepticos ¢n animales alimentados con DC + 0-3?
Justifique. Puntaje: 2 ptos

| 5) Qué prucha dinfmica conoce para evaluar la remocion de TG? Que respuesta esperaria

ancontear an animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?
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1)

2)

4

5)

" !
ALUMKO & P

PUNTASE + 4 [0

EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos)— * '/

Cudles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

Cémo se encuentra la tolerancia 2 la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

En animales alimentados con DRS indique 2 que se debe el aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 ptos

Cémo se encuentran los niveles de TG hepéticos en animales alimentados con DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 ptos

(Qué prueba diniu'ni::a conoce para evaluar la remocion de TG? Que respuesta esperaria
encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos)— """

Cudles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

Cémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG plasmitico. Puntaje:
2 ptos

Cémo se encuentran los niveles de TG hepéticos en animales alimentados con DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 ptos

Qué prueba dindmica conoce para evaluar la remocién de TG? Que respuesta esperaria
encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos)— .. 7

Cuiles son las diferencias en cuanto a composicion y calorfas aportadas por cada tna de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

Cémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje; 2 plos

En animales alimentados con DRS indique a que se debe ¢l aumento de TG plasmitico. Puntaje:
2 ptos

Cémo se encuentran los niveles de TG hepaticos en animales alimentados con DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 ptos

Qll.lé prueba dindmica conoce para evaluar la remocion de TG? Que respuesta esperaria
encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos)— . © .-

Cugles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

Cémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 ptos

Cémo se encuentran los niveles de TG hepéticos en animales alimentados con DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 ptos .
(Qué prueba dinimica conoce para evaluar la remocién de TG? (i}ue respuesta esperaria

encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los amimales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptes}—. . "+

Cuales son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)7 Puntaje: 2 ptos

Cémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es 1a respuesta insulimca? Justifique su respuesta. Puntaie; 2 ptos

En amimales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 ptos

Como se encuentran los niveles de TG hepiticos en animales alimentados eon DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 plos

Qué prueba dindmica comoce para evaluar la remocion de TG? Que respuesta csperaria
ericontrar en animales alimentados con DC + 1i-3 respecto a los amimales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 plos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos) -

Cuales son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aporiadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 7 ptos

Cémo se encuentra Ja tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
¢s la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

En animales alimentados con DRS indigue a que se debe ¢l aumento de TG piasmatico. Puntaje:
1 ptos

Cémo se encuentran los niveles de TG hepaticos en animales alimentados con DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 ptos

Qué prueba dindmica conoce para evaluar la remecion de TG? Que respuesta esperaria

encontrar en animales alimentados con DC = n-3 respecto a los animales alimentados con DC?
j
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos)— .. -4

Cugles son las diferencias en cuanto a2 composicién ¥ calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

Cémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

En animales alimentados con DRS indigue a que se debe ¢l aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 ptos

Cémo se encuentran los niveles de TG hepdticos en animales alimentados con DC + n-3?
Justifique. Puntaje: 2 ptos

Qué prueba dindmica conocc para evaluar la temocion de TG? Que respuesta esperarfa

encontrar en animaies alimentadoes con DC = n-3 respecto a los animales alimentados con DC?
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptes)— .+

Cudles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada unz de las
dietas (DC, DRS. DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

Cémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en amimales alimentados con DRS vs DC? Como
es la respuesia insulinica? Justifique su respuesta. Puntaic: 2 2tos

Eq animales alimentados con DRS indique a que se debe ¢l aumento de TG plasmético. Puntaje:
2 ptos

Como se encuentran los niveles de TG hepitices en animales alimentades con DC + n-3Y
Justifique. Puntaje: 2 ptos

Qué prueba dindmica conoce para evaluar la remoeion de TG? Que rospucsta csperaria

encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (11 ptos) ~ .

Cuales son las diferencias en cuanto a composicion v calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

Como se encuentra la tolerarcia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
¢s la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: I ptos

En animales alimentados con DRS indigue a que se debe el aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 plos

Como se encuentran los niveles de TG hepiticos en animales alimentades con DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 ptos

Qué prueba dindmica conoce para evaluar la remocion de TG? Que respuesia esperania

encontrar en animales alimentados con DC = n-3 respecto 2 los animales alimentados con DC?
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ping) —

1} Cudles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

2} Como se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 pios

3) En animales alimentados con DRS indigue a que se debe ef aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 ptos

4) Cémo se encueniran los niveles de TG hepaticos en animales alimentados con RC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 ptos

5) Qué prueba dinamica conoce para evaluar la remocion de TG? Que respuesta esperaria
encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto & los animales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje; 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos) - 19/11/04

1) Cuiles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)7 Puntaje: 2 ptos

2) Coémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Cémo
es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

3) En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 ptos

4) Cémo se encuentran los niveles de TG hepaticos en animales alimentados con DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 ptos

5) Qué prueba dindmica conoce para evaluar la remocidn de TG? Que respuesta esperaria

. encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos) - 19/11/04

.1) Cuales son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

2) Como se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

3) En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 ptos

4) Cdémo se encuentran los niveles de TG hepiticos en animales alimentados con DC + n-3?
Justifique. Puntaje: 2 ptos

5) Qué prueba dindmica conoce para evaluar la remocion de TG? Que respuesta esperaria
encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos) - 19/11/04

Cuiles son las diferencias en cuanto a composicién y calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)7 Puntaje: 2 ptos

Cémo se encuentr la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es la respuesta insulinica? Justifigue su respuesta. Puntaje: 2 ptos

En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG plasmtico. Puntaje:
2 ptos

Cémo se encuentran los niveles de TG hepéticos en animales alimentados con DC + n-3?
Justifique. Puntaje: 2 ptos

Qué prueba dindmica conoce para evaluar la remocion de TG? Que respuesta esperaria
encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos) — 19/11/04

. 1) Cuales son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las

dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

2) Como se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como

ks Ia- respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

3) En animales alimentados con DRS indique a que sc¢ debe el aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 ptos

4) Cémo se encuentran los niveles de TG hepéticos en animales alimentados con DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 plos

5) Qué prucba dindmica conoce para ecvaluar la remocion de TG? Que respuesta esperaria
encontrar en animalés alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?
Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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ALUMNO P ?/10

EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos) — 19/11/04

1) Cudles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

2) Como se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Cémo
es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

3) En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 ptos

4) Cémo se encuentran los niveles de TG hepiticos en animales alimentados con DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 pios

5) Qué prueba dindmica conoce para evaluar la remocion de TG? Que respuesta esperaria
encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 PTOS) 19-11-04

Cuestionario B

1) ;Cuales son las dietas en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las

dietas (D.C, DR.S., D.C.+ n-3)? Puntaje 2 ptos

2) §Cémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con D.C. +n-3
Puntaje: 2 ptos.

3) En animales alimentados con D.C. + n-3 jindique a qué se debe la disminucion de TG

plasmatico? Puntaje: 2 ptos.

4) ;Como se encuentran los TG hepaticos en animales alimentados con DRS?. Justifique la

respuesta. Puntaje: 2 ptos.

5) ;Qué prueba dinamica conoce para evaluar la remocion de los TG? . (Que respuesta

esperaria en animales alimentados con DRS respecto a los animales alimentados con DC?
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PUNTALE 66 (10

EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos) - 19/11/04

1} Cudles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

2) Cémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
¢s |a respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

3) En animales alimentados con DRS indique a que s debe el aumento de TG plasmético. Puntaje:
2 ptos

4) Como se encuentran los niveles de TG hepiticos en animales alimentados con DC + n-3?
Justifique. Puntaje: 2 ptos

5) Qué prueba dindmica conoce para evaluar la remocion de TG? Que respuesta esperaria

encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 ptos) ~ 19/11/04

Cudles son las diferencias en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de fas
dietas (DC, DRS, DC+ n-3)? Puntaje: 2 ptos

Cémo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs DC? Como
es la respuesta insulinica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos

En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG plasmatico. Puntaje:
2 ptos

Cémo se encuentran los niveles de TG hepiticos en animales alimentados con DC + n-37
Justifique. Puntaje: 2 ptos

Qué prueba dinimica conoce para evaluar la remocién de TG? Que respuesta esperaria
encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales alimentados con DC?

Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.
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EVALUACION TRABAJO PRACTICO GLOBALIZADOR (10 PTOS) 19-11-04

Cuestionario B

1) ;Cules son las dietas en cuanto a composicion y calorias aportadas por cada una de las

dietas (D.C., DR S, D.C.# n-3)? Puntaje 2 ptos

2) ;Como se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con D.C. +n-37
Puntaje: 2 ptos.

3) En animales alimentados con D.C. + n-3 ;indique a qué se debe la disminucion de TG

plasmatico? Puntaje: 2 ptos.

4) ;Como se encuentran los TG hepéticos en animales alimentados con DRS?. Justifique la

respuesta. Puntaje: 2 ptos.

5) ;Qué prueba dinimica conoce para evaluar la remocion de los TG? . [Qué respuesta

esperaria en animales alimentados con DRS respecto a los animales alimentados con DC?
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