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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la cinética enzimatica ha adquirido gran importancia debido a que
tiene un papel crucial en la fabricacion de Medicamentos, y en la realizacion de
estudios de procesos fisiologicos, ayudando a identificar las enzimas que hacen
parte de estos procesos, reconociendo enfermedades metabdlicas, importantes en
el manejo de patologias (Murray, y otros, 2013), En tal sentido, la ensefianza de
esta tematica ha adquirido gran importancia por su impacto en la comunidad
cientifica.

El propésito de este trabajo de investigacion va dirigido hacia la ensefianza de
conceptos asociados a la cinética enzimatica, contextualizada en la bioquimica de
alimentos, para lo cual se disefié6 una unidad didactica basada en el modelo ABP
(aprendizaje basado en problemas). Asi mismo se reconoce que el presente trabajo
de investigacion se encuentra articulado a los objetivos de la linea de investigacion
“‘Alimentomica y ensefianza de las ciencias”’, especialmente al proyecto de
investigacion DQU 037-S-22 “Semillero de investigacion Chimeia student chapter
UPN - ACS sobre ensefianza aprendizaje de la quimica y la bioquimica en contexto”.

La unidad didactica esta dirigida a estudiantes universitarios, que cursen el ciclo de
profundizacién en areas como la licenciatura en quimica, quimica, biologia o
bioguimica, con la finalidad de mejorar los procesos de aprendizaje con relacion a
los conceptos asociados a la comprensién de la cinética enzimatica. Por tal razén,
el siguiente trabajo cuenta con ocho capitulos para identificar la ruta de investigacion
de la presente propuesta, los capitulos son justificacion, pregunta problema,
objetivos de investigacién, antecedentes, marco tedrico, metodologia, analisis de
resultados y conclusiones.

El primer capitulo esta orientado a la justificacion de la presente investigacion, en
donde se identifica la importancia de la ensefianza y aprendizaje de conceptos
relacionados con cinética enzimatica, por medio del disefio de una unidad didactica
dirigida a la educacion superior, seguido por el planteamiento del problema, en
donde se caracterizan las problematicas durante el aprendizaje y ensefianza de
conceptos relacionados con cinética enzimatica por ser temas complejos, en donde
se plantea la pregunta problema para orientar la presente investigacion.

En cuanto a los objetivos se sefiala la finalidad y los parametros de la investigacion
propuesta, para el cuarto capitulo se plantea los antecedentes en donde se
describen algunos trabajos de grados y articulos cientificos, con la finalidad de
mostrar los hallazgos de estudios previos relacionados con la teméatica de la
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presente investigacion, el siguiente capitulo consta del marco teorico el cual se
proyecta los aspectos teoricos abordados durante la realizacion de este trabajo,
estos son cinética enzimatica, respiracion celular, ciclo de Krebs y Aprendizaje
basado en problemas (ABP).

Para el sexto capitulo se plantea la metodologia y las fases de implementacion. en
donde el presente trabajo se encuentra enfocado en una metodologia descriptiva
cualitativa. El capitulo siete son los andlisis y resultados obtenidos de la realizacién
de la metodologia propuesta, y por ultimo el capitulo ocho se plantea las
conclusiones a las que se llego el presente trabajo investigativo.

Cabe sefialar que las actividades de la unidad didactica estan dirigidas a fomentar
la creatividad, el pensamiento critico y reflexivo por medio de la resolucién de
problemas (Freire, 2021), por tal sentido este método se hace idoneo, ya que estos
modelos tienden a ser complejos y sus teorias van mejorando por el avance
tecnologico y cientifico, lo cual hace que, a diferencia del método actual, los
estudiantes memoricen los temas y no haya una comprension clara de los mismos
(Silva, Nascimento, Oliveira, & Filho, 2018), por ello se identifica la importancia de
innovar en el modelo y las metodologias de ensefianza.



2. JUSTIFICACION

La presente investigacion estd enfocada en el disefio de una unidad didactica
basada en el modelo aprendizaje basado en problemas (ABP), con el propésito de
perfeccionar la ensefianza de conceptos relacionados con cinética enzimatica. De
acuerdo con lo anterior se propone la utilizacion de una metodologia de ensefianza
enfocada al estudiante con el fin de promover el andlisis y la resolucién de
problematicas en contexto, en cambio de la memorizacion de las tematicas, para
facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje por parte de los estudiantes.

Por lo anterior la aplicacion del modelo ABP (aprendizaje basado en problemas)
presenta gran ventaja durante la ensefianza de conceptos asociados a la cinética
enzimatica en la educacién superior, ya que esta metodologia de aprendizaje tiene
como enfoque incentivar el pensamiento critico y reflexivo, asi como la utilizacién
de la creatividad para resolver problemas en contexto (Freire, 2021), cabe sefialar
gue el modelo ABP esta centrado en que el estudiante sea el protagonista de su
propio aprendizaje, esto no quiere decir que la metodologia esté ligada solamente
al trabajo individual, sino que también motiva el trabajo colaborativo (Naranjo &
Zambrano, 2020).

En los ultimos afios se ha aumentado el interés en la ensefianza y apropiacion de
conocimientos relacionados a la cinética enzimética, ya que esta estudia los
equilibrios y velocidades de reaccién que son catalizadas por enzimas (Gomez,
2013). Asi mismo, el estudio de estos temas ha adquirido importancia porque se ha
implementado en diferentes areas del conocimiento por el avance tecnoldgico y
cientifico, por lo tanto se reconoce como el estudio de los temas de bioguimica son
implementados en las diferentes programas académicos de la educacion superior a
nivel de Colombia, como por ejemplo en biologia se cursan estos temas en el cuarto
semestre de la carrea (Universidad Nacional, s.f.), en quimica se cursa la materia
entre el quinto y el séptimo semestre (UDCA, 2019) y en medicina se cursa en el
tercer semestre (Uniandes, s.f.), de acuerdo a los pensum de las diferentes areas
de conocimiento y universidades en el territorio colombiano se cursar de uno a tres
seminarios dependiendo del programa y de la universidad.

Por ello se ha identificado en la literatura, que durante la ensefianza de los temas
relacionados con cinética enzimatica se reconoce que los estudiantes tienden a
memorizar los temas abordados por su dificil comprension (Silva, Nascimento,
Oliveira, & Filho, 2018), asi mismo, se distingue que se debe obtener un
conocimiento integral, para mejorar la comprension de las tematicas, por tal razén
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es importante la relacion entre la teoria y la préactica, con el fin de que los procesos
de ensefianza y aprendizaje sean mas relevantes para el estudiante. (Gaviria, y
otros, 2017)

Atendiendo a lo anterior la presente investigacion tiene como finalidad disefar una
unidad didactica bajo el enfoque ABP, para mejorar la comprension de conceptos
asociados a la cinética enzimatica por medio de la contextualizacion de la
bioguimica en alimentos a un grupo de estudiantes que estén cursando el ciclo de
profundizacién de universidad pedagogica nacional en el programa de licenciatura
en quimica.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la ensefianza de conceptos relacionados con la cinética enzimatica
se ha caracterizado por tener una aproximacion abstracta, en donde la mayoria de
los profesores ensefian de forma memoristica, es decir que sus clases son de forma
expositiva, en el cual el profesor es el que posee el conocimiento y se considera
como la verdad absoluta, se expresa de forma jerarquica y autoritaria, (Delord &
Porlan, 2018) asi mismo se identifica que el estudiante cumple con tener un rol
pasivo, este método es amplia mente utilizado cuando se requiere cubrir temas
amplios, y se tiene grupos con gran cantidad de estudiantes. (Cardenal, 2009)

Con relacion a lo anterior se ha considerado que la utilizacion de este modelo de
aprendizaje ha permanecido en la educacion a lo largo de los afios, ya que los temas
abordados se caracterizan por ser complejos y de dificil comprension; por tal razén,
es probable que los profesores no se sientan motivados a innovar en el aula e
intenten aplicar otros modelos de aprendizaje.

Cabe sefalar que la utilizacién del modelo memoristico ha sido deficiente a la hora
de abordar los diferentes temas relacionados con cinética enzimatica, ya que en la
mayoria de los casos no se comprenden los temas con total claridad, sino que se
memorizan las ecuaciones y la forma de utilizadas a la hora de resolver los ejercicios
planteados, lo cual muestra que no hay una comprensién clara de los temas
abordados.

Por las razones anteriormente expuestas, la presente propuesta de investigacion
plantea una metodologia diferente a la actuarialmente utilizada en la ensefianza de
conceptos relacionados con cinética enzimatica, mediante el disefio de una unidad
didactica basada en la estrategia ABP (aprendizaje basado en problemas), en
donde se plantea ejercicios con problematicas en contexto en la area de alimentos
y medicamentos, con la finalidad de contextualizar a los estudiantes motivandolos
desde el punto de vista practico y de esta forma demostrar la utilidad de comprender
los diferentes temas de cinética enzimatica y sus aplicaciones a nivel industrial o en
la salud.

De esta manera, se plantea la siguiente pregunta problematizadora de
investigacion: ¢, Cudles son los aspectos metodolégicos y las actividades didacticas
gue se deben tener en cuenta en el disefio de una unidad didactica, basada en el
modelo ABP, para la ensefianza de conceptos asociados a la cinética enzimatica?
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4.1.

4. OBJETIVOS

General

Estructurar y disefiar una unidad didactica basada en el modelo ABP, que incluya
actividades didacticas para la ensefianza de conceptos asociados a la cinética
enzimatica.

4.2.

Especificos

Identificar y valorar los conceptos previos en cinética enzimética, de la poblacion
de estudio.

Estructurar y disefiar una unidad didactica en el marco del ABP, contextualizada
en la bioquimica en alimentos.

Proponer algunos aspectos metodologicos que se deben tener en cuenta al

disefiar una unidad didactica, basada en el modelo ABP, para la ensefianza de
conceptos asociados a la cinética enzimatica.
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5. ANTECEDENTES

En el presente capitulo se describen algunos trabajos de grado y articulos
relacionados con la ensefianza de la bioquimica, cinética enzimatica y la
metodologia de ensefianza ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), entre un
rango de 10 afios, con el fin de evidenciar las investigaciones realizadas en estos
temas. Para ello se realizaron consultas en bases de datos de revistas como scielo,
tecné, episteme y didaxis (TED), Revista mexicana de investigacion educativa,
Elsevier. Ademas de la base de datos de tesis y trabajos de grado de la Universidad
pedagdgica nacional y universidad nacional de Colombia.

5.1. Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (ABP), es una metodologia de aprendizaje
reconocida por ejercitar y desarrollar la creatividad, en donde empez6 en la
medicina y se ha extendido a diferentes areas del conocimiento como en las
ciencias exactas y en la tecnologia. (Naranjo & Zambrano, 2020). Adicionalmente
se ha encontrado que este modelo se caracteriza por estar centrado en la
autonomia del estudiante, es decir que el estudiante es el que lidera su propio
aprendizaje, lo que permite realizar trabajos colaborativos y posibilita la interrelacién
en diferentes areas, es necesario identificar que los problemas son un estimulo del
aprendizaje. (Naranjo & Zambrano, 2020)

Esta estrategia tiene la capacidad de fomentar el pensamiento critico y asertivo, los
cuales ayudan a mejorar el aprendizaje, por ello los ejercicios planteados por medio
de este método no debe tener una Unica solucién, por tal razén la utilizacion de esta
estrategia va orientada a que los estudiantes “aprendan a aprender” puede ser de
forma cooperativa o autbnoma. También se considera que la motivacion esta
centrada por metas, para generar un aprendizaje activo con el objetivo de que el
estudiante tenga la capacidad de alcanzar nuevos conocimientos, adicionalmente
el modelo ABP va de la mano con el pensamiento critico y la independencia
cognoscitiva, se sugiere que para que el modelo sea implementado adecuadamente
se debe contar con una control de las tematicas abordados, asi como de la
estrategia para que no haya dificultades durante la aplicacion de la misma (Freire,
2021)
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El ABP es ampliamente utilizado en la ensefianza en el &rea de la ciencia, ya que
es considerado como un desafio para el estudiante, por su forma de aplicacion,
generando un desequilibrio en el esquema del pensamiento obligando al estudiante
a generar preguntas, en donde se crea la necesidad de buscar las respuestas,
investigando y descubriendo de forma autonoma o colaborativa (Castro & Papahiu,
2013), cabe sefalar que esta metodologia de ensefianza cuenta con etapas para
su aplicacion, las cuales son exploracién de la situacion problematica, identificacion
de la informacion, priorizacion de necesidades, busqueda, aplicacion de los nuevos
conocimientos, extraccién de conclusiones, reflexién y revision de la solucién.
(Ojeda, 2017)

Otro aspecto para tener en cuenta es la planificacion del problema utilizado, en
donde se requiere que se encuentre con una estructura abierta, debe estar
relacionada con aspectos de la realidad para que tenga sentido para el estudiante,
es fundamental que la problematica active las habilidades y el conocimiento previo
necesario para poder llegar a la solucion (Arpi Mird, y otros, 2012). Ademas, la
utilizacion de la tecnologia ha servido como apoyo, ya que se ha considerado como
una herramienta en la cual ayuda a mejorar la implementacion del ABP facilitando
su utilizacion tanto en profesores como en estudiantes mejorando el aprendizaje
autodirigido, apoyando los diferentes procesos durante la planificacion y ejecucion
de las diferentes actividades basadas en esta metodologia de aprendizaje. (Ertmer,
Schlosser, Clase, & Adedokun, 2014)

Por consiguiente, se ha realizado gran variedad de estudios en donde se muestra
la efectividad en la utilizacion de la estrategia ABP a diferentes poblaciones, por
ejemplo, para este estudio se compardé dos estrategias de aprendizaje el
Aprendizaje basado en problemas (ABP) e Historia de la ciencia (HDC), en donde
se identifica que el ABP proporciona un aumento del pensamiento creativo y del
interés por parte de los estudiantes en las tematicas abordadas. (Dogan,
Manassero-Mas, & Vazquez, 2020)

5.2. Cinética enzimatica

La cinética en la actualidad muestra una vital importancia ya que esta presente en
diferentes areas del conocimiento como en la quimica, bioquimica, biologia y en la
medicina, por lo tanto, la ensefianza de estos temas se han considerado de dificil
comprension, debido a que la mayoria de los estudiantes tienden a memoriza los
temas abordados, (Silva, Nascimento, Oliveira, & Filho, 2018) otro factor a tener en
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cuenta es el avance tecnoldgico e investigativo, ya que estos modelos van
avanzando mas rapido de los que se ensefia.

La ensefianza de los temas de cinética enzimatica es de dificil comprension por que
requiere un dominio conceptual especifico, en donde la mayoria de los profesores
omiten algunos aspectos tedricos que consideran irrelevantes, para avanzar en los
temas en el tiempo requerido por la clase, generando que los estudiantes se
confundan en los temas dificultando su comprension (Tripodi, Garcia, & Machado,
2015). Es necesario identificar que los estudios realizados de cinética enziméatica
son efectuados en reacciones metabdlicas, es decir que son reacciones quimicas
mediadas por enzimas, por tal sentido estas reacciones son generadas en todos los
organismos vivos. (Hernandez, y otros, 2015)

Se identifica que los estudios cinéticos se encuentran basados y desarrollados en
ecuaciones y formulas matematicas para obtener una mejor comprension de los
procesos enzimaticos, por ello el modelo mas utilizado para explicar las reacciones
de cinética enzimética es la ecuacion de Michaelis Menten, ya que esta es aplicable
a gran variedad de estudios, en donde se puede variar gran cantidad de factores
como la concentracion, por medio de esta ecuacidon matematica se identifica la
velocidad maxima, la constante de Michaelis Menten (Km), la concentracion del
sustrato y la concentracion de producto, con el fin de analizar las caracteristicas y
propiedades cinéticas de reaccione metabdlicas en diferentes materiales biol6gicos
como son los alimentos o cultivos biologicos. (Cardenas, y otros, 2014)

Las reacciones metabdlicas son catalizadas por enzimas, y actian reduciendo la
barrera de energia entre el estado de transaccion y el inicial durante la reaccién, en
el que la actividad catalitica depende de la conformacién de la enzima. (Aranda,
2021) Por lo tanto, es necesario identificar que la enzima tiene la capacidad de
disminuir la cantidad de energia necesaria para iniciar la reaccion, también ayuda a
gue los procesos de ruptura y formacion se realicen de forma mas rapida (Gonzalez,
Hernandez, & Mongui, 2020), las cuales tiene propiedades especificas como
eficiencia catalitica, especificidad y reversibilidad, cabe sefialar que las variables
termodinamicas de la reaccion no cambian con la utilizacion de los catalizadores.
(Martinez C. , 2021)

Otro aspecto tedrico para tener en cuenta en la cinética enzimatica esta relacionado
con los factores que pueden intervenir durante las reacciones enzimaticas, algunos
de estos son la temperatura, el pH, concentracién y la presencia de inhibidores, ya
gue estos alteran la velocidad de reaccion. (Gomez, 2013)

16



Por tal sentido, en la literatura se ha identificado algunos avances tecnoldgicos e
investigativos, con el proposito de obtener informacion sobre la actividad enziméatica
gue no se puede identificada por medio de ensayos tradicionales, como son los
fendmenos relacionados con la asociacion y liberacion de inhibidores (Wang, Wang,
Moitessier, & Mittermaier, 2020), otra caracteristica a tener en cuenta esta
relacionada con la capacidad de reducir la energia de activacion, realizado por la
enzima, cabe sefalar que se tiene en cuenta algunos factores como es la
temperatura y pH (Gonzalez, Hernandez, & Mongui, 2020), también, la cinética
enzima ha adquirido un papel importante en la salud, ya que se identifica el papel
de las enzimas y de los sustratos, por lo cual, se distingue como se producen
algunas enfermedades como el Parkinson, demencia de cuerpos de Lewy y cancer
corrolectal. (Karatas, y otros, 2020)

5.3. Procesos de respiracién celular

En la dltima década se ha reconocido que la ensefianza de la respiracién celular
tiene gran dificultad, ya que los temas abordados son de dificil comprension sin
tener en consideracién que a nivel educativo esta dirigido, es decir que demuestra
dificultad ya sea en la primaria, bachillerato o a nivel universitario, (Longas, 2017)
ya que esta tematica requiere la comprension de conceptos quimicos,
fisicoquimicos, bioquimicos y sus relaciones, por lo cual resulta dificil para el
estudiante comprenda los procesos que implican un intercambio gaseoso y la
transferencia de energia durante el mismo. (Ferreiro & Occelli, 2008)

Es necesario identificar que la respiracion celular es unos de los procesos mas
importantes de las células, ya que se obtiene suficiente energia para realizar los
procesos Yy funciones necesarias para la vida, por lo tanto, la energia se obtiene a
través del rompimiento de los enlaces de las moléculas proviene de los alimentos
consumidos. (Nufiez, 2011) Esta energia es obtenida por medio de la oxidacion de
los alimentos consumidos, por lo que se identifica que, al realizar un proceso de
alimentacion adecuado, ayuda a realizar los procesos metabdlicos de forma mas
apropiada. (Barrero, Jiménez, & Renddn, 2020)

En donde es necesario sefialar que unos de los aspectos tedricos a identificar para
comprender la respiracion celular, esta relacionada con el metabolismo celular ya
gue este consiste en identificar la reacciones redox que ocurren dentro de la célula
para producir la energia suficiente, a fin de que pueda realizar todas la funciones
necesaria para la vida, (Quintero G. , 2013). Asi mismo se reconoce por medio de
la literatura que la respiracién celular se identificada como la via metabdlica aerobia
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y consiste en tres fases la glucdlisis, ciclo de Krebs y la fosforilacién oxidativa, este
proceso interviene diferentes reacciones bioquimicas en donde hace presencia
enzimas especificas para cada caso. (Pérgola & Galagovsky, 2020)

Cabe sefalar que en las etapas de la via metabolica se dan de manera interrumpida,
en donde se genera por medio de reacciones biolégicas oxidativas e intervienen
coenzimas especificas para cada reaccion, obteniendo energia necesaria para la
vida en forma de ATP (Avila, 2014). Ademas, el ATP (Adenosin trifosfato) es
hidrolizado por ATPasas obteniendo la energia necesaria para realizar las funciones
celulares y conservar la permeabilidad de la membrana de la célula, produciendo
ADP (Adenosin difosfato), fosfato inorganico y iones hidrégeno. (Méndez, Zeledon,
Zamora, & Cortés, 2004)

En consecuencia, se identifica que los organismos aerdbicos pueden extraer
grandes cantidades de energia adicional del piruvato y el NADH producido durante
la glucdlisis, el cual es suficiente para sintetizar mas de 30 moléculas adicionales
de ATP, esta energia se extrae en la mitocondria. (Iwasa & Marshall, 2019) es
necesario identificar que en la etapa de la glucolisis es en donde se genera mayor
cantidad de ATP por estar en un medio rico de glucosa y este puede variar en
respuesta a los cambio nutricionales del medio. (Imamura, y otros, 2009)

Por otro lado, es necesario reconocer que en la mitocondria se realiza el
metabolismo oxidativo por ser el érgano de mayor importancia en la obtencién de
ATP, por ello se considera el mayor productor de radicales libres. (Corrales & Ariza,
2012) Teniendo en cuenta que los radicales libres genera estrés oxidativo en la
célula por un desequilibrio entre oxidantes y antioxidantes produciendo gran
impacto la salud ya que afecta los procesos metabdlicos durante la respiracion
celular, (Ospina, 2022)

Por consiguiente, los trabajos anteriormente mencianos en cada capitulo aportan a
la presente investigacion las dificultades durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje y las caracteristicas mas principales con respecto a los contenidos de
respiracion celular y cinética enzimatica, de igual manera se identifica las
propiedades y ventajas del modelo ABP para una adecuada implementacion.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Aprendizaje basado en laresolucién de problemas (ABP)

Con respecto al aprendizaje basado en la resolucion de problemas (ABP), se
localiza entre las metodologias de aprendizaje activas, caracterizada por ser una
pedagogia critica, implementando problemas en contexto para mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje (Marin, y otros, 2009), es decir que los estudiantes
asumen un rol activo durante el aprendizaje (Santos & Passos, 2016), por ello tiene
como objetivo contribuir con el incremento del pensamiento critico y reflexivo (Freire,
2021), es preciso identificar que es una metodologia inductiva, ya que tiene como
objetivo que el estudiante tenga la pauta de su propio aprendizaje, de este modo se
utiliza para alcanzar objetivos de aprendizaje y el desarrollo de competencias, cabe
aclara que las problematicas planteadas se distingue por tener datos faltantes, con
el propésito que el estudiante investigue en las diferentes fuentes bibliografica para
poder solucionarlo, ademés se debe considerar que los problemas propuestos no
cuentan con una Gnica solucion. (Villalobos, Avila, & Olivares, 2016)

En este modelo se distingue una educacion integral, ya que ejercita la creatividad y
su desarrollo, con el propdsito de mejorar los procesos de aprendizaje al tener que
desarrollar problemas representativos de la vida real (Dogan, Manassero-Mas, &
Vazquez, 2020), algunas ventajas en la utilizacion de este modelo esta centrado en
que el estudiante desarrolla un pensamiento critico y reflexivo, de igual manera hay
mayor motivacién por aprender, mejorado la comprension ya que los estudiantes se
enfrentas a probleméticas en contexto, promoviendo el trabajo auténomo vy
colaborativo (Naranjo & Zambrano, 2020), cabe sefalar que las actividades
relacionadas con la comunicacién oral y escrita es ampliamente utilizada durante la
implementacion de la metodologia ABP. (Quintero, Palet, & Olivares, 2017)

Dentro de este orden de ideas la implementacién del modelo ABP se basa en
algunas categorias, las cuales son los items para obtener una mejor aplicacion. Por
ello en primer lugar se hace una caracterizacion de conceptos, esto corresponde a
gue se iguala los conceptos de los participantes para que partan de un mismo punto
en comun. En segundo lugar, consta en definir el problema, en otras palabras, es
plantear los problemas a realizar. (Neira & Hoz, 2016)

El tercer item se aplica con respecto al andlisis del problema, en donde por medio
de una lluvia de ideas se genera hipo6tesis posibles para resolver el problema
planteado anteriormente, el cuarto item corresponde con la clasificacion sistémica,
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en el que se propone la realizacion de actividad que permita evidenciar los vinculos
de los conceptos de las tematicas abordadas. En quinto lugar, se realiza la
formulacion de objetivos de aprendizaje, se planteada sobre los temas a abordar, el
sexto item hace relacidén con la investigacion y estudio individual la cual consta de
cuatro pasos que son programacion, seleccion de fuentes de informacién, estudios
de las fuentes y preparacion de informe, con el fin de que estudiante obtenga una
mirada critica de lo aprendido, finalmente, en el séptimo item, se realiza la discusion
e informe, el cual tiene como objetivo reconocer si el estudiante entendio el
problema con claridad (Neira & Hoz, 2016), como se puede observar en la figura 1.

Figura 1. Aplicacion del modelo ABP
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Nota. Tomado y adaptado de Neira, M. R., & Hoz, L. G. (2016). Aprendizaje
basado en roblemas para la ensefianza de disefio y andlisis de experimentos.
INGE CUC, 86-96.

Por otra parte, se tiene en cuenta que en la actualidad la tecnologia ha dado gran
impacto en todos los niveles de la educacion ya que esta ha ingresado de forma
impredecible en la cultura a nivel global, por lo cual la tecnologia ha generado un
gran impacto en la educacion, por ello esta interactla y se integra con todas las
areas del saber, por tal razén es importante fundamentar los diferentes enfoques
del aprendizaje basados en las tecnologias con el fin de integrar estos materiales
digitales con metodologias de aprendizaje como el ABP con el objetivo de apoyar y
mejorar el aprendizaje convirtiendo al estudiante en el centro del proceso de
aprendizaje. (Boude Figueredo & Ruiz, 2009)

Asi mismo se reconoce que la utilizacién de la tecnologia en la actualidad se
encuentra inmersa en todo momento, es decir que, a toda hora estamos
interactuando con ella, por lo cual ha sido una herramienta que ha favorecido la
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metodologia ABP (aprendizaje basado en problemas) en diferentes areas de
educacion, ya que esta ayuda a la implementacion y utilizacion de plataformas por
medio del internet para el desarrollo de actividades de formacion, como son los
laboratorios virtuales y experimentacion remota atreves de simulaciones, esta
metodologia favorece la interaccion entre diciplinas desarrollando competencias en
contexto. (Fernandez & Duarte, 2013)

6.2. Enseflanza de la biogquimica

Es necesario reconocer que la ensefianza de la bioquimica es un reto en la
educacion superior por su dificultad en los contenidos teoricos, por lo cual es
importante utilizar metodologias de aprendizaje para mejorar esos procesos de
ensefianza y aprendizaje, generando en el estudiante un desequilibrio en el
esquema del pensamiento (Castro & Papahiu, 2013). Por ello los conceptos mas
relevantes en el proceso de la ensefianza de la bioquimica es fundamental para
disminuir la dificultad en la comprension, utilizando diferentes herramientas
informéticas para organizar, presentar e informar mejor los contenidos teoricos a
abordar. (Fernandez, y otros, 2017)

Por otra parte, se identifica que la bioquimica es la ciencia que estudia los
componentes quimicos de los seres vivos como las proteinas, carbohidratos, lipidos
y acidos nucleicos, asi como las funciones de las células que son catalizadas por
diferentes reacciones quimicas, (Pacheco, 2007) las cuales son mediadas por
enzimas en donde se realizan estudio de cinética enzimatica para identificar
caracteristicas propias de las reacciones quimicas implicadas, estas son realizadas
por reacciones metabdlicas, generadas en el metabolismo de todos los organismos
vivos. (Hernandez, y otros, 2015)

6.2.1. Cinética enzimatica

El estudio de la cinética enzimatica esta dirigido hacia la medicidon cuantitativa de
los indices de reacciones catalizadas por enzimas y de los factores dependientes
de estos indicadores, (Murray, y otros, 2013) en donde esta involucra analizar los
equilibrios y las velocidades de las reacciones que son efectuadas por las enzimas.
En consecuencia, se identifica que los catalizadores tienen como funcion aumenta
la velocidad de la reaccion, pero no modifican el equilibrio de esta, otra caracteristica
de la cinética es la identificacion sobre la relacién entre cantidad de producto
formado por una unidad de tiempo. (Gomez, 2013)
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Lo anterior implica que las mediciones cinéticas estan orientadas hacia las
mediciones de velocidad de una reaccion, por consiguiente estas reflejan que la
velocidad de una reaccion enzimatica se encuentra sujeta a las concentracion del
sustrato y catalizador (enzima), de igual manera se identifica que la reaccion es
dependiente de la cantidad de enzima presente, aunque la concentracion de este
sea menor que la del sustrato, otro rasgo a considerar es la obtencién del producto
ya que es la union entre el sustrato y la enzima, por lo tanto, la velocidad de
formacién del producto es dependiente de la concentracion de la enzima en la
reaccion. (Horton, Moran, & Gonzalez, 2008)

Otro factor a tener en cuenta son las variables termodinamicas ya que estan afectan
las condiciones de la actividad enzimatica, por tal sentido estas variables pueden
favorecer la reaccion enzimatica, las cuales son concentracion de sustrato o enzima,
pH, Cofactores, temperatura, inhibidores, fuerzas iénicas y presion (Carbonero
Zalduegui, 1975), con la finalidad de identificar la regulacion enzimatica y asi poder
concretar la especificidad de la enzima analizada.

Ademas, se reconoce que los estudios cinéticos enzimaticas se encuentran
sustentados en el modelo matematico de Michaelis Menten, ya que es uno de los
mecanismos mas eficientes para comprender las reacciones enzimaticas y es
aplicable a gran variedad de estudios. Asi mismo se identifica que la reacciones
enzimaticas forma un complejo entre el sustrato y enzima, en donde es una reaccion
irreversible, por tal sentido esta reaccion se obtiene un producto y se regenerar la
enzima libre, en la Figura 2 se observa el diagrama de energia, en donde la funcién
de la enzima es que la reaccion se realice de forma mas eficiente, también se
considerar que la velocidad disminuye conforme se aproximan al equilibrio, y que la
concentracion de producto aumenta evidenciando una disminucién en la actividad
enzimatica, ya que hay mayor formacion de complejo enzima producto. (Carbonero
Zalduegui, 1975)

Figura 2. Diagrama de energia para una reaccion de un solo paso
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6.2.2. Procesos de respiracion celular

Los procesos de respiracion en los organismos vivos se realizan en la célula,
especificamente en la mitocondria, y requieren gran cantidad de energia para
realizar las etapas de los procesos metabdlicos durante la respiracién, por lo cual
esta es recolectada por medio de la oxidacion gradual de compuestos organicos
obtenidos a través de la alimentacion (Martinez, Josefina, Lopez, & Paola, 2021)
por tal sentido, para que la célula obtenga la energia necesaria debe realizar un
proceso fisico quimico, es decir un intercambio de materia y energia, estos procesos
recibe el nombre de metabolismo celular. (Alvia, y otros, 2018)

Por lo anterior, el metabolismo celular es un conjunto de reacciones quimicas
necesarias para realizar diferentes procesos metabodlicos necesarios para la vida,
por tal sentido el metabolismo se divide en dos vias el catabolismo y el anabolismo,
(Melo & Cuamatzi, 2019) por ello la via catabdlica consiste en la formaciéon de
productos mas simples de moléculas complejas, también proporciona energia a la
célula, en cambio que la via anabdlica se basa en sintetizar compuestos complejos
a partir de materiales simples, esta via requiere mayor cantidad de energia la cual
es obtenida de la via catabolica. (Iwasa & Marshall, 2019)

Asi mismo se identifica que estos procesos se separan en diferentes rutas, las que

se caracterizan por ser un grupo de reacciones quimicas que son catalizadas por
una enzima especifica, se tiene en cuenta que cada enzima forma parte de la via
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metabdlica y se encuentra en una region especifica en la célula ya sea en citosol o
en la mitocondria (Iwasa & Marshall, 2019)

También se identifica que estas rutas metabdlicas son realizadas en todos los
organismos, por lo tanto se reconoce que en la naturaleza hay organismos
anaerobio y aerobios, para los procesos realizado en organismos aerobios, se
realiza en la mitocondria, en el cual la respiracion celular tiene tres fases, la primera
fase es cuando glucosa, acido graso y aminoacido se oxidan y forman grupos de
acetil coenzima A, la segunda fase es cuando se incorporan al ciclo de acido citrico
y la Ultima fase se genera en la fosforilacion oxidativa. (Nelson & Cox, 2015)

En cambio que para los organismos anaerobios el proceso de respiracion se basa
en dos fases principalmente, la primera fase es la glucolisis, la cual consiste en el
rompimiento de la glucosa hasta llegar a piruvato con la finalidad de extraer energia
durante el proceso, la segunda fase es con respecto a la fermentacion este paso
tiene dos via puede ser por acido lactico y la otra via es por alcohol esta ruta
generalmente la realizan las levaduras y a diferencia de la ruta metabdlica realizada
por organismos aerobias estos procesos se realizan en el citoplasma también cabe
sefalar que la cantidad de energia obtenida es menor. (Iwasa & Marshall, 2019)

6.2.3. Ciclo de Krebs

Con relacién al ciclo de Krebs es una ruta metabdlica, la cual forma parte de la
respiracion celular, realizada en organismos aerébicos, es decir de aquellos
organismaos que respiran aire, este proceso ocurre en la mitocondria y es la segunda
fase de la respiracién celular, el cual tiene como finalidad oxidar el acetil CoA a CO2
(Ronner, 2019). Por lo anterior en la figura 3 se observa las reacciones que
intervienen en el ciclo de Krebs, la cual conta de ocho pasos, los cuales se describen
a continuacion. (Nelson & Cox, 2015)

1. La primera reaccion de este ciclo esta dado en la formacién de citrato a partir
de acetil Co A con oxalacetato.

2. Como segunda reaccion es cuando el citrato se convierte en su isémero
isocitrato.

3. Oxidacion del isocitrato a a cetoglutarato y CO2 en donde el isocitrato
deshidrogenasa cataliza la descarboxilacion oxidativa del isocitrato.

4. Oxidacion del a cetoglutinato a sucinil CoA y CO2, este paso es una
descarboxilacion oxidativa por accion del complejo de la a cetoglutarato
deshidrogenasa.
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5. Conversion del Succinil CoA en succinato, consiste en la ruptura de un
nucleosido trifosfato se reconoce que la reaccion es mas conocida por el
nombre de succinico tioquinasa.

6. Oxidacion del succinato a fumarato, a partir de la oxidacién de Succinil CoA
a fumarato por la flavoproteina succinato deshidrogenasa.

7. Hidratacion del fumarato a malato, la cual es catalizada por la fumarasa.

8. Oxidacion del malato a oxalacetato, es la ultima reaccién del ciclo para
regenerar el oxalacetato con la formacion de moléculas NAD.

Cabe sefalar que este ciclo tiene como finalidad la descomposicion de
carbohidratos, lipidos y algunos aminoacidos, de igual forma este ciclo es iniciador
a otras vias biosintéticas por lo cual este proceso es considerado unos de los mas
importantes en el metabolismo, por lo que se considera que, si hay alguna
perturbacién metabdlica importante durante el ciclo o de las otras rutas metabdlicas
puede llegar a producir enfermedades graves como la hipoxia, los para gangliomas
o feocromocitomas. (Nelson & Cox, 2015)

Figura 3. Ciclo de Krebs o ciclo del acido citrico
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7. METODOLOGIA

En el presente documento se propone como base metodoldgica, la utilizacion de
una metodologia cualitativa descriptiva, con la finalidad de proponer una unidad
didactica bajo el enfoque ABP en la enseflanza de cinética enzimatica. Por
consiguiente, la metodologia cualitativa descriptiva hace referencia a un estudio en
marcado en la descripcion detallada de un fendémeno, identificando especificamente
“que, quien y donde” comprendiendo los eventos del estudio realizado, (Aguirre &
Jaramillo, 2015), asi mismo se reconoce que esta metodologia integra una
perspectiva multidisciplinar en donde se enfoca en el analisis e interpretacion de
resultados cualitativos. (Andrés, 2002)

Cabe sefalar, que la metodologia cualitativa descriptiva se fundamenta en la
articulacion de diversas herramientas o instrumentos, utilizando diferentes técnicas
para recoger informacion de acuerdo con las necesidades del area de investigacion
y poblacion a la cual se encuentra dirigida, generando la capacidad de analizar
criticamente e identificando la tendencia de los posibles sesgos durante el proceso
investigativo (Burgos, Marquez, & Baquerizo, 2019). Teniendo la finalidad de la
investigacion planteada tenga un mayor impacto en los procesos de ensefianza y
aprendizaje para la educacion superior.

7.1. Poblacién

Con relacioén a la poblacién se propone gue esta unidad didactica puede ser aplicada
a estudiantes universitarios en ciclo de profundizacion del programa de licenciatura
en guimica o afines, es decir que puede ser aplicable en los programas de quimica,
biologia, medicina, entre otros.

7.2. Fases deinvestigacion

En cuanto a las fases de investigacion implementadas en la propuesta de la unidad
didactica bajo el enfoque ABP, teniendo en cuenta la metodologia utilizada. A
continuacion, se describe las tres etapas a implementar para la construccion y
disefio de la propuesta.

Etapa 1. Construccion, disefio y aplicacion del instrumento inicial para identificar los
conceptos previos asociados a la tematica de cinética enzimatica.
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La primera etapa se encuentra dirigia a la construccion de un instrumento de ideas
previas el cual consta de cuatro puntos (Anexo A), con la finalidad de identificar los
conocimientos previos y las dificultades conceptuales que posiblemente tenga el
grupo de estudiantes, el cual se propone la aplicacion de la unidad didactica. Cabe
sefialar que es importante la construccion y aplicacion del instrumento con la
finalidad de distinguir los esquemas de pensamiento previos de los estudiantes,
para establecer una relacion coherente entre lo que saben y los nuevos
conocimientos, obteniendo un aprendizaje mas asertivo y coherente. (Urbina &
Maria, 2009)

Por ello, en este trabajo se aplicé el instrumento de ideas previas (prueba de
entrada) con el propdsito de identificar las concepciones previas del grupo de
estudiantes con respecto a las tematicas de cinética enzimatica, con el propdsito de
diagnosticar las concepciones erroneas de los estudiantes durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje, (Romero, 2018) para disminuir las dificultades de los
temas relacionados con cinética enzimatica, con la implementar de la unidad
didactica, es preciso sefialar que la prueba fue aplicada a un grupo de estudiante
de la asignatura sistemas bioquimicos en el semestre 2022-2, del programa de
licenciatura de quimica en la universidad pedagogica nacional.

Etapa 2. Disefio de una unidad didactica enmarcada en el modelo ABP,
contextualizada en la respiracion celular para el estudio de la cinética enzimatica
enfocada en la bioquimica de alimentos.

En esta etapa se construy6 y disefio la propuesta de la unidad didactica (Anexo B),
la cual consta con la siguiente estructura en su contenido, introduccion, poblacion,
marco conceptual y secuencia de actividades, cabe sefialar que el ultimo item se
encuentra enfocado en la metodologia de ensefianza ABP, por lo cual se especifica
el objetivo de aprendizaje, introduccién de las diferentes actividades, el instrumento
y la forma de evaluar cada instrumento.

Asi mismo se reconoce que la propuesta cuenta con siete instrumentos, es
necesario reconocer que los instrumentos disefiados puede ser aplicados en el area
en donde se aborde tematicas de bioquimica, por ello es conveniente reconocer que
la unidad didactica es una herramienta, en la cual tiene el propdésito de planificar de
manera integral todos los conceptos y elementos necesarios en la aplicacion de
ensefianza y aprendizaje de un tema en especifico, por lo cual se convierte en una
guia util para el docente durante el proceso educativo, esta herramienta contiene
diferentes actividades faciltando la globalizacibn de conocimientos,
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contextualizacion y coherencia a partir del enfoque sociocultural para que el
estudiante se le facilite el aprendizaje de la tematica a ensefiar. (Péfaur, Pérez, &
Vega, 2016)

Etapa 3. Determinar las necesidades metodoldgicas para una posible aplicacion de
la unidad didactica.

La ultima etapa tiene la finalidad identificar la pertinencia de los aspectos
metodoldgicos utilizados para una posible aplicacion de la unidad didactica, por ello
se realiz6 la aplicacion de la prueba de entrada y la séptima actividad (laboratorio
virtual) con el fin de identificar la aplicabilidad de la unidad didactica propuesta, estas
actividades seran evaluar por medio de la utilizacion de programas informéticos
como Atlas. Ti, con el fin de analizar, interpretar y organizar la informacién en las
diferentes investigaciones cualitativas, por medio de este programa se puede
realizar constante y comparaciones optimizando los tiempos en la investigacion.
(Atlas.ti, 2022)
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

En el siguiente apartado se mostraran los resultados obtenidos en la prueba de
entrada, asi como en el laboratorio virtual y presencial, con la finalidad de reconocer
que las actividades propuestas en la unidad didactica son adecuadas para la
ensefianza de conceptos relacionados con cinética enzimatica bajo la metodologia
ABP, por lo tanto, se podra observar la unidad didactica propuesta para la
ensefianza de cinética enziméatica (Anexo B).

8.1. Pruebade entrada

Se construy6 un instrumento de ideas previas (prueba de entrada) con la finalidad
de realizar un diagnostico para identificar los conceptos sobre cinética enzimatica a
un grupo de estudiantes de la asignatura sistemas bioquimicos de la Universidad
Pedagdgica Nacional, para evaluar los conocimientos previos. Por ello el
instrumento consta de cuatro puntos (Anexo A), en los cuales se abordan conceptos
generales de cinética quimica, factores que influyen en la reacciones y conceptos
generales de cinética enzimatica. Cabe sefialar que se aplicé de forma virtual, por
medio de la plataforma Moodle de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Por lo anterior, la primera y la tercera pregunta son abiertas, estas tienen como
propadsito identificar la concepcion general del grupo de estudiante y sera evaluado
de acuerdo con la rdbrica (tabla 1), Es necesario reconocer que la rubrica
anteriormente mencionada contiene la siguiente escala de valoracion, consta de
cuatro niveles, los cuales son excelente, sobresaliente, deficiente e insuficiente y
cada criterio tiene un valor el cual sera multiplicado por la escala de valoracion. Para
el caso de las preguntas abiertas el valor del indicador vale 2.5 por pregunta y este
se multiplicara por la escala de valoraciéon que va de 1 a 4 como se observa en la
tabla 1, en donde se obtiene un rango de puntos de 10 a 2.5 por cada pregunta, en
donde el valor maximo es de 10 punto que se equivalente a la escala de excelente
y el minimo consta de 2,5 punto lo cual corresponde a insuficiente por pregunta.

Tabla 1 Rabrica para evaluar preguntas abiertas

Pregunta Excelente (4) Sobresaliente (3) Deficiente (2) Insuficiente (1)
Que se Genera una Genera una Genera una La respuesta no
entiende explicacion explicacion explicacion proporciona
por cinética adecuada, adecuada, coherente adecuada, no ninguna
guimica (x coherente mencionando menciona caracteristica de
2.5) mencionando caracteristicas caracteristicas la pregunta, no
caracteristicas importantes y no importantes y no

29



importantes con
citas bibliograficas

proporciona citas
bibliogréficas

proporciona citas
bibliogréficas

es clara ni
coherente

Defina que Genera una
es la explicacion
velocidad adecuada,
de reaccion coherente
(x 2,5) mencionando

caracteristicas
importantes, con
citas bibliograficas

Genera una
explicacion
adecuada, coherente
mencionando
caracteristicas
importantes y no
proporciona citas
bibliograficas, ni

Genera una
explicacion
adecuada, no
menciona
caracteristicas
importantes y no
proporciona citas
bibliograficas, ni

y proporciona
ejemplos

ejemplos

ejemplos

La respuesta no
proporciona
ninguna
caracteristica de
la pregunta, no
es clarani
coherente

Nota, tomado y adaptado de Aranda (2021)

Tabla 2 Respuestas obtenidas de los estudiantes 1,3,9,11y 16

Con respecto con la tabla 2, se puede observar las respuestas obtenidas de cinco
estudiantes escogidos aleatoriamente, se identifica la valoracion obtenida de
acuerdo con la escala de valoracion de acuerdo con la tabla 1, acerca de la primera
pregunta los estudiantes consideran que la cinética quimica estudia la velocidad de
reaccion, pero cuatro de ellos consideran que se involucra la concentracion de la
reaccion, por ello se analizan las respuesta de acuerdo con la definicion de cinética
quimica de los siguientes autores, “La cinética quimica, denominada también
cinética de reacciones, es el estudio de las velocidades y mecanismos de las
reacciones quimicas” (Levine, 2014, pag. 479).

Otro autor la define como “La cinética permite conocer con qué velocidad se
desarrolla y se aproxima al equilibrio, asi como cuéles seran las contribuciones
cuantitativas de cada uno de los factores que influyen en la velocidad” (Izquierdo,
Cunill, Tejero, Iborra, & Fité, 2004, pag. 9). Por ello, se identifica que la mayoria de
los estudiantes no cuenta con claridad sobre la definicidbn de cinética quimica y
tienden a mezclan el concepto con la definicion de la velocidad de reaccion.

Que se entiende por

Defina que es la

Estudiante A . Valoracion . - Valoracion
cinética quimica velocidad de reaccién
La cinética quimica es la . -
) 4 La velocidad de reaccion
velocidad con la que .
. es el tiempo que tarda en
ocurren las reacciones S
oo 5,0 formarse en unareaccion 50
guimicas, cuando de A ;
. X guimica los reactivos en
reactivos se convierte a
producto.
productos
Estudia la velocidad vy Es el proceso que
mecanismos de las describe la rapidez con la
reacciones quimicas, la 7.5 gue se consumen los 7,5
cual se encuentra reactivos y se forman los
relacionada con la productos, esta
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velocidad de variacién de la
concentracion de un
reactivo o producto y los
factores que de ellas
depende.

velocidad se expresa
como una variaciéon de
concentracion por unidad
de tiempo.

Es el estudio de Ia
velocidad en la que se da

Es la cantidad de
sustancia que se

9 una reaccion bajo ciertas 50 transforma  en una 50
condiciones las cuales reaccion en cierta
pueden variar. cantidad de tiempo
La velocidad de una
o Lo reaccion se define como
La cinética quimica es una : .
- > la cantidad de sustancia
rama de la fisicoquimica
ue estudia la velocidad de que se transforma,
11 q . 7.5 variaciéon de la 7,5
las reacciones y los e
: : concentraciéon de los
mecanismos mediante los .
: reactivos en una
cuales se dan las mismas. X L
determinada reaccién
por unidad de tiempo.
Se refiere al estudio de las Es aquella unidad de
velocidades de las medida que me
reacciones quimicas, en determina cuando los
16 donde se involucran las 5,0 reactantes superan la 5,0

concentraciones de los
reactantes y los productos
con respecto al tiempo.

energia de activacion
para llegar a la formacion
de productos.

Nota. esta tabla muestra las respuestas obtenidas de los estudiantes a las
preguntas y la valoracién numérica de cada respuesta, fuente obtenida de los
estudiantes 1,3,9,11,16.

Acerca de la tercera pregunta, ¢qué es la velocidad de reaccion?, cuatro de los
estudiantes consideran que es la variacion de la concentracién por unidad de
tiempo, y el estudiante 16 considera que es una unidad de medida, para el analisis
de esta pregunta se realiza de acuerdo con la definicion de los siguiente autores “La
velocidad de una reaccion gquimica viene asi expresada como la unidad de
descomposicion o desaparicion de un reactivo o la velocidad de reaccion de un
producto” (Avery, 2002, pag. 10).

En cambio, define la velocidad de reaccion “como la variacion de concentracion
respecto al tiempo” (Atkins & Paula, 2006, pag. 794), por ello se identifica que los
estudiantes cuentan con una definicion de velocidad de reaccion coherente, pero
solo considera que la concentracion es la variable de velocidad por lo que se
observa que hay inconsistencias en la definicion del tema por parte de los
estudiantes.
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En cuanto al segundo punto, esta es una pregunta cerrada de opcién multiple, tiene
como finalidad identificar el grado de lectura y asociacion, la cual cuenta con un
valor de 1.0, como se puede observar en la figura 5, en donde el estudiante debe
sefalar la respuesta correcta, por lo tanto, se observa en grafico que 10 estudiantes
sefalaron la respuesta C y cinco estudiantes optaron por la respuesta D en ambos
casos es afirmativa la respuesta, la cual se encuentra validad de acuerdo la
definicion de catalizador el cual se afirma con el siguiente autor “es una sustancia
que incrementa la velocidad de una reaccién que avanza hacia el equilibrio, sin ser
consumidos en el proceso” (Suarez, 2002, pag. 3)

Figura 4 Respuesta de los estudiantes para la segunda pregunta de la
prueba de entrada

De las siguientes opciones cual define a un

catalizador
_B;0

Nota, A. Son compuestos que intervienen en la velocidad de una reaccion sin
que se consuman en el proceso, B. Son compuestos que pueden aumentar
o disminuir la velocidad de una reaccién, C. Son compuestos que pueden
aumentar o disminuir la velocidad de una reaccién sin que se consuman en
el proceso y D. Son compuestos que pueden aumentar la velocidad de una
reaccién sin que se consuman en el proceso, Tomado de la totalidad de los
estudiantes

En el caso del cuarto punto de la actividad constaba en la realizacion de un diagrama
relacionando conceptos de cinética, la finalidad es identificar el grado de asociacion
del estudiante y la capacidad de investigar en fuentes bibliograficas, este punto sera
evaluado de acuerdo con la tabla 3.
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Este serd evaluado por medio de la rubrica (tabla 3), esta tiene cuatro niveles en su
escala de valoracion y consta de cinco criterios, el valor de cada criterio esta
distribuido de la siguiente manera: organizacion y relacion entre conceptos tiene un
valor de 1,1, informacidon con un valor del indicador de 1,2 y los criterios de
presentacion y ortografia con un valor de 0,8. Cada criterio es multiplicado por la
escala de valoracion que va de 1 a 4 y la sumatoria total de los indicadores es el
valor del punto, por ello se obtiene un rango entre 20 a 5 puntos, en donde el valor
méaximo es de 20 puntos equivalente a la escala de excelente y el minimo consta de
5 puntos correspondiente a insuficiente.

Tabla 3 Rubrica para evaluar los criterios que debe contener los esquemas.

Criterios

Excelente (4)

Sobresaliente (3)

Deficiente (2)

Insuficiente (1)

El esquema se

El  esquema se

El esquema se ElI esquema se desarrolla tres desarrolla en menos
desarrolla en mas de desarrolla en tres ramas, de tres ramas, sin la
tres ramas, mediante ramas, mediante la mediante la utilizacion de flechas
la utilizacibn  de utilizacion de utilizacién de o llaves. La
Organizacion flechas o llaves. La flechas o llaves. La flechas. La orientacion es
(x1,1) orientacion es orientacion es orientacion es horizontal, pero no
horizontal, para horizontal, con el horizontal para aprovecha de
aprovechar de objetivo de exponer aprovechar el manera eficiente el
manera eficiente y las ideas con espacio de espacio, en algunos
con gran claridad. claridad y limpieza. manera puntos resulta
eficiente. confuso.
Utiliza 4 a 5
Utiliza todos los Utiliza todos los conceptos
conceptos conceptos roporcionados .
Pt Pt prop No utiliza todos los
. proporcionados de proporcionados de de forma
Informacion conceptos
forma adecuada, con forma  adecuada adecuada con .
(x1,2) proporcionados de
la brevedad, con la brevedad, brevedad, pero
. : o . forma adecuada
precision 'y rigor precision y rigor algunos
idoneos necesarios necesitan mayor

precision y rigor.

. . Realiza buena No suele hacer
Realiza muy buena Realiza buena letra
. L letra y respeta buena letra, no
letra, ~sin ~ ningln 'y  respeta los los margenes, respeta siempre los
tachon, a la vez que margenes, a pesar 9 ' >P pre |
s A . aunque haga margenes, realiza
Presentacion aprovecha los de algun tachoén
- . unos pocos numerosos tachones
(x0,8) espacios en blancoy aislado o] no X
. tachones o0 no y no tiene por
respeta los aprovechamiento
X . aproveche todos costumbre
margenes de la de un espacio en .
L los espacios en aprovechar los
pagina. blanco. -
blanco. espacios en blanco.
Los conceptos se Los conceptos Los conceptos se
. - Los conceptos se ) . i
relacionan entre si . - se relacionan relacionan entre si
L . relacionan entre si . .
Relacion de forma ejemplar, entre si  mediante
. de manera muy ; . ;
entre mediante " . mediante bifurcaciones, pero
. . eficiente, mediante . : .
conceptos  bifurcaciones, . . bifurcaciones, no con ejemplos y
. bifurcaciones, :
(x1,1) ejemplos y flechas . ejemplos y flechas que los
ejemplos y flechas
que los conectan con flechas que los conecten con otras
) : que los conectan ) .
otras ideas afines e conectan  con ideas afines.
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indican el tipo de con otras ideas otras ideas
relacion que afines. afines.
mantienen.
Respeta las normas
de ortografia de la Respeta las
Respeta las
RAE sobre normas de
acentuacion ortografia  de la Normas
S 9 elementales de No respeta algunas
puntuacion y uso de RAE sobre " .
. L ortografia de la de las normas mas
las mayuUsculas, acentuacion,
. . . e RAE sobre elementales de
Ortografia  incluidas  aquellas puntuacién y uso L .
. acentuacion, ortografia de la RAE
(x0,8) que son menos de las mayusculas, o .
) , puntuacioén y sobre acentuacion,
populares y que no incluidas aquellas o
) uso de las puntuacion y uso de
se requieren como que sOn mMenos , ,
. mayusculas, las mayusculas.
elementales, asi populares y que no I
; para escribir
como las se requieren como
. textos correctos.
recomendaciones de elementales.
estilo.

Nota, tomado y adaptado de Hesse (2020)

Figura 5 Esquema del estudiante 12

Termodinamica

esla

Ciencia
que estudia la

*

Energia tipo de energia

Energia de activacion.

Reaccion bioquimica utilizada en

£l

donde participan
Enzimas

Catalizadores

Nota, tomado de la respuesta del estudiante 12
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En la figura 5 se observa el diagrama realizado por el estudiante 12 en donde se
muestra que hay dificultad en la relacion de los conceptos suministrados, no se
observa con claridad la secuencia y la union de las definiciones dejando muy
superficial el diagrama, en comparacion para el estudiante 15 el cual el diagrama
es observado en la figura 6 en este caso se encuentra una mejor distribucion de los
conceptos se contempla una relacion mas detallada y jerarquica, asi mismo el
estudiante utilizo mas conceptos de los suministrados para conceptualizar mejor lo
estipulado en las relaciones conceptuales realizadas.

Figura 6 Esquema del estudiante 15

ENZIMAS

se deben

son

f PROTéI’NAs J
N -

que poseen

[ EFECTO CATALIZADOR |

que

\n

[ REDUCE |
I
ENERGIA DE ACTIVACION
influye en garera
DEMANDA MAXIMO
LOS ENERGETICA REQUERIMIENTO
ASPECTOS
lo cual de
que son
(TERMODINAMICOS) (CINETICOS] DETERMINA ENERGIA
permiten/ el que

PASO LENTO

SE ANADE

( REACCIONES BIOQUIMICAS ]

Nota, tomado de la respuesta del estudiante 15

Finalmente, la actividad tiene una valoracion global de 50 puntos, en donde cada
pregunta vale 10 punto, exceptuando el cuarto punto este tiene un valor de 20

35



puntos, en la figura 7 se observa los resultados globales de la prueba de entrada,
en donde se identifica que el promedio de los estudiantes se encuentra entre 31,8
puntos, y la mediana se encuentra entre 32,9 puntos. Por lo cual se concluye que
los estudiantes reconocen algunos de los conceptos basicos de cinética, como la
velocidad de reaccion y la definicion de catalizador, pero presentan dificultades al
asociar con diferentes areas del conocimiento ya que diez de dieciocho estudiantes
presentaron dificultad en la realizacion del cuarto punto de la prueba de entrada y
nueve estudiantes no cuentan con claridad del concepto de cinética enzimatica, por
ello se identifica en aspectos generales que el grupo de estudiantes al que se le
implemento la prueba de entrada contaba con una concepcion muy superficial de
los conceptos relacionados con cinética.

Por lo que este andlisis apoya a la implementacion de una unidad didactica basada
con la finalidad de ensefiar conceptos relacionados con cinética enzimética,
teniendo en cuenta que se propone reforzar algunos aspectos generales de cinética
quimica antes de abordar el tema de cinética enzimética, enfocados en la
bioquimica de alimentos, con la finalidad de identificar la utilidad de este tema en
diferentes niveles de la vida cotidiana como por ejemplo a nivel industrial o de
investigacion.

Figura 7 Resultados globales de la prueba de entrada

Resultados de la prueba de entrada

a1 41 40 41
37
36 34 23 35
32 31 30 30 ,q
27
25
0 0 I I

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 EO E10E11E12E13E14E15E16E17E18

45
40
3
3
2
2
1
1

Puntos
v O U1 o un

Ul O

Estudiantes

Nota, realizado por el autor
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8.2. Unidad didactica

De acuerdo con los resultados obtenidos en el instrumento de ideas previas, se
identifica que los estudiantes tienen conceptos erréneos y en algunos casos no
cuentan con total claridad con referente a lo que se refiere con la definicion detallada
de cinética quimica, velocidad de reaccion, asi como los factores que influyen en el
proceso, por lo cual se propone la estructuracion y el disefio de una unidad didactica
basada en el modelo ABP (Anexo B).

Por ello se plantea el disefio de una unidad didactica enfocada en la metodologia
de ensefianza ABP, con el proposito de que el estudiante promueva un andlisis
critico con relacién a las problematicas basadas en estudios cinéticos obtenidos de
laboratorios cientificos. Por lo cual se identifica que “Unidad didactica es un conjunto
de elementos pedagdgicos dispuestos organizadamente para desarrollar una clase
en un tiempo, espacio y contexto determinados” (Gémez & Puente, 2017, pag. 43).

Es necesario reconocer los tépicos de contenido que se debe abordar en la unidad
didactica, asi como los temas que deben abordar en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo cual se considera que en una unidad didactica debe contar con
los siguientes apartados: encabezado, objetivos, contenido, relacion de los medios
y actividades (Salguero, 2010), con el objetivo de motivar y transmitir eficazmente
la informacién, para desarrollar en el estudiante la capacidad de realizar un andlisis
critico y reflexivo de su propio aprendizaje. (Andrés Jiménez & Anchetta Meza,
2020)

Por lo anterior se identifica que en la unidad didactica propuesta bajo el enfoque
ABP cuenta con la siguiente estructura: introduccion, poblacién a la cual se
encuentra dirigida, contenido tedrico, secuencia de actividades en este se observa
seis actividades para ser aplicadas, cada actividad se encuentra introduccion,
objetivos, instrumento didactico y como sera evaluado (Anexo B). Las seis
actividades propuestas en la unidad didactica se encuentran estructurados bajo la
metodologia ABP y a continuacién se propone la valoracién de cada actividad
propuesta.

8.2.1. Actividad 1. Clase magistral
Con respecto a la primera actividad propuesta en la unidad didactica, es la

implementacion de una clase magistral, en donde se abordara los temas de
respiracion celular, glucolisis, ciclo de Krebs o ciclo de acido citrico, fosforilacion
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oxidativa, aspectos generales de cinética quimica, cinética enzimética y los factores
gue afectan los estudios de cinética enzimatica. con el proposito de presentar los
temas a abordar como una revision teodrica, motivando al estudiante con el fin de
profundizar de forma autbnoma cada aspecto tedrico mencionado. (Dominguez, y
otros, 2015), cabe sefalar que la clase magistral a utilizar se caracteriza por ser
formativa, ya que esta se implementa de forma expositiva, teniendo como variacion
generar la oportunidad del auditorio de resolver dudas o inquietudes durante la
realizacion de la clase. (Rosas & Gonzélez, 2014)

Por ello en esta actividad se realiza una presentacion con el objetivo de aborda los
temas generales de cinética quimica y reforzar los conocimientos previos, también
se explicara el tema de cinética enzimatica enfocada en alimentos, con el fin de
demostrando la aplicabilidad de esta tematica en la industria, por ello se abordan
los temas de respiracién celular enfocada en la respiracibn metabdlica que la
mayoria de alimentos y seres vivos generan, ademas hay que considerar que
durante la intervencién de esta clase se abordara las demas actividades propuestas
en la unidad didactica, con la finalidad de evitar que los estudiantes consideran que
la intervencion es rutinaria y se sientan aburridos.

Es necesario identificar que durante la intervencion de esta actividad se realizara
una mezcla de actividades con la finalidad de que el estudiante obtenga un
aprendizaje significativo bajo la metodologia ABP, ya que esta es una metodologia
activa con la intencién de facilitar la produccion de un aprendizaje significativo, por
medio de la aplicacion de actividades enmarcadas en la metodologia ABP, con la
utilizacion de aspectos tedéricos para resolver los ejercicios y ejemplos presentados
en durante la intervencion (Serrano, Restrepo, & Posada, 2012).

8.2.2. Actividad 2. Cudles son los cuidados de la diabetes

Esta actividad esta dirigida para identificar los tipos de diabetes existentes y los
cuidados que se debe tener por su afeccion a la salud, se encuentra construido bajo
el enfoque ABP y consta de dos preguntas, en el caso de la primera pregunta sera
evaluada a través de la tabla 4 en donde se hace un listado de alimentos para
diabéticos de acuerdo con el Instituto Nacional de la Diabetes y las Enfermedades
Digestivas y Renales (NIDDK) de estados unidos, en cambio que para la segunda
pregunta la respuesta sera compara a través de un mentefacto guia el cual se podra
observar en la figura 8.

Por lo tanto, la actividad tiene una valoracion global de 50 puntos, en donde cada
pregunta tiene un valor de 25 puntos. Por ese motivo en la primera pregunta
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Proponga una dieta adecuada para el consumo en este tipo de poblacion, se
identifica que los estudiantes deben mencionar por lo menos un alimento de las
categorias mencionadas en la tabla 4, pero se tiene en cuenta que deben mencionar
todas las categorias de alimentos es decir verduras, fruta, granos, proteinas y
lacteos, en forma de planificacion diaria, es decir desayuno, almuerzo y cena, de
igual manera debe contener la bibliografia consultada.

Tabla 4 Lista de alimentos para diabéticos

Verdura Fruta Granos Proteina Lacteos
Zanahoria Naranja Arroz integral Pollo Leche
Brécoli Fresas Avena integral Pescado Yogurt
Pimenton Manzana Pasta integral Huevos Queso bajo
en grasa
Tomate Bananos Cebada
Arveja Melon Quina
Vegetales de Tortillas
hojas verdes integrales

Nota, Tomado de NIDDK (2016)

En el caso del segundo punto el cual tiene un valor de 25 puntos, en este caso se
debe compara el mentefacto solicitado de dos formas a nivel estructural el cual tiene
un valor de 10 puntos y el otro nivel es a nivel tedrico el cual vale 15 puntos, en esta
debe estar mencionado, los tipos de diabetes, enfermedades y la bibliografia
utilizada, como se puede observar en la figuro 8, este punto es evaluado de manera
comparativa.

Figura 8 Mentefacto sobre la afectacién de la diabetes en el metabolismo
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Enfermedad sistémica, cronico-

degenerativa
» Se caracteriza por hiperglucemia
crénica . Insuficiencia renal
« Afecta el metabolismo intermedio de DIABETES ———// | + Enfermedades del
los hidratos de carbono, proteinas y corazon
grasas .
» Dafios de la microcirculacion
Tipos
) ) Diabetes
Tipo 1 Tipo 2 )
gestacional
» Destruccion de las » Incapacidad de las * Aumento
células (B del pancreas células B del pancreas de estrégenos y
» Los niveles de insulina para secretar insulina progesterona produce
decrecen » Incapacidad para hiperplasia de las celulas
» Produce una disminucion incorporar glucosa a las B del pancreasLos
de la entrada de glucosa células musculares y niveles de insulina
y por ello no se puede al tejido adiposo decrecen
realizar correctamente el » Alteraciones en la » Afecta el metabolismo de
metabolismo de los estructura de la insulina los carbohidratos,
hidratos de carbono, » Evita la sobre produccion aumentando la secrecion
grasas y proteinas de cuerpos cetonicos de insulina

Nota, Tomado de (Guzméan Juarez & Madrigal Bujaidar, 2003)

Finalmente se propone la socializacion de la actividad en el grupo de estudiantes
con el propositito de facilitar un crecimiento intelectual, aumentando la curiosidad y
el interés por parte de los estudiantes generando un aprendizaje de los temas
abordados (Vahos, Mufoz, & Londofio Vasquez, 2019), asi mismo se identifica que
el enfoque ABP ayuda a fortalecer el razonamiento y juicio critico, desarrollando la
capacidad de identificar y resolver problemas (Montoya, 2013). Cabe sefialar que la
actividad tiene como propdésito generar al estudiante un impacto en el cuidado del
consumo de alimentos y como estos pueden afectar al cuerpo humano.

8.2.3. Actividad 3. Estudio cinético del proteoliposoma
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La actividad 3 consta de la realizacion de un taller practico enfocado en la
metodologia ABP, en donde se propone como situacion problémica el transporte
mitocondrial en el metabolismo de los carbohidratos, con la finalidad de que el
estudiante entre en contacto con problemas enfocados al analisis de estudios de
cinética enzimatica, cabe sefialar que los datos suministrados en esta actividad se
obtuvieron de un articulos cientifico sobre un estudio enzimético realizado por el
Instituto Nacional de Cardiologia en México.

Por lo tanto, serd evaluada a través de la comparacion de los resultados de la
actividad propuesta (anexo C), por ello la primera pregunta es la realizacion de los
gréaficos estos seran comparados con los graficos obtenidos de los resultados de
velocidad vs concentracion y 1/velocidad vs 1/concentracion. Con respecto a la
segunda pregunta, determine la constante de Michaels Menten (Km) y la velocidad
maéaxima, de igual forma los resultados seran comparados con los obtenidos de
acuerdo con los datos suministrados en el taller y las graficas realizadas en el punto
anterior (Anexo C).

En el caso de la dltima pregunta, realice una conclusion sobre el estudio cinético
enzimatico, esta sera evaluada por medio de la rubrica observada en la tabla 5, y
se encuentra distribuida por la siguiente escala de valoracion, cuenta con cuatro
niveles, los cuales son excelente, sobresaliente, deficiente e insuficiente, y contiene
tres criterios, estos tienen un valor de 1,3 exceptuando el segundo criterio que vale
1,4, cada criterio ser4 multiplicado por el valor de la escala de valoracion que se
encuentra entre un rango de 1 a 4, obteniendo un promedio de puntacién de 16 a 4
puntos, en donde el valor maximo es de 16 punto que se equivalente a la escala de
excelente y el minimo consta de 4 correspondiente a insuficiente. Por ultimo, los dos
primeros items tienen un valor de 17 puntos y el tercer punto tiene un valor de 16
puntos, para tener un puntaje global de la actividad de 50 puntos.

Tabla 5 Ruabrica para evaluar la conclusion de la actividad 2

Criterio Excelente (4) Sobresaliente (3) Deficiente (2) Insuficiente (1)
Informacién Utiliza informaciéon Utiliza  informacion Utiliza poca Utiliza poca
(x1,3) adecuada de forma clara durante el informacion informacion, de
clara 'y concisa andlisis, pero no durante el forma enredada y
durante el andlisis, proporciona andlisis, no hace de dificil

asi como bibliografia comparaciones ni comprension
referencias utiliza referencias durante el
bibliograficas bibliograficas andlisis, no hace
comparaciones ni
utiliza referencias

bibliograficas
Relacién Realiza relaciones Realiza relaciones Realizarelaciones Las relaciones de
con los con los resultados con los resultados con los resultados los resultados no

obtenidos con

son adecuadas ni
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resultados referentes tedrico- obtenidos con sin referentes utiliza referentes

(x1.4) adecuados referentes tedrico tedricos tedricos
enfocados a
articulos cientificos
Ortografia  Respeta las normas Respeta las normas Respeta las No respeta
(x 1,3) de ortografia, la de ortografia, utiliza normas algunas de
puntuaciéony uso de la puntuacion y uso elementales de normas mas
las mayusculas, de las mayusculas, ortografia, la elementales

acentuacion, ortografia
puntuaciéon y uso acentuacion,

de las puntuacién y uso

mayusculas, para de
escribir textos mayusculas.
correctos.

Nota, Realizado por el Autor

Para finalizar se tiene en cuenta que esta actividad se caracteriza por estar disefiada
y enmarcada en la metodologia ABP, por ello se fundamenta en aspectos teéricos
y practicos, con la intencion de que el estudiante estimule su pensamiento para
plantear posibles soluciones a los diferentes problemas planteados y la aplicacién
de esto, cabe destacar que esta actividad se propone por ser implementada de
manera individual o colectiva. (Luy-Montejo, 2019)

Con el fin de contribuir a que el estudiante adquiera nuevos conocimientos, es
necesario plantea una problematica de una situacién objeto de estudio, con el
objetivo que el estudiante adquiera conocimientos y habilidades para poder llegar a
la solucién o interpretacién del problema (Martinez, Sdnchez, Fuertes, Redondo, &
Gundin, 2006), por ello la actividad se encuentra estructurada en la realizacion de
un analisis en donde se utilizaron los resultados de un estudios cinético enzimético
realizado por el Instituto Nacional de Cardiologia en México, para que el grupo de
estudiantes tenga una aproximacion de cémo se realiza un estudio cinético a nivel
investigativo.

8.2.4. Actividad 4. Taller sobre cinética enzimética

Esta actividad se propone la realizacion de un taller con el fin de demostrar
diferentes aplicaciones de los estudios sobre cinética enzimatica, la cual se
constituye por la realizacién de un taller enfocado en la metodologia ABP, y consta
de dos puntos globales, en el primer item se solicita un mapa mental y en segundo
punto esta basado en una situacién problémica enfocado en un estudio enzimatico
realizado por la universidad de Antioquia en la facultad de quimica farmacéutica en
Colombia, con la finalidad de valorar la reaccion en la que interviene la enzima
dihidrofolato reductasa (DHFR) en diversas concentraciones del sustrato.
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Con respecto a lo anterior el primer punto del taller sera evaluado a través de una
rabrica (tabla 6), la escala de valoracién de la rdbrica cuenta con cuatro niveles, los
cuales son excelente, sobresaliente, deficiente e insuficiente, y consta de cinco
criterios, cada criterio tiene un valor por indicador de 1,0 puntos. La valoracion del
mapa conceptual es la sumatoria de cada criterio, en donde se obtiene un rango
entre 20 a 5 puntos, este valor es obtenido por medio de la multiplicacion del valor
de cada criterio por la escala de valoracién que se encuentra de 1 a 4 como se
observa en la tabla 6.

Tabla 6 Ruabrica para evaluar el mapa conceptual

Criterio Excelente (4) Sobresaliente (3) Deficiente (2) Insuficiente (1)
Organizaci Presenta Presenta una Presenta una Mapa lineal, con
on estructura estructura jerarquica estructura varias
x1) jerarquica clara, equilibrada jerarquica clara secuencias de
compleja y pero un tanto simple perono equilibrada oraciones largas
equilibrada, con o un poco 0 una apariencia hacia los lados o
una organizaciébn desequilibrada pero equilibrada, pero hacia abajo, o
clara 'y facil clara y facil de enexcesosimpleo bien presenta
interpretacion interpretar un tanto una  estructura
desordenada desorganizada
Relaciones Identifica todos Identifica conceptos Realiza muchas Es incapaz de
entre los conceptos importantes, pero conexiones establecer
concepto importantes y realiza algunas erréneas relaciones entre
x1) demuestra un conexiones conceptos de
conocimiento de erréneas forma correcta
las relaciones
entre estos
Palabras de Las palabras de La mayoria de las Se combina Las palabras de
enlace enlace se utilizan palabras de enlaces algunas palabras enlacen se
(x1) de forma correcta son significativas de enlace repiten y son
y enriquece las significativas con poco
proposiciones otras que no lo son significativas
tanto
Enlaces Integra enlaces Muestra solo Presenta enlaces Mo existen
cruzados  cruzados que algunos enlaces cruzados enlaces cruzados
x1) unen conceptosy cruzados irrelevantes
de ellos resultan respecto al tema
proposiciones principal
Recursos  Presenta mas de Presentaentre 3y 5 Presente entre 1y No aporta ningin
(x1) 5 recursos recursos asociados. 2 recursos recurso o0 bien

asociado. Son de
tipologia variada
y estan
relacionados con
el concepto al
gue se asocian

Son de tipologia
variada y estan
relacionados con el
concepto al que se
asocian

asociados en su
mayoria imagenes

estos no estan
relacionados con
el concepto al
que se asocian

Nota, Tomado y adaptado de Garcia & Arabi (2012)
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En el caso de la segunda pregunta, este tiene dos items, seran evaluados por medio
de la comparacion de los resultados obtenidos por los estudiantes con respecto a
los del estudio, por ello en la primera pregunta debe contar con el grafico 1/velocidad
vs 1/Concentracién y en el caso de la segunda pregunta, determine la constante de
Michaels Menten (Km) y la velocidad maxima debe visualizarse el valor obtenido
este de igual manera sera comparado con el resultado obtenido en el estudio (Anexo
D).

Por lo anterior la valoracién global de actividad esta dividida de la siguiente manera,
el primer punto tiene un valor de 20 puntos y el segundo punto consta de dos
preguntas, por lo cual cada pregunta tiene un valor de 15 puntos para obtener un
valor general de 30 puntos para la segunda pregunta. Asi obteniendo una valoracion
global de 50 puntos para esta actividad. Es preciso sefialar que la metodologia ABP
ayuda en procesos de ensefianza relacionados con la légica matemética en
diferentes areas de aplicacion, ya que esta reforzar y mejora las destrezas de logica
enfrentandose a soluciones de problemas. (Cardenas & Céardenas, 2018)

8.2.5. Actividad 5. Laboratorio virtual

Con respecto a la actividad cinco se realizé un laboratorio de forma virtual (Anexo
B) nombrado “Tasa de respiracion de frutas y verduras” (Cepeda, 2021), con el
objetivo de identificar la aplicabilidad al realiza un estudio cinético, por medio de la
respiracion de frutas y verduras, asi mismo con la realizacién de esta actividad se
pretendia reconocer el alcance de una aplicacion de un laboratorio a nivel
presencial, identificando la utilizacion de los aspectos tedricos necesarios para la
realizacion de la actividad, por ello se requirié la aplicacién de este laboratorio a un
grupo de estudiantes de la asignatura sistemas bioquimicos en la universidad
pedagdgica nacional.

La actividad consta de ocho preguntas cada punto tiene un valor de 6,25 puntos,
para obtener una valoracion global de 50 puntos, estas seran evaluadas por medio
de comparacion de resultados, ya que el simulador utilizado en la realizacion del
laboratorio virtual cuenta con tres variables modificables (Anexo B), exceptuando la
Gltima pregunta esta sera evaluada por medio rubrica (tabla 7).

En la tabla 7 se valora el dltimo punto, con respecto a la siguiente escala de
valoracion, esta consta de cuatro niveles, excelente, sobresaliente, deficiente e
insuficiente, y de cinco criterios. Cada criterio tiene un valor por indicador de 0.78,
este sera multiplicado por la escala de valoracion que se encuentra entre un rango
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de 1 a 4, obteniendo un rango entre 6,25 a 1,56, el maximo valor es de 6,25 punto
gue se equivalente a la escala de excelente y el minimo consta de 1,56 punto lo
cual corresponde a insuficiente.

Tabla 7 Rubrica para evaluar los resultados del laboratorio virtual

Criterio Excelente (4) Sobresaliente Deficiente (2) Insuficiente (1)
3)
Informacion Compara los Compara los ElI andlisis es realiza una
(x0,78) resultados con resultados con claro, pero tiene conclusion breve de
referentes referentes deficiencia por los resultados
bibliograficos, genera bibliogréaficos, falta de utilizacion obtenidos pero
una reflexion de la realiza una del referente inconclusa por falta
utiidad o deficiencia conclusién clara tedrico, realiza de referentes
del laboratorio, realiza delosresultados una  conclusion tedricos.
una conclusién clarade obtenidos breve de los
los resultados resultados
obtenidos obtenidos
Ortografia  Respeta las normas de Respeta las Respeta las No respeta algunas
(x 0.78) ortografia, puntuacion normas de normas de las normas mas
y uso de las ortografia, utiliza elementales de elementales de
mayusculas, la puntuacion y ortografia, la ortografia la

uso de las

mayusculas,

acentuacion,
puntuacion y uso
de las
mayusculas.

acentuacion,
puntuacion y uso de
las mayusculas.

Nota, realizado por el Autor

Con respecto al simulador “OLABS” utilizado en la realizacion de esta actividad
(Anexo B) cuenta con tres variables modificables, la finalidad es dar autonomia al
estudiante y aumentar el interés al realizar el laboratorio, por lo tanto, las variables
modificables son: tipo de muestra, cantidad de muestra y temperatura.

Con respecto a lo anterior, la primera variable hace referencia a la muestra ya que
en el simulador se encuentra la posibilidad de escoger entre cinco tipos de muestra,
las cuales son mani, frijol, mostaza, trigo y granos, la segunda variable esta
relacionado con la cantidad de semillas, la cual se encuentra entre un rango de 10
a 50 semillas, y por ultima variable modificable es la temperatura, se encuentra en
un rango de temperatura de 5°C a 35°C, como se observa en la interfaz gréafica del
simulador en la figura 10.

Figura 9 Simulador sobre la tasa de respiracion
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Rate of Respiration

Select the seeds:

Number of seeds: 10

Temperature: 5°C

Start

Result
Rising level of water (ml):

Submit

Developed by Amrita University Under research grant from
Ministry of Electronics and Information Technology

Nota, Tomado de from, A. U. (s.f.). OLABS. Obtenido de
http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=17&sim=204&cnt=4

De acuerdo con lo anterior se identifica que las cuatro primeras preguntas, tiene
como finalidad la utilizacion e interaccion de los estudiantes con el simular OLABS
(Figura 9), en donde deben realizar los pasos mencionados en las primeras
preguntas de la guia de laboratorio (Anexo B), completando las tablas suministradas
por cada punto, el cual se evidencia la utilizacion de la interfaz grafica del simulador.

Con relacion al quinto punto, realizar un estudio cinético, los estudiantes deben
realizar los célculos necesarios para la obtencion de las graficas Concentracion vs
Velocidad y 1/Concentracion vs 1/Velocidad de acuerdo con la temperatura,
muestra y cantidad seleccionada por cada estudiante, el sexto punto consta en la
realizacion de la indice de respiracion (QR) el cual es valorado de acuerdo con la
ecuacion y unidades descritas (Anexo B) y la séptima pregunta esta relacionada con
la quinta pregunta ya que es la determinacion de velocidad maxima y la constante
de Michaels Menten (Km), las cuales son determinadas por las ecuacién de recta
obtenida de la grafica 1/C vs 1/V.

Tabla 8 Valoracion de las preguntas A, B, C,D,E,Fy G

Estudiante 2 6 7 14

Pregunta A 6,25 6,25 6,25 6,25
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Pregunta B 6,25 6,25 6,25 6,25

Pregunta C 6,25 6,25 6,25 6,25
Pregunta D 6,25 6,25 6,25 6,25
Pregunta E 2,08 2,84 2,30 2,73
Pregunta F 0,00 6,25 6,25 6,25
Pregunta G 0,00 1,00 0,00 0,00

Nota, esta tabla muestra las respuestas obtenidas de los estudiantes a las
preguntas y la valoracién numérica de cada respuesta, fuente obtenida de los
estudiantes 2,6,7 y 14.

Por lo anterior en la tabla 8 se evidencia la valoracién obtenida de la pregunta A
hasta la pregunta G, por cuatro estudiantes elegidos de forma aleatoria, en donde
se evidencia que el manejo del simulador fue adecuado ya que no se presento
dificultad durante el ingreso y manejo de este, con respecto a la pregunta E se
evidencia de acuerdo con la valoracion que los estudiantes presentaron dificultades
en la realizacion de los calculos al realizar el estudio cinético.

En la figura 10 se muestra la gréfica 1/C vs 1/V realizada por el estudiante 2, a una
muestra de 30 semillas de mani a 25°C, se observa que la grafica no cuenta con los
titulos de los ejes por lo cual no se comprende en totalidad la grafica, ademas el
coeficiente de correlacion (r?) tiene un valor de 0,4059 por lo cual se evidencia que
la precision del modelo obtenido por medio del experimento realizado en el
simulador OLABS no es adecuado, por lo cual se reconoce que calculos realizados
por el estudiante son incorrectos.

Figura 10 Resultados estudiantes 2, muestra de 30 semilla de mani a 25°C
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y =-0,0301x + 3916,4
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0
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Nota, tomado del estudiante 2

En cambio, en la figura 11 se observa la gréafica realizada por el estudiante 6 el cual
utilizé las mismas variables, es decir que utilizé una muestra de 30 semillas de mani
a 25 °C. En este caso se observa que el estudiante realizo un mejor proceso en el
punto E ya que la grafica si presenta los titulos de los ejes, ademas el coeficiente
de correlacion es de 0,8242, lo cual se determina que los resultados obtenidos
tienden a ser mas preciso.

Ademas, se evidencia que los célculos realizados por el estudiante 6 (Anexo G) son
mas adecuados que los célculos realizados por el estudiante 2 (Anexo F), ya que,
al realizar la comparacion de los resultados, se evidencia que por parte del
estudiante 2 hallo la concentracion por medio de la ecuacién de los gases ideales,
en cambio que el estudiante 6 los hayo por medio de la estequiometria de la
ecuacion quimica de respiracién, en donde se observa un mejor manejo de las
ecuaciones y una mayor congruencia de las unidades reportadas, al ser dos casos
con las mismas variables definidas.

Figura 11 Resultados estudiantes 6 muestra de 30 semilla de mani a 25°C

48



Variacion de Tiempo, 25°C
140000
120000
y =0,1125x - 103560

100000 R2=0,8242 /-
80000 -
60000
40000
20000

0 -
20000 0 500000 1000000 1500000 2000000

1/Velocidad
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Nota, tomado del laboratorio realizado por el estudiante 6

Con respecto a la pregunta G, la cual consta en la determinacion de velocidad
maxima y la constante de Michaels mente, se analizaron los resultados de los
mismos estudiantes del anterior punto, en donde el estudiante 2 no reporto los
resultados de esta pregunta, por lo tanto se identifica que no entendié con totalidad
la utilizacion de las ecuaciones de Michaels Menten en cambio que el estudiante 6,
planteo las ecuaciones para determinar los resultados de Km y Vmax (Anexo G), se
observa que las ecuaciones y las unidades utilizadas son adecuadas, pero cuenta
con una confusiébn ya que reporta el resultado como negativo como se puede
observar en la figura 12.

Figura 12 Ecuaciones de Vm y Km estudiante 6, para la muestra de 30
semillas de mani a 25°C

y=mx+b

1 K 1 1
_zi*_+_
v Vméx [5] Vma'.r

1 1 1

b = — V - :——}V r = —
Vi B ™ 103560

moles de 0,

Ve = —9,65624E — 06

K
m=—a 5 Ky =m* Vs, = —9,65624E — 06 * 0,1125

mae

min

K,y = —1,08633E — 06 moles

Nota, tomado de la del laboratorio realizado por el estudiante 6

Al comparar el resultado obtenido por estudiante 6 con los reportados en la literatura
se identifica que el procedimiento es coherente, ya que utilizo las misma ecuaciones
para hallar el Km y Vmax, reportadas por la literatura, en donde se determinar por
medio del grafico del doble reciproco o de Lineweaver Burka, a partir de la ecuacion
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de la linea recta y = ax + b, en donde la interseccion en el eje y se define como
1/Vmax y la pendiente se define como Km/Vmax (Rodwell, Bender, Botham, Kennelly,
& Weil, 2016).

Con relacion al punto F en la tabla 8 se evidencia los resultados de indice de
respiracion maxima reportados por cuatro estudiantes seleccionados de forma
aleatoria, en donde tres determinaron adecuadamente el QR maximo y el estudiante
2 no realizo este punto del laboratorio, por lo que se evidencia que no tubo claridad
de la realizacion del calculo para la determinacion del QR el cual se especifica en la
guia de laboratorio (Anexo B).

Tabla 9 Respuesta de la pregunta H

Estudiante Respuesta Valoracion

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede ver que, al realizar
estudios de respiracién, en los cuales se puede determinar la tasa de
respiracion en términos de consumo de oxigeno o produccion de diéxido de

6 carbono, donde el RQ es de 1,375 para este caso, con esta tasa de 4,68
respiracion se puede interpretar que la respiracion dependera de las
caracteristicas propias de la fruta o verdura, y de las condiciones
ambientales.

Para la determinacion del numero de moles presente en cada caso, se
utilizé la ecuacién de la ley de los gases ideales. Usado los siguientes datos,
el volumen segun los datos recolectados en el simulador OLABS, la
temperatura se varia en dos ocasiones a 15 °c y a 25°c mas 273, la contante
R con un valor igual a 8,314 | mol«k y la presidon a 1 atm. En la Tabla 3 se
encuentran los valores de intensidad media, inicial y tendencia respiratoria
para el frijol, todos estos valores son diferentes para cada temperatura, para
las temperaturas a 15 y 25°C se obtuvo promediando los valores a
16 diferentes tiempos, ya que es de esperarse que a menor temperatura la 5,46
respiracion es mas lenta; esto comprueba que a menor temperatura la
velocidad de respiracion disminuye. Segin los datos de los volumenes
obtenidos después de determinado tiempo (75 min) los valores de
voliumenes son constantes, indicando que la reaccidn es estable con valor
de energia maxima y al inicio del experimento los valores aumentan de
forma paulatina, asociandola con la velocidad de reaccion en el momento
gue supera los 45 min la energia de activacién se activa y la reaccion
procede muy rapido.

Nota, tomado de los resultados de laboratorio de los estudiantes 6 y 16

En cuanto al ultimo punto como es evaluado por medio de la rubrica (tabla 9), se
escogieron dos estudiantes de forma aleatoria, en donde se identifica el andlisis
realizado por cada estudiante. Por lo tanto, se reconoce que el segundo estudiante
propone un andlisis detallado del experimento refiriendose a la muestra
seleccionada, temperatura escogida, tiempo maximo e indice de respiracion.

Por lo anterior el analisis realizado por el estudiante 6 se centra en los resultados
obtenidos de indice de respiracion (QR) y no especifica los resultados del estudio
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cinético realizado, en cambio que el estudiante 16 el cual detalla cada aspecto
metodoldgico realizado, por lo cual se realiz6é para este andlisis una red semantica
por medio del programa informatico Atlantis ti en donde se observa en la figura 13,
como se enmarca las diferentes caracteristicas generales utilizadas durante la
realizacion del laboratorio virtual, con el fin de obtener un proceso practico para
poder entender de forma practica la realizacion del laboratorio en donde se observa
la utilizacion de las diferentes referencias bibliograficas consultadas.

Figura 13 Red semantica del analisis del laboratorio virtual, estudiante 16

determinacion del nimero de
moles presente

risaE

afecta

| | variable de temperatura | €5 causa de - ——
"_'_'_‘—’ Velocidad 4—-| ‘ Energia de activacion ‘

Nota, realizado con Atlantis ti de acuerdo con la informacién proporcionada
por el estudiante 16

En consecuencia, se identifica que los resultados generales obtenidos en la
realizacion del laboratorio virtual propuesto se observan en la figura 14, en donde
se distingue los valores globales obtenidos por el grupo de estudiantes en la
realizacion del laboratorio, se observa que la mayoria de los estudiantes tiene claro
los conceptos de cinética enzimética, y en el uso adecuado de las ecuaciones de
Michaels Menten asi como la adecuada de realizacion de los graficos.

En el cual se observa que los estudiantes cuentan con la compresion y coherencia
de los conceptos tedricos relacionados con cinética enzimatica, asi como una
interpretacion clara de los graficos y de los procesos matematicos para determinar
las diferentes ecuaciones de velocidad maxima (Vmax) y de la constante de Michaels
Menten (Km) por parte del grupo en cual se realizo la intervencion propuesta.
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Figura 14 Resultados globales del laboratorio virtual

Resultados globales del laboratorio virtual
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Nota, tomado de los resultados dados por la totalidad del grupo de
estudiantes

Cabe sefnalar que de acuerdo con los resultados obtenidos en la figura 14, se
identifica que la utilizacién de este laboratorio virtual ayuda en la ensefianza de
cinética enzimatica, por ser una herramienta que permite al estudiante interactuar
de forma activa ya sea de forma individual o colectiva, utilizando la tecnologia como
medio para realizar diferentes enfoques practicos los cuales pueden dificiles en la
aplicacion de forma fisica, por su montaje o utilizacién de reactivos especificos los
cuales puede ser complicados de conseguir. (Toledo & Camero, 2015)

Se tiene en cuenta que la aplicaciébn de esta actividad fue realizada de forma
individual, ademas se utiliz6 como guia para planificar el laboratorio presencial, ya
gue el objetivo de este laboratorio es realizar un estudio cinético con una variable
de temperatura y de cantidad de muestra.

Teniendo en cuento lo anterior en la realizacion del laborio virtual se evidencié como
los estudiantes tomaban el rol de su aprendizaje en marcado en la utilizacion de
tecnologia indagando en diferentes fuentes bibliograficas, para respaldar los
resultados obtenidos en la simulacién de OLABS del laboratorio propuesto.
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8.2.6. Actividad 6. Laboratorio presencial

En esta actividad propuesta en la unidad didactica esta centrada en la realizacion
de un laboratorio de caracter presencial, el cual se propone la aplicacion por grupos
de trabajo. Por tal sentido este laboratorio consta de dos partes, como primera
actividad del laboratorio es la realizacion del montaje de penttekofer (Gallo, 1997)
el cual tiene una adaptacion en donde se implementa una cdmara UV y la segunda
parte consta en la realizacion del andlisis de respiracion y del estudio cinético
(Anexo B).

Por lo anterior este laboratorio tiene una valoracion global de 50 puntos, y sera
evaluada a través de un informe tipo articulo cientifico, en donde se utilizara la
rabrica (Tabla 10) para evaluar cada item del informe. En la tabla 10 se observa los
criterios y la escala de valoracién que se propone para la valoracion del informe, por
tal sentido se identifica que la rubrica contiene nueve criterios y la escala de
valoracion consta de cuatro niveles los cuales son excelente, sobresaliente,
deficiente e insuficiente.

Por lo anterior, para cada criterio cuenta con la siguiente valoracion, para los
criterios de resumen, introduccion, responsabilidad, formato y ortografia tiene un
valor de 1,0 punto, para el caso del método, criterios de resultados y discusion de
resultados, contiene un valor de 2,0 puntos y para las apreciaciones globales tiene
un valor de 3,0 puntos. Para obtener la nota final de la actividad se debe sumar el
valor total de cada criterio obteniendo un rango entre 50 puntos equivalente a
excelente a 12,5 puntos equivalente a insuficiente, este valor es obtenido a partir de
la multiplicacion del valor del criterio por la escala de valoracion que se encuentra
entre un rango de 1 a 4.

Tabla 10 Criterios para evaluar los informes de laboratorio

Criterios Excelente (4) Sobresaliente Deficiente (2) Insuficiente (1)
3
Resumen (x1) Presenta Presenta el tema, Menciona la No menciona la
brevemente el incluyendo las relevancia del relevancia del
tema, incluyendo metodologias y trabajo, pero omite trabajo y omite
las metodologias resultados las palabras clave las palabras
y resultados principales, pero o alguna claves o alguna
principales, no menciona la metodologia 0 metodologia o
mencionando la relevancia del resultado resultado
relevancia del trabajo. Incluye 4 relevante relevante

trabajo. Incluye 4 a 6 palabras
a 6 palabras clave.

clave.
Introduccion (x1) Presenta el El problema no El problema estd El problema no
problema esta revisado revisado esta revisado
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biologico

completamente, a

completamente,

completamente.

sustentado por pesar de que si sustentado por Carece de
bibliografia, presenta alguna bibliografia. Sin  fuentes
resumiendo la fuente embargo, Los bibliogréaficas.
investigacion bibliografica y objetivos no son Los objetivos no
relevante, objetivos claros y claros y/o precisos son claros y/o
convergiendo precisos. precisos.

hacia objetivos

claros y precisos.

Métodos (x2) Describe  breve, incluye todas las Omite una de las Omite dos o mas
clara y metodologias metodologias de las
correctamente utilizadas, pero la utiizadas o la metodologias
todas las descripcién de descripcion de dos utilizadas o la
metodologias alguna es de las descripcion  de
utilizadas, incorrecta, poco metodologias tres 0 mas de las
incluyendo citas clara o extensa, o utilizadas son metodologias
bibliograficas faltan citas incorrectas, poco utilizadas son
cuando bibliograficas. claras o extensas  incorrectas, poco
corresponde. claras o]

extensas.
Resultados (x2) presenta todos los presentatodoslos Presenta todos los Omite el
resultados, resultados, resultados, resultado de
organizados en organizados en organizados en alguno de los
tablas o gréficos tablas o grafico tablas o grafico experimentos.
cuando cuando cuando *Obtendra este
corresponde, los corresponde, sin corresponde, sin criterio, aunque el
cuales poseen embargo, uno o embargo, comete resto de los
variables y mas carece(n) de errores resultados

unidades en todos
los casos.

la variable o de la
unidad.

conceptuales  al
describir alguno(s)
de ellos.
*Obtendra este
criterio, aunque los
resultados posean
variables o]
unidades.

posean variables
o0 unidades o los
describa
correctamente.

Discusién de los
resultados (x2)

Compara los
resultados con la
bibliografia,
discutiendo sobre
su calidad
considerando las
limitaciones de las
metodologias
utilizadas. Finaliza

Compara los
resultados con la
bibliografia,
discutiendo sobre
su calidad
considerando las
limitaciones de las
metodologias
utilizadas. Carece

La discusiéon esta
incompleta, ya sea
por falta de base
bibliogréfica o de

andlisis de los
resultados. Sin
embargo, finaliza
con una

conclusién clara y

La discusion esta
incompleta, vya
sea por falta de
base bibliografica
o de analisis de
los resultados.
Carece de una
conclusién.

con una de una breve basada en
conclusién clara'y conclusion. resultados
breve basada en comprobados.
resultados
comprobados.
Responsabilidad Entrega en la Entrega en la ElI trabajo esta Entrega fuera de
(x1) fecha estipulada 'y fecha estipulada, prolijamente plazo vy falta
el trabajo estd pero falta presentado, peor prolijidad.
prolijamente prolijidad, por entrega fuera de
presentado. ejemplo, esta plazo.

arrugado o sucio.
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Formato (x1)

El informe incluye
todas las
secciones,

respetando

formato y longitud
de acuerdo con
las instrucciones.

El informe incluye

todas las
secciones, pero
no respeta
formato ylo
longitud
especificada.

El informe carece
de alguna de las
secciones.

*Obtendra este
criterio, aunque el
resto de las
secciones

respeten el
formato y longitud.

El informe carece
de dos o mas
secciones.

*Obtendra  este
criterio, aunque el
resto de las

Ortografiay
gramatica (x1)

El texto es
coherente,
identificAndose
ideas principales y
secundarias.

El texto es
coherente,
identificandose
ideas principales
y secundarias.

El texto es
coherente,
identificandose
ideas principales y
secundarias.

secciones
respeten el
formato y
longitud.

Las ideas

principales no se
diferencian de las
secundarias.

Presenta 5 o mas

Sigue las normas Presenta 1 o 4 Presenta 5 0 mas errores de
gramaticales, de errores de errores de ortografia o]
ortografia y ortografia o0 ortografia 0 puntuacién  del
puntuacion del puntuacion del puntuacién del idioma espafiol,
idioma espafol. idioma espafiol, idioma espafiol, por pagina.
por pagina. por pagina.
Apreciacion El trabajo denota EIl trabajo denota EI trabajo denota Hay mas
global (x1,5) dedicacion, comprension del comprension del aspectos que
comprension del temay del trabajo tema y del trabajo sugieren
tema y del trabajo cientifico, pero se cientifico, pero confusién que

cientifico.

aprecia confusion
ylo
despreocupacion
4 en algunos
aspectos.

falta analisis critico
de los resultados

comprension.

Nota, Tomado y adaptado de Bruna, Villarroel, Bruna & Martinez (2019)

Por lo anterior en el disefio y elaboracion del laboratorio presencial consta de dos
partes (Anexo B), la primera parte de la actividad del laboratorio es la realizacién
del montaje de pettenkofer, el cual se fundamentd en el montaje teérico en donde
se puede observar en la figura 15. Ademas, la propuesta para la realizacién de este
parte del laboratorio es el montaje pettenkofer con la adaptaciéon, en donde se
implementa una cdmara UV como se muestra en la figura 16, asi mismo se identifica
que la cdmara UV se utilizada una lampara con luz ultra violeta, con un voltaje de
110 Vy 15 W, los reactivos a utilizar en el montaje son KOH al 25 %, Ba(OH)z al 1
Ny NaOH al 25 %.

Figura 15 Montaje de penttekofer con camara UV
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Nota, 1. Generador de aire, 2. Solucion de KOH al 25 %, 3. camara con
lampara UV en el interior se encuentra un frasco en donde se deposita la
muestra, 4. Solucion de Ba(OH)z2 al 1 N y 5. solucién de NaOH al 25 %,
realizado por el autor.

Figura 16 Montaje de penttekofer

1 2 3
1- Generador de aire, 2-sohscion deKOH, 3-Muestras, 4-Solucion de Ba(OH)2
5- Sohcion de KOH.

Nota, Tomado de (Gallo, 1997)

La segunda etapa del laboratorio consta en la realizacién de un estudio cinético, el
cual se planifica por medio de la respiracién celular (Anexo B), en donde se propone
la utiliza como muestra de estudio champifién, con la finalidad de estresar con la
lampara de luz ultravioleta. Por lo anterior en el estudio realizado se planteé la
utilizacion de muestra champifion de marca setas de cuiva, un peso de muestra de
10 g, a diferentes temperaturas las cuales son 10°C, 22°C y 30°C. En la tabla 11 se
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observa los resultados obtenidos de la constante Michaels Menten (Km) y la
velocidad maxima (Vmax) como prueba de laboratorio, para identificar si la propuesta
es adecuada para la implementacion en la unidad didactica.

Tabla 11 Resultados de laboratorio con respecto al Kmy Vm a las
diferentes temperaturas

Producto Sustrato
Velocidad Velocidad
Km r Km e

(mmol) maxima (mmol) maxima Temperatura

(mmol/min) (mmol/min)
4,1610*10* 1,13470*10*  3,7824*10' 1,8912*10° 22°C sin UV
4,7668*10° 2,8221*10* 4,7037*10* 4,7037*10° 22°C con UV
3,6663*101 4,3195*10* 3,6646*10' 7,1958*10° 10°C con UV
6,2224*10! 3,8604*10 6,2225*10' 6,4342*10° 30°C con UV

Nota, realizado por el autor

En donde la prueba realizada del laboratorio se identifica que el Km mas optimo es
cuando la muestra esta a una temperatura de 30°C, ya que a esta temperatura hay
una mayor afinidad en el complejo enzima sustrato, por lo que obtenemos en el Km
un valor de 6,2225*10' mmol, en cambio que la muestra de 10 g para una
temperatura de 10°C obtenemos en el Km un valor de 3,6646*10*mmol, en donde
se identifica que afinidad del complejo es menor.

Para el caso de la velocidad maxima de la reaccion se identifica que en la muestra
gue se encuentra a una temperatura de 30°C cuenta con una velocidad de
6,4342*10°° mmol/min, se identifica que la muestra de 30°C contiene una menor
concentracion de sustrato en comparacion con las demas muestras (Tabla 11), en
donde se identifica que al realizar el proceso con luz ultravioleta y variar la
temperatura hace que haya un incremento en el “indice de reacciones no
catalizadas como catalizadas por enzima al aumentar la energia cinética y la
frecuencia de choque de las moléculas que estan reaccionando” (Rodwell, Bender,
Botham, Kennelly, & Weil, 2016, pag. 74), por ello hay una variacién de
concentracion entre el complejo enzima sustrato en donde se reconoce que a
temperara de 10°C haya una disminucion de la velocidad de la reaccion es debida
a la desnaturalizacion de la enzima.

En cuanto al indice de respiracion, se realiza con la finalidad de identificar la mejor
forma de almacenamiento del producto para que este dure el mayor tiempo posible,
por tal razoén se realiz6 dicho proceso para identificar la taza de respiracion de los
champifiones teniendo en cuenta la variacién de masa y temperatura, por lo anterior
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se identifica de acuerdo con muestra de 10 g tiene un mayor indice de respiracion
en la temperatura de 10°C como se observa en la figura 17.

Figura 17 Grafica del indice de respiracion

Indice de respiracion
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Nota, realizado por el autor

Para el caso de la determinacion de la concentracion de mmol de CsH1206 y CO2
para la muestra de 10 g hay mayor concentracion en mmol de diéxido de carbono a
la temperatura de 30°C como se puede evidenciar en la Figura 18, se puede
observar la misma tendencia para la concentracion de azucares a la misma
temperatura como se observa en la Figura 19, se realiza con la finalidad de que los
estudiantes reconozcan como transcurre la reaccion con respecto al tiempo.

Figura 18 Concentracién de producto Vs Tiempo
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mmol CO, Vs Tiempo
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Nota, Realizado por el autor

Figura 19 Concentracion del sustrato Vs Tiempo
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Nota, realizado por el autor

Como tal el andlisis cinético requerido en la aplicacion de este laboratorio esta
relacionado con la realizacién de las siguientes graficas para identificar cuales son
la velocidad méaxima y la constante de Michaels Menten para reconocer la afinidad
de la enzima presente en el champifion, por ello el estudio para el caso del producto
se podra observar en las Figura 20 y 21, en cambio que para el estudio con respecto
al sustrato sera observado en las Figura 22 y 23 ambos casos para una muestra de
10 gramos de champifién variando la temperatura de 22°C, 10°C y 30°C.
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Figura 20 Velocidad del producto Vs Tiempo
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Nota, realizado por el autor

Figura 21 Velocidad del sustrato vs Tiempo
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Nota, realizado por el autor
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Figura 22 1/Velocidad del producto vs 1/tiempo

1/Velocidad producto Vs 1/Tiempo
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Nota, realizado por el autor

Figura 23 1/Velocidad del sustrato vs 1/tiempo
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Nota, realizado por el autor

Finalmente se identifica que la propuesta del laboratorio es viable y adecuada para
ser implementada en el ciclo de profundizacion del programa de licenciatura, ya que
los analisis obtenidos en el laboratorio de prueba realizados demuestran que es
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posible la aplicacion del laboratorio propuesto en la unidad didactica, por el montaje
flexible de realizar y la utilizacion de los diferentes reactivos los cuales se cuentan
en el laboratorio de la universidad pedagogica nacional.

Ademas, se reconoce que el trabajo practico del laboratorio es util durante la
ensefianza y aprendizaje, por que ayuda a comprender los aspectos tedricos por
medio de la experiencia de la manipulacion y prueba de error con el fin de
comprender los procesos de la naturaleza, atribuido al descubrimiento, el cual
genera un aprendizaje significativo al estudiante, por ello es muy importante la
aplicacion de esta actividad para reforzar los diferentes aspectos teéricos por medio
de un dominio metodoldgico. (Flores, Caballero Sahelices, & Moreira, 2009).

8.3. Anaélisis general de la unidad didactica

Se identifica que la propuesta de la unidad didactica esta enfocada en la
metodologia ABP, el cual se identifica que se propone la realizacion de seis
actividades, las cuales tiene como finalidad la ensefianza de conceptos de cinética
enzimatica bajo el enfoque ABP (Aprendizaje Basado en Problemas).

Por tal sentido se disefi6 y aplico la prueba de entrada (Anexo A) con el fin de
identificar las ideas previas a un grupo de 17 estudiantes en la asignatura sistemas
bioguimicos en el semestre 2022-2, con el proposito de reconocer los aspectos
tedricos mas relevantes a reforzar para que la aplicacion de unidad didactica sea
mas efectiva (Anexo B), Cabe sefialar que se aplicé la actividad 5 al grupo de
estudiantes para identificar la posibilidad de aplicar un laboratorio presencial en la
unidad didactica.

En donde se reconoce que la propuesta para la realizacion de un laboratorio
presencial en la unidad didactica es viable ya que los estudiantes demuestran
obtener un conocimiento adecuado con respecto a los aspectos tedricos de cinética
enzimatica, asi mismo se identifica que la propuesta de la metodologia ABP ayuda
a la comprension de los temas ya que se familiariza con estudios a nivel practico.

Cabe sefalar que la propuesta de la unidad didactica es viable para una posible
aplicacion, ya que las actividades propuestas estan enmarcadas en la metodologia
ABP, ya que es considerado como un desafio para el estudiante, por su forma de
aplicacién, obligando al estudiante a generar preguntas, en donde se crea la
necesidad de buscar las respuestas, investigando y descubriendo de forma
auténoma o colaborativa. (Castro & Papahiu, 2013)
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Finalmente se recomienda que la aplicacion de la propuesta de la unidad didactica
bajo la metodologia ABP sea para estudiantes universitarios en ciclo de
profundizacién para areas de conocimiento de licenciatura en quimica, quimica,
biologia, medicina o afines, por los aspectos tedricos abordados en la misma.

8.3.1. Aspectos Metodoldgicos para el disefio de la unidad didactica

Con relacién a los aspectos metodologicos utilizados en el disefio de la propuesta
de unidad didactica bajo el enfoque ABP para la ensefianza de cinética enzimatica,
orientado para estudiantes en la educacién superior, tiene como objetivo reconocer
la importancia del metodologia de enseflanza durante la realizacion de las
actividades propuesta en la unidad didactica, por lo cual en la tabla 12 se observa
el propositito de cada actividad, asi como el papel del estudiante, con respecto a la
metodologia de ensefianza ABP y como se aplicaria a una metodologia
memoristica, la cual es actualmente utilizada, evidenciando la pertinencia de cada
actividad. la finalidad del disefio y una posible aplicacion de la unidad didactica.

Tabla 12 Aspectos metodolégicos para cada actividad de la unidad

didactica

Actividad

Aspecto metodolégico
(Metodologia ABP)

Diferencia metodologia
(Metodologia memoristica)

Clase magistral

Esta actividad se propone la
realizacion de la clase de forma
expositiva con la variacion de
responder dudas del auditorio, con la
finalidad de que el estudiante se
encuentra activo, critico y reflexivo de
las teméaticas a abordar.

En cambio, por medio de esta
metodologia la clase seria de
forma netamente expositiva, en
donde el estudiante cumple el
papel pasivo.

Cuales son los
cuidados de la
diabetes

Tiene como propdsito que el
estudiante indague en diferentes
fuentes bibliogréficas, fortaleciendo el
razonamiento critico 'y reflexivo,
basandose en probleméticas de
enfermedades alimenticias, con el fin
de generar un impacto en la forma de
alimentarse saludablemente.

Al contrario, que en esta actividad
por medio de la metodologia
memoristica se implementaria
atreves de forma expositiva
demostrando de forma gréfica las
dietas adecuadas para el
consumo de alimentos para la
poblacién en contexto.
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Estudio cinético del
proteoliposoma

En cuanto a esta actividad hace
referencia a aumentar la capacidad
critica y reflexiva para analizar un
estudio cinético, fomentando la
autonomia del estudiante a buscar e
indagar la forma de resolver la
actividad.

Para esta metodologia se
realizacion de forma expositiva
mostrando cada paso en la
realizacion de la actividad y la
utilizacion de las ecuaciones que

se debe utlizar para cada,
evitando la utilizaciébn de otra
forma para resolver el taller
planteado.

Taller sobre
cinética enzimatica

Esta actividad tiene como objetivo
que el estudiante tenga el rol activo
en donde se realiza una buUsqueda
para identificar los carbohidratos y
causas en la intolerancia infantil, en
donde el estudiante ejercite la
creatividad, en cuanto al segundo
punto de esta actividad hace
referencia a aumentar la capacidad
critica y reflexiva para analizar un
estudio cinético

Esta actividad se realizacion de
forma expositiva por parte del
profesor mostrando cada paso en
la realizacién de la actividad y la
utilizacion de las ecuaciones que
se debe utilizar para cada,
evitando la utilizacibn de otra
forma para resolver el taller
planteado, sin  analizar el
procedimiento y las graficas
halladas.

Laboratorio Virtual

El estudiante tiene la finalidad de
ejercer la creatividad, generando y
buscando la solucién a los problemas
dados en el laboratorio, asi como la
busqueda de informacion,
fomentando la autonomia del
estudiante por aprender, ejercitando
el pensamiento critico, ademas de
utilizar la tecnologia como una
herramienta para apoyar los procesos
de aprendizaje.

En cuanto a esta actividad se
explicaria de forma expositiva
mostrando cada paso que el
estudiante debe realizar, en donde
el estudiante considerando la
relacion de la actividad como una
réplica de lo que el profesor realiza
sin cuestionarse de los pasos a
realizar en el laboratorio, ni el
andlisis respetivo para cada caso.

Laboratorio
presencial

Tiene la finalidad de que el estudiante
ejercite la creatividad, el trabajo
colaborativo, obligando al estudiante
a generar y buscar las respuestas de
preguntas obtenidas durante la
realizacion del laboratorio, asi como
la reflexion y revision de este.

Para esta metodologia esta
actividad seria de repeticién, en
donde el estudiante considerando
la relacion de la actividad como
una réplica de lo que el profesor
realiza sin cuestionarse de los
pasos a realizar en el laboratorio.

Nota, realizado por el autor
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9. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos y la pregunta problema planteada en este trabajo de
grado, se concluye que los resultados obtenidos en el instrumento de ideas previas,
demuestra que los estudiantes no identifican la importancia en la compresion de los
aspectos conceptuales de cinética, porqgue no encuentran sentido a las teméticas
abordadas, asi como la aplicacion de estas, por ello se ve la necesidad de innovar
los métodos de ensefianza con el fin de mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Por lo tanto, se propone el disefio y la estructuracién de una unidad didactica bajo
la metodologia ABP para la ensefianza de conceptos asociados a la cinética
enzimatica (Anexo B), ya que esta se identifica como una herramienta de
planificacion que permite consolidar todos los elementos necesarios para realizar
procesos de ensefianza y aprendizaje, por lo cual se caracteriza por ser flexible para
la aplicacion a diferentes areas del conocimiento, en donde cuenta con la utilizacion
de un marco conceptual coherente y secuencial, asi como los componentes que
conforma la estructura de la unidad didactica, los cuales son presentacion, objetivos,
contenidos, actividades, estrategias, temporalizacion, recursos y evaluacion.
(Péfaur, Pérez, & Vega, 2016)

En donde se propuso seis actividades bajo la metodologia ABP, con la finalidad de
que el estudiante generando un desequilibrio en el esquema del pensamiento
buscando la necesidad de obtener las respuestas, investigando y descubriendo de
forma autonoma o colaborativa (Castro & Papahiu, 2013), para contribuir con el
incremento del pensamiento critico y reflexivo (Freire, 2021), por ello en las
actividades se plantearon situaciones problematicas de investigaciones obtenidas
de laboratorio cientificos para demostrar la aplicabilidad de los conceptos teéricos
de cinética enzimatica.

Por ultimo, se identifica que durante el disefio de la unidad didactica se debe
identificar el papel de estudiante durante la realizacion de las actividades, asi como
el propdsito de cada actividad, con la finalidad de que el estudiante obtenga un
aprendizaje significativo bajo la metodologia ABP, con la utilizacién de aspectos
tedricos para resolver los ejercicios y ejemplos presentados en durante la
intervencién (Serrano, Restrepo, & Posada, 2012).
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10. RECOMENDACIONES

A continuacion, se presenta algunas recomendaciones para futuras investigaciones,
con el fin de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, por lo cual se
recomienda ampliar los aspectos teédricos, con el fin de profundizar los temas
abordados como es la inhibicion enzimética y los factores que influyen en ella, ya
que este concepto hace parte de los estudios cinéticos enzimaticos y ayuda a
comprender mejor la tematica. Asi como los conceptos referentes con respiracion
celular, ya que estas tematicas son abordadas en la mayoria de los casos de forma
muy superficial.

Cabe sefialar que es importante identificar el propdésito de cada actividad para
enfocar las actividades de forma més practica en la metodologia ABP, de igual
forma se recomienda mezclar este metodologia ABP con otras metodologia como
la CTSa, ya que aporta mayor impacto durante la aplicaciones de esta, por la ventaja
de utilizar diferentes herramienta informéticas y bioinformaticas, lo cual es
ampliamente utilizado para analizar diferentes estudios sobre cinética enzimética.

Finalmente se propone que en futuras investigaciones la posibilidad de aplicacion
de la unidad did4ctica propuesta, para identificar y reconocer el alcance de esta. En
donde se recomienda aumentar y verificar las actividades, asi como la utilizacion de
diferentes herramientas tecnologicas para aumentar la curiosidad de los
estudiantes, con la finalidad de mejorar la propuesta planteada en este trabajo de
investigacion.
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12. ANEXOS

Anexo A. Prueba de entrada

Prueba de entrada
Fecha:
Nombre:

1. Que se entiende por cinética quimica
2. De las siguientes opciones cual define a un catalizador
a. Son compuestos que intervienen en la velocidad de una reaccion sin
que se consuman en el proceso
b. Son compuestos que pueden aumentar o disminuir la velocidad de
una reaccion
c. Son compuestos que pueden aumentar o disminuir la velocidad de
una reaccion sin que se consuman en el proceso
d. Son compuestos que pueden aumentar la velocidad de una reaccion
sin que se consuman en el proceso
3. Defina que es la velocidad de reaccién
4. Con los siguientes conceptos realice un diagrama articulando todos los
conceptos y si considera necesario utilizar mas palabras las podré utilizar
a. Energia
Termodindmica
Energia de activacion
Catalizadores
Enzimas
Reaccion bioquimica

~®oaoo0CT

Anexo B. Unidad didactica

74



UNIDAD
DIDACTICA PARA
A ENSENANZA DE
COCEPTOS
ASOCIADOS A LA
CINETICA
ENZIMATICA

JEIMY TATIANA GUERRERO GARCIA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE CONCEPTOS ASOCIADOS A
LA CINETICA ENZIMATICA

JEIMY TATIANA GUERRERO GARCIA

DEPARTAMENTO QUIMICA
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

2022

76



Tabla de contenido

INEFOTUCCION ... 77
POBIACION ... 78
(@071 (=] 1o [o 18 (=] £ o H PP 78
RESPIFACION CEIUIAT. ... ittt e e e e e e e e e e aae 78
€111 o0 5] N 78
(@4 od [o T o L= [ =] o 1 P 80
L@ TT 1 Tor= =T V4 o 4= L1 [ 81
Secuencia de aCtiVIdAdES ...........cooiviiiiiiii 82
RECUISOS Y MALEIAIES ....ceeviiiiiiii et e e e e e e e e e e e araaa s 83
101 o] (o]0 ] =10 1 = PP PP 83
Aplicacion de la secuencia de activVidAdes ...........ccooeiiiiiiiiiiiiiie e 83
Prueba de entrada y € CIBITE .......uuuiii i 83
ClasS@ MEAGISTIAL ......eeeeeeiiiieiiiiiee ettt 86
1AV o = Vo S 91
ACHVIAAA 2. ..o 93
ACHIVIAAA 3 .. 95
Laboratorio virtual de reSPIraCiON ............uuveeiieeiiiiiiiiiieie e e e e 98
Laboratorio sobre respiracion (método pentekoffer) ........coveeeeiiiiiiiiiiiii . 101
(2] o] [ToTo | = 1 = VPP 108
Introduccion

En la presente unidad didactica esta dirigida a una poblacion de estudiantes
universitarios del area de la quimica, biologia, o afines, con la finalidad de explicar
la tematica de cinética enzimatica enfocada en la bioquimica de alimentos, por tal
sentido se identifica que se debe conceptualizar a la poblacion de estudiantes con
los siguientes subtemas cinética enzimatica, respiracion celular, en esta se debe
enfatizar en la glucolisis y el ciclo de Krebs, por ello durante la intervencion se
realizara la implementacién de una secuencia de actividades tanto teérica como
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practica, con la finalidad de mejorar la comprensién de estos temas en los
estudiantes.

Poblacion

La presente unidad didactica esta disefiada para estudiantes universitarios que
estén cursando el ciclo de profundizacion, esta unidad didactica puede ser utiliza en
area como la quimica, biologia, medicina o afines.

Contenido tedrico

Respiracion celular

La respiracion celular es un proceso el cual es realizado en la célula y lo realiza
todos los organismos vivos, estos procesos son realizados por diferentes rutas
metabdlicas las que se caracterizan por ser un grupo de reacciones quimicas las
cuales son catalizadas por una enzima especifica, se tiene en cuenta que cada
enzima que forma parte de la via metabdlica se encuentra en una region especifica
en la célula ya sea en citosol o en la mitocondria (Iwasa & Marshall, 2019).

Por lo anterior se identifica que estas rutas metabdlicas son realizan en todos los
organismo, por lo tanto se reconoce que en la naturaleza hay organismos anaerobio
y aerobios, para los procesos realizado en organismos aerobios, se realiza en la
mitocondria, en el cual la respiracion celular conta con tres fases, la primera fase es
cuando glucosa, acido graso y aminoacido se oxidan y forman grupos de acetil
coenzima A, la segunda fase es cuando se incorporan al ciclo de acido citrico y la
ultima fase es cuando se genera la fosforilacién oxidativa. (Nelson & Cox, 2015) y
para los organismos anaerobio este proceso de respiracion se basa en dos fases
principalmente, la primera fase es la glucolisis, la cual consiste en el rompimiento
de la glucosa hasta llegar a piruvato con la finalidad de extraer energia durante el
proceso, la segunda fase es con respecto a la fermentacion este paso tiene dos via
puede ser por acido lactico y la otra via es por alcohol esta ruta generalmente la
realiza las levaduras y a diferencia de la ruta metabdlica realizada por organismos
aerobias estos procesos se realizan en el citoplasma también cabe sefalar que la
cantidad de energia obtenida es menor. (Iwasa & Marshall, 2019)

Glucolisis

La glucolisis es realizado por todos los organismo vivos, es decir que lo realizan los
organismos aerobios y anaerobios, es una serie de reacciones realizadas con la
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finalidad de extraer energia de la glucosa, al romperla en dos moléculas de tres
carbonos llamadas piruvato. La pequefia cantidad de energia es captura durante las
reacciones glucoliticas, la cual es almacenada de forma temporal en dos moléculas
de ATP (trifosfato de adenosina) y una de NADH (dinucleétido de nicotinamida), El
destino metabdlico subsiguiente del piruvato depende del organismo que se
considere y de sus circunstancias metabdlicas, es decir que depende se el
organismo es anaerobio o0 aerobio, a continuacion, se describe las fases del
glucolisis. (McKee & McKee, Biogquimica. Las bases moleculares de la vida, 2016)

1.

Un grupo fosfato se transfiere del ATP a la glucosa y la transforma en
glucosa-6-fosfato.

La glucosa-6-fosfato se convierte en su isomero, la fructosa-6-fosfato.

Un grupo fosfato se transfiere del ATP a la fructosa-6-fosfato y se produce
fructosa-1,6-bifosfato.

La fructosa-1,6-bifosfato se rompe para generar dos azUcares de tres
carbonos: la dihidroxiacetona fosfato (DHAP) y el gliceraldehido-3-fosfato.
La DHAP se convierte en gliceraldehido-3-fosfato.

Dos semirreacciones ocurren simultdneamente: la oxidacion del
gliceraldehido-3-fosfato y la reduccion del NAD* en NADH y H*, La reaccion
general es exergonica y libera la energia que luego se usa para fosforilar la
molécula, lo que forma 1,3-bifosfoglicerato.

El 1,3-bifosfoglicerato dona uno de sus grupos fosfato al ADP, lo transforma
en una molécula de ATP y en el proceso se convierte en 3-fosfoglicerato.

El 3-fosfoglicerato se convierte en su isémero, el 2-fosfoglicerato.

El 2-fosfoglicerato pierde una molécula de agua y se transforma en

fosfoenolpiruvato.
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10.El PEP de inmediato dona su grupo fosfato al ADP, y se forma la segunda
molécula de ATP, Al perder su fosfato, PEP se convierte en piruvato, el

producto final de la glucdlisis.
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Tomado de OpensStax. (2015). Biology. Cnx Biology. Obtenido de
https://es.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-
fermentation/glycolysis/a/glycolysis

Ciclo de Krebs

Es una ruta metabdlica la cual forma parte de la respiracion celular, realizada en
organismos aerodbicos, es decir de aquellos organismos que respiran aire, este
proceso ocurre en la mitocondria y es la segunda fase de la respiracion celular, el
cual tiene como finalidad oxidar el acetil CoA a CO2 (Ronner, 2019). Por lo anterior
en la ilustracion se observa las reacciones que intervienen en el ciclo de Krebs, la
cual conta de ocho pasos, los cuales se describen a continuacién. (Nelson & Cox,
2015)

9. la primera reaccion de este ciclo esta dado en la formacién de citrato a partir
de acetil Co A con oxalacetato.

10.formacion de isocitrato por medio de la formacién de tricarboxilico cis-
aconitato.

11.oxidacion del isocitrato a a cetoglutinato y CO2 en donde el isocitrato
deshidrogenasa cataliza la descarboxilacion oxidativa del isocitrato.
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12.0Oxidacién del a cetoglutinato a sucinil CoA y CO2, este paso es una
descarboxilacion oxidativa por accion del complejo de la a cetoglutarato
deshidrogenasa.

13.Conversion del sucinil CoA en succinato, consiste en la ruptura de un
nucledsido trifosfato se reconoce que la reaccion es mas conocida por el
nombre de succinico tioquinasa.

14.0Oxidacién del succinato a fumarato, a partir de la oxidacion de succinil CoA
a fumarato por la flavoproteina succinato deshidrogenasa.

15. Hidratacion del fumarato a malato, la cual es catalizada por la fumarasa.

16.0Oxidacion del malato a oxalacetato, es la dltima reaccidon del ciclo para
regenerar el oxalacetato con la formacion de moléculas NAD.
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|
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[
|
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|
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Tomado de Ronner, P. (2019). Netter Bioquimica esencial. Espafia: Elsevier.

Cinética enzimatica

El estudio de la cinética enzimatica esta dirigido hacia la medicion cuantitativa de
los indices de reacciones catalizadas por enzimas y de los factores dependientes
de estos indicadores, (Murray, y otros, 2013) en donde esta involucra analizar los
equilibrios y las velocidades de las reacciones que son efectuadas por las enzimas.
En consecuencia, se identifica que los catalizadores tienen como funcién aumenta
la velocidad de la reaccion, pero no modifican el equilibrio de esta, otra caracteristica
de la cinética es la identificacion sobre la relacion entre cantidad de producto
formado por una unidad de tiempo. (Gomez, 2013)

En cuanto a lo anterior se concluye a que las mediciones cinéticas estan orientadas
hacia las mediciones de velocidad de una reaccién, por consiguiente estas reflejan
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que la velocidad de una reaccién enzimatica se encuentra sujeta a las concentracion
del sustrato y catalizador (enzima), de igual manera se identifica que la reaccion es
dependiente de la cantidad de enzima presente, aunque la concentracion de este
sea menor que la del sustrato, otro rasgo a considerar es la obtencion del producto
ya que es la union entre el sustrato y la enzima, por lo tanto, la velocidad de
formacion del producto es dependiente de la concentracion de la enzima en la
reaccion. (Horton, Moran, & Gonzalez, 2008)

Otro factor para tener en cuenta es en cuanto a que algunas variables afectan las
condiciones de la actividad enzimatica, por tal sentido estas variables
termodinamicas pueden favorecer la reaccion enzimatica, estas condiciones o
variables son concentracién de sustrato o enzima, pH, Cofactores, temperatura,
inhibidores, fuerzas ionicas y presion (Carbonero Zalduegui, 1975), con la finalidad
de reconocer la regulacion enzimatica y asi poder concretar la especificidad de la
enzima analizada.

Por lo anterior se reconoce las reacciones realizadas por el sustrato de acuerdo con
el modelo de Michaelis - Menten el cual proporciona uno del mecanismo mas
sencillo para comprender las reacciones enziméaticas, por ello se identifica que se
forma reversiblemente un complejo entre el sustrato y enzima, en donde es una
reaccion irreversible por tal sentido este complejo para dar un producto o regenerar
la enzima libre, cdbmo se puede observar en la ilustracién, también se debe
considerar que las reacciones enzimaticas disminuyen su velocidad, conforme se
aproximan al equilibrio, o cuando la cantidad de producto aumenta ya que en el
sistema hay mayor cantidad de enzima y por lo tanto hay mayor formacién de
complejo enzima producto, se debe considerar que cuando hay una disminucién en
actividad enzimatica, es cuando se observa una inhibicion reversible, en cambio que
cuando hay una inactivacion esta reaccion es irreversible. (Carbonero Zalduegui,
1975)

Secuencia de actividades

En esta unidad didactica se contempla la utilizacion de siete actividades las cuales
se caracterizan de forma practicas y tedrica enfocadas desde la bioquimica en
alimentos, con la finalidad para que la intervencién tenga una durabilidad de cuatro
secciones cada una de dos horas, este material esta orientado para una poblacién
universitaria que se encuentre cursando el nivel de profundizacion del programa de
licenciatura de quimica o afines a esta area, a continuacién se describe las
actividades planteadas para la intervencion y utilizacién de esta unidad didactica.

1. Prueba de entrada y de cierre

2. Clase magistral (utilizacion de una presentacion)
3. Actividad 1 (taller individual)

4. Actividad 2 (taller grupal)

5. Actividad 3 (cuestionario grupal)
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6. Laboratorio virtual de respiracion
7. Laboratorio sobre respiracion (método pentekoffer)

Recursos y materiales

Los recursos utilizados en las actividades planteadas en la realizacién de esta
unidad didactica cuentan con la utilizacion de televisor o proyector, programas
informéaticos como Excel, presentacion PowerPoint, laboratorios virtuales o
simuladores e internet, asi mismo es necesario contar una estructura basica para la
realizacion de laboratorio a nivel presencial.

Cronograma

Por lo anterior se presenta una distribucion cronologica para la aplicacién de los
instrumentos utilizados durante el tiempo descrito en esta unidad didactica y los
espacios de aplicacion para cada actividad propuesta las cuales seran descritas en
el siguiente capitulo.

Dia

Actividad

Prueba de entrada

Clase magistral
Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Laboratorio 1

Laboratorio 2

Prueba de cierre

Fuente propia

Aplicacion de la secuencia de actividades
Prueba de entrada y de cierre
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Introduccién

La prueba de entrada y de cierre tiene como finalidad identificar los conceptos

basicos que
aplicacion de

Objetivos es

tiene la poblacion de estudiantes con la finalidad de que con la
las demas actividades se genere un mayor aprendizaje de los temas.

pecificos

e Identificar los conceptos previos de la poblacion de estudiantes con los que
se va a implementar la unidad didactica
e Determinar el proceso de aprendizaje de la poblacién de estudiantes

Instrumento

Semestre

Nombre

Prueba de entrada

5. Que se entiende por cinética quimica

6. Delas
a.

b.

d.

7. Defina

siguientes opciones cual define a un catalizador

Son compuestos que intervienen en la velocidad de una reaccion sin
que se consuman en el proceso

Son compuestos que pueden aumentar o disminuir la velocidad de
una reaccion

Son compuestos que pueden aumentar o disminuir la velocidad de
una reaccion sin que se consuman en el proceso

Son compuestos que pueden aumentar la velocidad de una reaccion
sin que se consuman en el proceso

gue es la velocidad de reaccién

8. Con los siguientes conceptos realice un diagrama articulando todos los
conceptos y si considera necesario utilizar mas palabras las podra utilizar

~0 o0 OTw

Energia
Termodinamica
Energia de activacion
Catalizadores
Enzimas

Reaccion bioquimica

Como se evalla

Esta actividad se evalla de acuerdo a una escala de valoracion la cual se podra
observar en la tabla 1 con los criterios definidos para cada pregunta los cuales se
comprende en el siguientes excelente para aquellos que la respuesta sea
coherente, bueno para aquellos que tienen idea pero no esta completa, regular para
los que no tiene idea clara, esto es para el punto 1y 3, en el caso del punto 2 es de

opcion maltip

le con Unica respuesta y para el punto 4 sera evaluado por medio de
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un rubrica de evaluacion el cual se observara en la tabla 2, se tiene en cuenta la
utilizacién de todos los conceptos, de igual forma debe contener un orden coherente
en la distribucion del diagrama.

Tabla 13. Rubrica para evaluar pre4guntasb abiertas.

Pregunta

Excelente (4)

Sobresaliente (3)

Deficiente (2)

Insuficiente (1)

Que se
entiende por
cinética
guimica (x
2.5)

Genera una
explicacién adecuada,
coherente
mencionando
caracteristicas
importantes con citas
bibliogréaficas

Genera una explicacion
adecuada, coherente
mencionando
caracteristicas
importantes y no
proporciona citas
bibliogréficas

Genera una
explicacién
adecuada, no
menciona
caracteristicas
importantes y no
proporciona citas
bibliograficas

La respuesta no
proporciona
ninguna
caracteristica de
la pregunta, no es
clara ni coherente

Defina que es

la velocidad

de reaccion
(x 2,5)

Genera una
explicacién adecuada,
coherente
mencionando
caracteristicas
importantes, con citas
bibliogréaficas y
proporciona ejemplos

Genera una explicacion
adecuada, coherente
mencionando
caracteristicas
importantes y no
proporciona citas
bibliogréaficas, ni
ejemplos

Genera una
explicacién
adecuada, no
menciona
caracteristicas

La respuesta no
proporciona
ninguna

ejemplos

importantes y no
proporciona citas
bibliogréficas, ni

caracteristica de
la pregunta, no es
clara ni coherente

Fuente: tomado y adaptado de (Aranda, 2021)

Tabla 14. Rubrica para evaluar los criterios que debe contener los esquemas.

Criterios Excelente (4) Sobresaliente (3) Deficiente (2) Insuficiente (1)
El esquema se El esquema se El esquema se
El esquema se
P desarrolla en tres desarrolla tres desarrolla en menos de
ClseaalR E s 612 ramas, mediante la ramas, mediante tres ramas, sin la
tres ramas, mediante la A Nt N ’
Ry utilizacién de flechas la utilizacion de utilizacién de flechas o
S utilizacion de flechas o ) -
Organizacion - hy o llaves. La flechas. La llaves. La orientacion
llaves. La orientacion . o ; ” .
(x1,1) X orientacion es orientacion es es horizontal, pero no
es horizontal, para . ;
horizontal, con el horizontal para aprovecha de manera
aprovechar de manera - i .
- objetivo de exponer aprovechar el eficiente el espacio, en
eficiente y con gran : . X
claridad las ideas con claridad espacio de algunos puntos resulta
y limpieza. manera eficiente. confuso.
Utiliza4a5
- . conceptos
Utiliza todos los Utiliza todos los °p
proporcionados .
conceptos conceptos de forma No utiliza todos los
Informacion proporcionados de proporcionados de conceptos
adecuada con .
(x1,2) forma adecuada, con la | forma adecuada con proporcionados de
R ey brevedad, pero
brevedad, precisibny | la brevedad, precision . forma adecuada
. Y ; . algunos necesitan
rigor idéneos y rigor necesarios L
mayor precision y
rigor.
Realiza buena
. Realiza buena letray | letray respeta los No suele hacer buena
Realiza muy buena 2
letra. sin ninadn respeta los margenes, letra, no respeta
s % 9 margenes, a pesar de aunque haga siempre los margenes,
Presentacion | tachén, a la vez que > o .
. algun tachén aislado unos pocos realiza numerosos
(x0,8) aprovecha los espacios .
0 no tachones o no tachones y no tiene por
en blanco y respeta los .
. . aprovechamiento de aproveche todos costumbre aprovechar
margenes de la pagina. . . .
un espacio en blanco. los espacios en los espacios en blanco.
blanco.
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Los conceptos se
relacionan entre si de
forma ejemplar,

Los conceptos se
relacionan entre si de

Los conceptos se
relacionan entre si

Los conceptos se
relacionan entre si

Relacion . : : manera muy mediante ; . ;
mediante bifurcaciones, . ; . : mediante bifurcaciones,
entre . eficiente, mediante bifurcaciones, .
ejemplos y flechas que ) . . pero no con ejemplos y
conceptos bifurcaciones, ejemplos y flechas
los conectan con otras . flechas que los
(x1,1) ) . i~ ejemplos y flechas gue los conectan
ideas afines e indican . conecten con otras
h ot que los conectan con con otras ideas . ;
el tipo de relacién que . . ' ideas afines.
. otras ideas afines. afines.
mantienen.
Respeta las normas de Respeta las normas Respeta las
ortografia de la RAE de ortografia de la normas
sobre acentuacion, RAE sobre elementales de No respeta algunas de
puntuacion y uso de las acentuacion, ortografia de la las normas mas
Ortografia mayusculas, incluidas puntuacion y uso de RAE sobre elementales de
(x 0,8) aguellas que son las mayusculas, acentuacion, ortografia de la RAE
’

menos populares y que
no se requieren como
elementales, asi como
las recomendaciones
de estilo.

incluidas aquellas
gue son menos
populares y que no
se requieren como
elementales.

puntuacion y uso
de las
mayusculas, para
escribir textos
correctos.

sobre acentuacion,
puntuacién y uso de las
mayusculas.

Fuente: tomado y modificado de (Hesse, 2020)

Actividad 1. Clase magistral

Introduccién

En esta actividad seré realizada por medio de una presentacion en el formato de
PowerPoint la cual sera anexado el vinculo para acceder a la presentacion
completa, con la finalidad de explicar teéricamente cada concepto tedrico que sera

abordado por

las siguiente tematicas carbohidratos,

respiracion,

cinética

enzimatica, con la finalidad de explicar la relacibn de como se puede realizar un
estudio cinético de un alimento y analizarlo desde el punto de vista alimenticio.

Objetivos especificos

¢ Identificar los conceptos basicos de la cinética enzimatica

e Reconocer los conceptos relacionados con carbohidratos y respiracion
celular

e Identificar las funciones de las enzimas que intervienen durante el proceso

de respiracién y como se relacionan en un estudio cinético

Instrumento

A continuacién, se anexa la presentacion realizada para la intervencién de esta
actividad propuesta.
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Estudio cinetico
enzimatico

Jeimy Tatiana Guerrero Garcia

Universidad Pedagogica Nacional
Departamento de quimica
Licentura en quimica
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CINETICA ENZIMATICA
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
REACCIONES ENZIMATICAS

pH Temperatura Inhibidores 0 4

Laboratorio

CDI;EZ::;?:M Cm;:;::;.mﬁn EEERES
R ” T Método de Pettenkofer
Fabricacion de la camara de respiracion >

Bibliografia

+ GimezA d. (2013) Unidad didéctica parala ensefianza de apoyada en TIChajo el modelo enssfianza para o
comprension. Bogata: Tesis de Maestria, Universidad Nacional De Colombia.

+ Higdon,J, Delage, B Angelo, G, Drake, V. Shimazahi N T, &Sandoval, G (2012) Cregon State University, Vitamina C
Cbtenido de Cregon State University, Vitamina C.

« Villagran, M., Mufioz M., Diaz,F., Troncoso, C, CelisMorales, C. &Mardones, L (2018) Una mirada actual de la vitamina C
en salud y enfermedad. Revisa chilena de nufricion.

+ Gonzalez L. Hemandez, L, &Morgu, T.(2020) Ersefianza aprendizaie de los conceptos coendma yapcenzma
asociados al esudio deactividad endmatica: una mirada desde el modek de aprendizaje basado en problerras
mediante la metodologia fipped classroom Bogoea: Trabajo de grado, Universidad Fedagogica Nacional

Como se evalla

Esta actividad ser& evaluada por medio de las siguientes actividades propuestas es decir
la actividad 1, actividad 2, actividad 3 y la realizacién de los laboratorios propuestos, con el
fin de que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo por medio de la utilizacién
de actividades enfocadas en la metodologia ABP, con la utilizacién de aspectos teoricos
presentados durante la presentacion en la clase (Serrano, Restrepo, & Posada, 2012).
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Actividad 2.

Introduccién

La actividad 1 consta de dos preguntas enfocadas en la metodologia ABP, con la
finalidad de acercar al estudiante como el alimento afecta o ayuda en el proceso
metabdlico, de igual manera se propone que esta actividad sea aplicada de manera
individual después de la clase magistral.

Objetivos especificos

e Reconocer como la comida puede afectar el proceso metabdlico
¢ |dentificar como la alimentacion ayuda a prevenir o controlar algunas
enfermedades

Instrumento
Cudles son los cuidados de la diabetes
Nombre

La diabetes en la actualmente es una enfermedad la cual ha aumentado su impacto
en la salud publica, ya que en los ultimos afios ha aumentado los casos de pacientes
con esta enfermedad a nivel global, por lo tanto, el consumo de alimentos
adecuados para mejorar la nutricion en este paciente es unos tratamientos mas
efectivos para el control de esta enfermedad con el fin de optimizar el control
metabdlico reduciendo las complicaciones que conlleva esta enfermedad, ya que la
insulina es la hormona que regula la cantidad de glucosa en la sangre. (Lopez,
Medina, Gutiérrez, & Soto, 2014)

1. Proponga una dieta adecuada para el consumo en este tipo de poblacion.
2. Realice un mentefacto en donde identifique como la diabetis afecta el
metabolismo

Como se evalla

Esta actividad sera evaluada por medio la comparacion entre alimentos reportados
de los estudiantes con los suministrados en la tabla 3, ademas los estudiantes
deben reportar la dieta en forma de tabla ya sea de formato semanal o diario y la
bibliografia utilizada esta debe ser de un instituto de salud o dado por alguna
organizacion sanitaria publica y en cuanto a la forma de evaluar el mentefacto se
realizara por medio comparacion con el mentefacto de referencia proporcionado en
la imagen 1, se tiene en cuenta que los aspectos mas relevantes a evaluar son
estructura y contenido tedrico, el cual debe estar referenciado o reportar la
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bibliografia utilizada, cada punto tiene un valor de 2,5 puntos para que la actividad
tenga un valor global de 5.0 puntos.

Tabla 15. Lista de alimentos para diabéticos

Verdura

Fruta

Granos

Proteina

Lacteos

Zanahoria

Naranja

Arroz integral

Pollo

Leche

Brécoli

Fresas

Avena integral

Pescado

Yogurt

Pimentén

Manzana

Pasta integral

Huevos

Queso bajo
en grasa

Tomate

Bananos

Cebada

Arveja

Melon

Quina

Vegetales de
hojas verdes

Tortillas
integrales

Fuente: Tomado de (NIDDK, 2016)

Imagen 1. Mentefacto de referencia-

« Se caracteriza por hiperglucemia

crénica

« Afecta el metabolismo intermedio de

los hidratos de carbono, proteinas y
grasas

* Dafios de la microcirculacion

Enfermedad sisiémica, cronico-
degenerativa

Insuficiencia renal
DIABETES —// Enfermedades del
corazén
Tipos
Diabetes
Tipo 2
gestacional

Tipo 1

|

l

l

* Destruccién de las
células B del pancreas

e Los niveles de insulina
decrecen

e Produce una disminucién
de la entrada de glucosa
y por elio no se puede
realizar correctamente el
metabolismo de 105
hidratos de carbono,
grasas y proteinas

« Incapacidad de las
células B del pancreas
para secretar insulina

* Incapacidad para
incorporar glucosa a las
células musculares y
al tejido adiposo

* Alteraciones en la
estructura de la insulina

» Evita la sobre produccion
de cuerpes cetonicos

* Aumento

» Afecta el metabolismo de

de estrogenos y
progesterona produce
hiperplasia de las células
B del pancreasLos
niveles de insulina
decrecen

Ios carbohidratos,
aumentando la secrecion
de insulina
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Fuente: tomado y modificado de Guzman Juérez, N., & Madrigal Bujaidar, E.
(2003). Revision de las caracteristicas clinicas, metabdlicas y genéticas de la
diabetes mellitus. Bioquimia.

Actividad 3.

Introduccién

En cuanto a esta actividad consta en el adecuado manejo numérico y determinacion
del Kmy Vm con el fin de reconocer el uso adecuado de herramientas informéticas,
asi como un adecuado andlisis de reacciones en procesos metabdlicos para
identificar la finalidad de estudios enzimaticos.

Objetivos especificos

1. Reconocer las ecuaciones para determinar la constante de Michaels menten
(Km) y la velocidad maxima.

Instrumento

Estudio cinético del proteoliposomas
Nombre
Fecha

El transporte mitocondrial de citrato es un intermediario esencial en el metabolismo
de los carbohidratos (Silva & Chéavez, 2013), ya que el piruvato producto del
glucolisis es convertido en aceti CoA por medio del complejo piruvato
deshidrogenasa, sin embargo, la membrana interna mitocondrial es impermeable a
este producto, por lo cual el traspaso al citosol es realizado por medio de la
lanzadera de citrato (Muller-Esterl, 2008)

La lanzadera del citrato consiste en introducir el malato al interior de la mitocondria
a la vez que envia el citrato hacia el citosol, en donde se sintetiza el malato junto
con el citrato y seran transportados como una proteina integral, por lo cual consiste
en que citrato se desplaza hacia el citoplasma, el cual se rompe para formar acetil
COA y oxaloacetato, la enzima encargada de catalizar esta reaccion es la ATP citrato
liasa, la sintesis del citrato es una reaccidén exergonica, por lo cual la ruptura de
enlace energético del acetil coA requiere la intervencién del ATP permitiendo la
regeneracion del acetil coA en el citoplasma, por su parte el oxaloacetato se reduce
a malato a través del malato deshidrogenasa el cual es devuelto a la mitocondria
complementando el ciclo. (Miller-Esterl, 2008)
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Por lo anterior se realiz6 un estudio cinético en proteoliposomas el cual es un
modelo de membrana utilizado para realizar estudios estructurales y funcionales de
proteinas aisladas, los resultados obtenidos durante este estudio se observan en la
siguiente tabla,

[Citrato] mM Velocidad (mmol*min~mg

proteina?)
0,1 200
0,2 385
0,3 518
0,4 721
0,5 800
1 1050
2 1100
3 1220
4 1190

Tomado de Silva, E. L., & Chavez, R. J. (2013). Comparacion de los diferentes métodos
de analisis cinéticos para determinar el tipo de inhibicién de dos compuestos. REB.
Revista de educacion bioquimica.

2. Elabore las graficas de velocidad vs concentracion y 1/velocidad vs
1/concentracién

3. Determine la constante de Michaels menten (Km) y la velocidad maxima.

4. Realice una conclusién sobre el estudio cinético enzimatico

Como se evalla

Esta actividad se evalGa en los dos primeros puntos de forma comparativa con los
resultados obtenidos en la realizacién de la actividad, con respecto a los graficos
debe ser proporcionados por los estudiantes y los resultados del constante de
Michael Michaels menten (km) debe tener un valor de 0,6667 y Velocidad méaxima
debe dar 1666,7 y con respecto a la Gltima pregunta esta sera evaluada de acuerdo
con una rubrica de evaluacion tabla 4, esta cuenta con una escala de valoracion la
cual excelente para aquellos que la respuesta sea coherente para la conclusion,
sobresaliente para aquellos que tienen idea pero presenta incoherencia, deficiente
para aquellos que presenta una idea muy superficial , pero no esta completa,
deficiente para los que no tiene idea clara en las conclusiones. Por ultimo, los dos
primeros items tienen un valor de 17 puntos y el tercer punto tiene un valor de 16
puntos, para tener un puntaje global de 50 puntos.

Tabla 3. Rubrica para evaluar la conclusion de la actividad 2
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Criterio

Excelente (4)

Sobresaliente (3)

Deficiente (2)

Insuficiente (1)

Informacion
(x1,6)

Utiliza informacién
adecuada de forma
clara y concisa
durante el andlisis,
asi como referencias
bibliogréaficas

Utiliza informacion clara
durante el andlisis,
pero no proporciona
bibliografia

Utiliza poca
informacién durante
el andlisis, no hace

comparaciones ni
utiliza referencias
bibliogréaficas

Utiliza poca
informacién, de
forma enredada y
de dificil
comprension
durante el andlisis,
no hace
comparaciones ni
utiliza referencias
bibliograficas

Relacién con
los
resultados
(x1.6)

Realiza relaciones
con los resultados
obtenidos con
referentes tedrico-
adecuados enfocados
a articulos cientificos

Realiza relaciones con
los resultados
obtenidos con

referentes tedrico

Realiza relaciones
con los resultados
sin referentes
tedricos

Las relaciones de
los resultados no
son adecuadas ni
utiliza referentes
tedricos

Ortografia (x
1,6)

Respeta las normas
de ortografia, la
puntuacion y uso de
las mayusculas,

Respeta las normas de
ortografia, utiliza la
puntuacioén y uso de las
mayusculas,

Respeta las normas
elementales de
ortografia, la
acentuacion,
puntuacion y uso de
las mayusculas,
para escribir textos
correctos.

No respeta algunas
de las normas mas
elementales de
ortografia la
acentuacion,
puntuacion y uso de
las mayusculas.

Fuente: Autor

Actividad 4.

Introduccién

Esta actividad tiene como propdsito mejorar la utilizacion y manejo de herramientas
informaticas, asi como ayudar a mejorar la comprension de los temas relacionados
con cinética enzimatica y el manejo de ecuaciones matematicas para la
comprension del Kmy Vm.

Objetivos especificos

e Reconocer las ecuaciones para determinar la constante de Michaels menten
(Km) y la velocidad maxima.

Instrumento

Nombre

Taller sobre cinética enzimatica

1. Desde hace un tiempo se identifica que la intolerancia a algunos
carbohidratos son un problema para la poblacién infantil, ya que este
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macronutriente representa la principal fuente energética generando el aporte
calorico esencial para el crecimiento de esta poblacion (Alliende, 2007), por
lo cual realice un mapa conceptual identificando cuales son los carbohidratos
que causan dicha problemética, asi como las causas y las consecuencias
adquiridas en el metabolismo.

2. La enzima dihidrofolato reductasa (DHFR) hace parte de la produccion de
tetrahidrofolato (THF), el cual es un cofactor esencial para la sintesis de
ciertos metabolitos indispensables para las células. Esta enzima la puede
producir la mayoria de las bacterias y plantas por biosintesis de novo a partir
del &cido p-aminobenzoico, en algunas bacterias y células de mamiferos, la
produccion de folatos depende de fuentes externas obtenidas a partir de la
dieta y posee vias alternas para reducir folatos, purinas y pirimidinas (Zabala,
Echavarria, & Martinez, 2008)

Por lo anterior se realiza un estudio cinético enzimatico con la finalidad de
valorar la reaccion en la que interviene la enzima de DHFR para diversas
concentraciones del sustrato. Los resultados obtenidos son los siguientes:

1/[DHF]mMM 1V/(min/UA)
0,0 500
0,3 600
0,5 700
0,8 800
1,0 1000

Tomado de Diego, Z., Bibiana, E., & Alejandro, M. (2008). ACTIVIDAD INHIBITORIA
SOBRE LA ENZIMA DIHIDROFOLATO REDUCTASA DE EXTRACTOS DE
ESPONJAS MARINAS DEL GOLFO DE URABA. Vitae.

NADPH + H* NADP* H NAUP W\DP‘

H,
\ //‘ H H
HN S~— > HN
Dihidrofolato reductasa Dihidrofolato reductasa

f
HNZR HN-R
Folato

Tomado de salamanca, u. d. (2018). ELABORACION DE GUIONES PARA EL ESTUDIO
INTERACTIVO DE LA RELACION ESTRUCTURA-FUNCION DE PROTEINAS.

a. Elabore las graficas 1/concentracion vs 1/velocidad
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b. Determine la constante de Michaels menten (Km) y la velocidad
maxima
Como se evalla

Esta actividad se evalla en el primer punto con base a la tabla 4 en esta se tiene la
siguiente escala de valoracion excelente, sobresaliente, deficiente e insuficientes y
cuenta con cinco criterios para evaluar el mapa mental, en cuanto al segundo puntos
se evaluara de forma comparativa con los resultados obtenidos en la realizacion de
la actividad, con respecto a los graficos debe ser proporcionados por los estudiantes
y los resultados del constante de Michaels menten (km) debe tener un valor de
1,0027 y Velocidad maxima debe dar 0,0021, por lo cual cada pregunta tiene un
valor de 15 puntos para obtener un valor general de 30 puntos para la segunda
pregunta. Asi obteniendo una valoracion global de 50 puntos para esta actividad.

Tabla 4. Rubrica para evaluar el mapa conceptual

Criterio Excelente (4) Sobresaliente (3) Deficiente (2) Insuficiente (1)
Presenta una | Mapa lineal, con
Presenta una s ; .
Presenta estructura e estructura jerarquica | varias secuencias
A . | estructura jerarquica .
.__ .. | jerarquica compleja . clara pero no | de oraciones largas
Organizaci6 " clara, equilibrada pero o .
y equilibrada, con . equilibrada o una | hacia los lados o
n una organizacién | " e SITHE © L apariencia hacia abajo, o bien
(x 1) 9 . . | poco desequilibrada parl 10,
clara y facil < equilibrada, pero en | presenta una
. ., pero clara y facil de )
interpretacion ; exceso simple o un | estructura
interpretar ;
tanto desordenada desorganizada
Identifica todos los
. conceptos e Es incapaz de
Relaciones | . P Identifica  conceptos P
importantes y | . establecer
entre importantes, pero | Realiza muchas .
demuestra un ; ! . relaciones  entre
concepto o realiza algunas | conexiones erréneas
conocimiento de las . . conceptos de forma
(x 1) . conexiones erroneas
relaciones entre correcta
estos
Las palabras de Se combina algunas
- . Las palabras de
Palabras de | enlace se utlizan | La mayoria de las | palabras de enlace .
T enlacen se repiten
enlace de forma correcta 'y | palabras de enlaces | significativas con son 0co
(x 1) enriguece las | son significativas otras que no lo son y . sorf P
e significativas
proposiciones tanto
Integra enlaces
Presenta enlaces
Enlaces cruzados que unen .
Muestra solo algunos | cruzados Mo existen enlaces
cruzados conceptos 'y de )
enlaces cruzados irrelevantes respecto | cruzados
(x 1) ellos resultan =
- al tema principal
proposiciones
Presenta mas de 5 | Presenta entre 3 y 5 A
. . No aporta ningun
recursos asociado. | recursos  asociados. .
. - " - Presente entre 1y 2 | recurso o bien
Son de tipologia | Son de tipologia : -
Recursos . A . 5 recursos asociados | estos no estan
variada y estan | variada y estan . .
(x 1) . . en su mayoria | relacionados con el
relacionados con el | relacionados con el | .
imagenes concepto al que se
concepto al que se | concepto al que se )
) ) asocian
asocian asocian

Fuente: tomado y modificado de (Garcia & Arabi, 2012)
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Laboratorio virtual de respiracion

Introduccién

La realizacion del laboratorio virtual tiene como objetivo mejorar la utilizacion de
herramientas informaticas, asi como ayudar a mejorar la comprension de los temas
relacionados con cinética enzimatica y respiracion celular con respecto a los
alimentos, para este caso esta actividad en el cronograma propuesto sera realizada
en el segundo dia con el fin de demostrar de forma practica las tematicas vistas.

Objetivos especificos

e Determinar la tasa de respiracion en frutas y verduras, teniendo en cuenta
el catabolismo de los carbohidratos

Instrumento

A continuacion, se anexa la guia de laboratorio virtual para la intervencion de esta
actividad propuesta tomado de Cepeda, R. R. (2021). TASA DE RESPIRACION EN
FRUTAS Y VERDURAS. Bogota

TASA DE RESPIRACION EN FRUTAS Y VERDURAS
ENFASIS DISCIPLINAR EN QUIMICA E INDUSTRIA DE ALIMENTOS
Por: prof. Rodrigo Rodriguez Cepeda

OBJETIVO: EIl objetivo del presente laboratorio es determinar la tasa de respiracion en
frutas y verduras, teniendo en cuenta el catabolismo de los carbohidratos, el cual inicia con
el glicolisis, luego la produccion de CO2 en el ciclo de Kreb’s y finaliza con el proceso de
transporte de electrones para producir energia quimica en forma de ATP y calor, todos
estos pasos estan mediados por enzimas.

ASPECTO TEORICO: El proceso de respiracion es un proceso vital que se lleva a cabo en
la mitocondria de la célula. Esta reaccién de oxidacion — reduccion se basa en la
degradacion de polisacaridos menores, disacaridos y monosacéaridos en dioxido de
carbono, agua y energia quimica, representada en ATP y calor, mediado por enzimas, la
reacciéon mas simple que representa este proceso es:

CGH]_ZOﬁ + 602 %’ 6002 + 6H20 + E

Bajo este contexto, es posible realizar estudios de respiracion, en los cuales se puede
determinar la tasa de respiracion en términos de consumo de oxigeno o produccion de
diéxido de carbono, con esta tasa de respiracion, es posible hacer estudios de cinética
enzimatica de respiracién que dependera de las caracteristicas propias de la fruta o
verdura, y de las condiciones ambientales.

Otro indicador de respiracion importante es el indice de respiracion (RQ, o, IR) el cual
relaciona el CO2 producido y el O2 consumido durante la metabolizacion de nutrientes
(Carbonhidratos, lipidos y proteinas):
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_ Volumen de CO, producido

RQ =

RQ =

Volumen de 0,consumido

_ gramos de CO, producido

Algunos factores que afectan la respiraciéon son:

gramos de O,consumido

a. Temperatura: a temperatura muy alta, la frecuencia respiratoria disminuye con el
tiempo, y a muy baja temperatura, la frecuencia respiratoria es insignificante. La
temperatura 6ptima para la respiracion es de 20-30 °C.

b. Concentracion de CO2: El aumento en la concentracién de diéxido de carbono y la
ausencia de oxigeno afecta negativamente la tasa de respiracion aerébica.

c. Agua: la frecuencia respiratoria aumenta con el aumento del contenido de agua del
organismo que respira.

d. Luz: la luz controla la respiracion al elevar la temperatura de un organismo.

Materiales, reactivos y procedimiento:

http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=17&sim=204&cnt=4

Resultados:

a. Fijar: tipo (trigo, mani, mostaza, garbanzo, frijol), nimero se semillas y la

temperatura

Semilla

No de
semillas

T°C

Tiempo min

V mL

0

15

30

45

60

75

90

105

120

b. Mantener el mismo tipo (trigo, mani, mostaza, garbanzo, frijol) y nimero se semillas

que, en el punto anterior, variar la temperatura y mantenerla constante

Semilla

No de
semillas

T°C

Tiempo min

V mL

0

15

30

45

60

75

90
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f.

g.
h.

105

120

Fijar el tiempo donde el volumen es constante, mantener el tipo de semilla y variar
la temperatura.

No de . Temperatura
. t min. o
semillas C
5
15
25

Semilla V mL

35

Fijar el tiempo y la temperatura donde el volumen es alto y constante, mantener el

tipo de semilla y variar el nimero de semillas. Semilla Temperatura °C t min. Namero

de semillas V mL 10 20 30 40 50

Tempoeratura t min. Numgro de
C semillas
10

20

30

40

50

Semilla V mL

Elabore un estudio cinético de respiracion donde establezca la relacion de las
variables tiempo, temperatura y ndmero de semillas, elabore las graficas que
considere pertinentes y proponga una ecuacién de velocidad de respiracion. La
velocidad debe estar en unidades de: moles de CO2/min.

Determine el QR maximo.

Proponga la KM y Vmax

Analice todos los resultados

Como se evalla

Se evaluara esta actividad por medio de comparacion de los resultados obtenidos
en donde los puntos a, b, ¢, d, se proyecto los resultados obtenidos en cada punto,
en el punto e se evaluara a través de la comparacion de las graficas
correspondientes, el punto g sera evaluado por medio del reporte de los calculos y
el procedimiento matematico para determinar Km, Vm , en el punto f se evaluara
comparado el calculo del indice de respiracion, y para analisis de los resultados
seran evaluados por medio de la tabla 5.

Tabla 16. Rubrica para evaluar los resultados del laboratorio virtual

Criterio Excelente (4) Sobresaliente (3) Deficiente (2) Insuficiente (1)
Compara los Compara los resultados | El andlisis es claro, realiza una
Informacion resultados con con referentes pero tiene conclusién breve de
(x1,6) referentes bibliogréaficos, realiza deficiencia por falta los resultados
bibliograficos, genera | una conclusion clara de de utilizacion del obtenidos pero
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una reflexién de la
utilidad o deficiencia
del laboratorio, realiza
una conclusion clara
de los resultados
obtenidos

los resultados
obtenidos

referente tedrico,
realiza una
conclusién breve de
los resultados
obtenidos

inconclusa por falta
de referentes
tedricos.

Ortografia (x
1,6)

Respeta las normas
de ortografia,
puntuacién y uso de
las mayusculas,

Respeta las normas de

ortografia, utiliza la

puntuacion y uso de las

mayusculas,

Respeta las normas
elementales de
ortografia, la
acentuacion,
puntuacion y uso de
las mayusculas.

No respeta algunas
de las normas mas
elementales de
ortografia la
acentuacion,
puntuacion y uso de

las mayusculas.

Fuente: Autor

Laboratorio sobre respiracion (método pentekoffer)

Introduccién

La realizacién del laboratorio tiene como objetivo identificar como se podria realizar
un estudio cinético en cualquier alimento, asi como ayudar a mejorar la comprension
de los temas relacionados con cinética enzimatica y respiracion celular, para este
caso esta actividad en el cronograma propuesto sera realizada en el cuarto dia, con
la finalidad de identificar que la radiacion puede afectar el proceso metabdlico de
los alimentos.

Objetivos especificos

e Estudiar del efecto de la temperatura en la velocidad y determinar el indice
de respiracién en una muestra de champifion, por medio de la fabricacion
artesanal de una camara de respiracion.

e Estudiar del efecto de la temperatura en la velocidad y determinar el indice
de respiracién en una muestra de champifién.

Instrumento

A continuacion, se anexa la guia de laboratorio para la intervencion de esta actividad
propuesta, la cual cuenta con dos partes en la primera parte es la fabricacion de la
camara y la segunda parte es el montaje pentekoffer.

Guia de fabricacion de la camara de respiracion
Objetivo

Estudiar del efecto de la temperatura en la velocidad y determinar el indice de
respiracion en una muestra de champifion, por medio de la fabricacion artesanal de
una camara de respiracion.
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Materiales

e 3 frascos de vidrio con tapa de 150 g

e 1 m de manguera transparente delgada

e 1 caja pequeia

e Bombillo con roseta pequefio*

e Cable con enchufe

e Tijeras

e Silicona

e Papel aluminio

e 1 gancho para papel

¢ Recipiente de plastico que quepa dentro de la caja *

Procedimiento

Diagrama del montaje de la camara de respiracién

——
— — -
Bomba de aire
MNaOH Muestra Ba(OH)z
Caja

Fabricacion de la camara de respiracion

INICIO

Para el caso de los que
fiene temperatura a 10°C
color un recipiente de
pldstico dentro de caja para
colocar hielo

una de las mangueras

del primer frasco debe
estar unido a una

bomba de aire

la manguera de ultimo
frasco debe estar
apretada con el gancho

Para el caso de los que
tiene temperatura a
30°C color un bombillo

El tercer frasco debe
quedar dentro de la

Realizar un hueco en la
parte lateral de caja lo

suficientemente grande caja dentro de caja ¥
-
para gue pueda [y
//_,:[\—\\

ingresar la manguera

sellar y ajustar la
manguera con

Conectar el cable a la
roseta para conectarlo

Cortar la manguera 4
trozos de igual

- silicona .
tamarfio alaluzy pon_erlo enla
L) parte superior de la
caja
Realizae en |a tapas de
p Insertarlos la

los frascos 4 huecos lo
suficientemente grande
para que pueda ingresar
la manguera

manguera en las
tapas de los frascos
consecutivamente
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Guia de laboratorio
Objetivo

Estudiar del efecto de la temperatura en la velocidad y determinar el indice de
respiracion en una muestra de champifién.

Materiales

e Espatula

¢ Vidrio de reloj

e Frasco lavador

e Termometro

e Bureta 50 mL

e 1 vasos de precipitado 250mL
e 2 vasos de precipitado 100mL
e 7 Erlenmeyer

e Camara de respiracion

e Balanza

Reactivos

e NaOH 25%

e Ba(OH)20,1N

e Acido oxalico 0,1 N
¢ Fenolftaleina

Marco Teérico

Enzimas

Las enzimas en su mayoria son proteinas que actian como catalizadores, es decir
gue aceleran o disminuye la velocidad de rompimiento o formacion de los enlaces
guimicos, en reacciones enzimaticas las cuales ocurren en la célula. Asi mismo se
identifica que las enzimas que actlan en las diferentes reacciones no se consumen,
ni se altera. (McKee & McKee, 2016) por otro lado, algunas enzimas necesitan
activadores para poder formar el complejo enzima-sustrato. Los cuales se
identifican como cofactores, pueden ser iones metalicos 0 moléculas organicas las
cuales se conocen como coenzimas. (Bermudez, Galvis, & Vega, 2015)

Efecto de la temperatura
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Los diferentes factores ambientales pueden afectar la actividad enzimatica, por lo
tanto, en la siguiente practica se identificara como la temperatura afecta las
reacciones enzimaticas. En donde se considera que la variacion de la actividad
enzimatica con la temperatura es diferente de unas enzimas a otras en funcién de
la barrera de energia de activacion de la reaccion catalizada, en las reacciones
catalizadas por enzimas se produce un brusco descenso de la actividad cuando se
alcanza una temperatura critica. Se identifica que la temperatura afecta no solo a la
velocidad de catalisis, sino también a la estabilidad del enzima, al equilibrio de todas
las reacciones de asociacion/disociacion. (Ruiz, Pineda, & Cardenas., 2013)

Por otro lado, hay tres razones por las que se estudia el efecto de la temperatura
sobre los enzimas: para determinar la estabilidad del enzima, la energia de
activacion y para determinar la naturaleza quimica de los grupos pototropicos del
centro activo del enzima. (Fennema & Tannenbaum, 2000)

Medicion de la Respiracién

Los procesos de respiracion son realizados en la célula y los procesos de
respiracion se identifica como vias metabdlicas las cuales son realizadas en todos
los organismo, por lo tanto se reconoce que en la naturaleza hay organismos
anaerobio y aerobios, para los procesos realizado en organismos aerobios, se
realiza en la mitocondria, en el cual la respiracion celular conta con tres fases, la
primera fase es cuando glucosa, acido graso y aminoacido se oxidan y forman
grupos de acetil coenzima A, la segunda fase es cuando se incorporan al ciclo de
acido citrico y la ultima fase es cuando se genera la fosforilacién oxidativa. (Nelson
& Cox, 2015) y para los organismos anaerobio este proceso de respiracion se basa
en dos fases principalmente, la primera fase es la glucolisis, la cual consiste en el
rompimiento de la glucosa hasta llegar a piruvato con la finalidad de extraer energia
durante el proceso, la segunda fase es con respecto a la fermentacion este paso
tiene dos via puede ser por acido lactico y la otra via es por alcohol esta ruta
generalmente la realiza las levaduras y a diferencia de la ruta metabdlica realizada
por organismos aerobias estos procesos se realizan en el citoplasma también cabe
sefialar que la cantidad de energia obtenida es menor. (lwasa & Marshall, 2019)

Procedimiento

Proceso de respiracion por el método de Pettenkofer
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INICIO

Ty

Conectar el primer
frazco ala bombade —»| o

Tomar 25 mL de NaOH aire montaje

Tomar 1 alicueta de 10

{

Suministrar aire al

g

Introducir el P
- ml cada 5 min en los

Colocarlo en el primer termometro v cerrar la - e
frazco de la cémara de cdmara prumeros 30 munutos
S " J " J ( Y
respiracion )
i T l Colocar la alicuota en
- - - - un erlenmeyer
Infroducirlo en Ia Luego de 30 min tomar
i \'d‘ :. = una alicuota de 10 mL ,,
Tomar 100 mL de camara de respiracién cada media hora
Ba(OH), al 0.1 N " J . J " ,
= Y Agregar 2 gotas de
ﬁ—/ fenolftaleina
- ~ Al ~ ~
Colocarlos en el tercer Pesar 10 g de Por las siguientes 2 /#\
frasco champifion horas Titular con acido
. 4 oxdlico 0,1 N
\\\i))/
Calculos

Intensidad respiratoria

NxvxM
T omxt

IR

Donde

IR: intensidad respiratoria en mgCO2/Kg*h

N: normalidad del &cido oxalico

V: volumen gastado del acido oxalico

M: masa molar

m: masa de la muestra

t: tiempo de paso de la atmosfera de respiracion a través del Ba(OH)2
Formato de entrega

Tipo articulo y responder la siguiente pregunta

Considera que la temperatura afecto la respiracion del champifion y la utilizacion
de la lampara UV afecto o mejoro el desempefio de respiracion.

Como se evalla

Se evaluarda esta actividad por medio de un articulo tipo revista de articulo cientifico,
en donde se debe proyectar en el documento las fotos del montaje durante la
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fabricacion de la cdmara UV, asi como durante el proceso de respiracion, ademas
debe contener los célculos realizados para determinar Km, Vm y las graficas
correspondientes para cada caso, esta actividad sera evaluada a través de la tabla
6 contiene la siguiente escala de valoracion muy bueno, bueno, regular y deficiente,
ademas cuenta con nueve criterios para evaluar el articulo tanto a nivel estructural
como tedrico practico.

Tabla 6. Criterios para evaluar los informes de laboratorio

Criterios Muy bueno (4) Bueno (3) Regular (2) Deficiente (1)
Presenta Presenta el tema,
brevemente el | incluyendo las | Menciona la | No menciona la
tema, incluyendo | metodologias vy | relevancia del | relevancia del
las metodologias y | resultados trabajo, pero omite | trabajo y omite
resultados principales, pero | las palabras clave | las palabras
Resumen (x1) o X
principales, no menciona la | o alguna | claves o alguna
mencionando la | relevancia del | metodologia 0 | metodologia o
relevancia del | trabajo. Incluye 4 | resultado resultado
trabajo. Incluye4a | a 6 palabras | relevante relevante
6 palabras clave. clave.
Presenta " _eI El problema no . | EI problema no
problema biolégico . . El problema esta . ;
esta revisado . esta revisado
sustentado por revisado
o ” completamente, a completamente.
bibliografia, . | completamente,
- ! pesar de que si Carece de
Introduccién resumiendo la sustentado por
. L presenta alguna | ..~ g .| fuentes
(x2) investigacion bibliografia. Sin |
fuente bibliograficas.
relevante, bibliografica embargo, Los Los objetivos no
convergiendo 109 y objetivos no son J
. - objetivos claros y . son claros ylo
hacia objetivos . claros y/o precisos .
precisos. precisos.

claros y precisos.

Omite dos 0 mas

Describe  breve, | . .
" | incluye todas las | Omite una de las | de las
clara y 3 " .
metodologias metodologias metodologias
correctamente o o .
utilizadas, pero la | utilizadas o Ila | utiizadas o la
todas las o o o
. descripcion de | descripcién de dos | descripcibn  de
. metodologias .
Métodos (x2) utilizadas alguna es | de las | tres 0 méas de las
. ’ . incorrecta, poco | metodologias metodologias
incluyendo  citas . e
ey g clara o extensa, o | utilizadas son | utilizadas son
bibliograficas : . .
cuando faltan citas | incorrectas, poco | incorrectas, poco
bibliogréficas. claras o extensas | claras o]
corresponde. 9
extensas.
Presenta todos los .
Omite el
resultados,
presenta todos los | presenta  todos ; resultado de
organizados en
resultados, los resultados, fe alguno de los
; : tablas o grafico :
organizados  en | organizados en experimentos.
Lo . cuando . .
tablas o graficos | tablas o gréafico . Obtendrd este
corresponde, sin o
cuando cuando criterio, aunque el
Resultados (x3) .| embargo, comete
corresponde, los | corresponde, sin errores resto de los
cuales poseen | embargo, uno o resultados
: . conceptuales  al .
variables y | mas carece(n) de posean variables

unidades en todos
los casos.

la variable o de la
unidad.

describir alguno(s)
de ellos. *Obtendra
este criterio,
aunque los

0 unidades o los
describa
correctamente.
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resultados posean
variables o]
unidades.

i?erIE):c;le con Ic;z La discusion esta
biblioarafia Compara los | incompleta, ya sea
discugendo’ sobre IEEMIECS G &) per [ e bees La discusion esta
. bibliografia, bibliogréfica o de | .
su calidad | . ? e incompleta, ya
. discutiendo sobre | andlisis de los
considerando las ; .~ | sea por falta de
. . L su calidad | resultados. Sin S
Discusién de los | limitaciones de las considerando las | embardo.  finaliza base bibliografica
resultados (x3) | metodologias e 90, ..~ | o de andlisis de
. o limitaciones  de | con una conclusién
utilizadas. Finaliza . los resultados.
las metodologias | clara 'y  breve
con una o Carece de una
L utilizadas. Carece | basada en s
conclusién clara y d itad conclusién.
breve basada en  2¢ L una | resuttados
conclusion. comprobados.
resultados
comprobados.
Entrega en la Entrega  en la El trabajo esta
. fecha estipulada, .
Responsabilidad fecha estlpulada y pero falta proljamente Entrega fuera de
(x1) el trabajo esta roliiidad or presentado, peor | plazo vy falta
prolijamente g'ean o ' e[;té entrega fuera de | prolijidad.
presentado. Jemplo, plazo.

arrugado o sucio.

El informe incluye

El informe incluye

El informe carece
de alguna de las

El informe carece
de dos o mas

. secciones.
todas las | todas las | secciones. . 2
; : * ), Obtendr4d este
secciones, secciones, pero | *Obtendra este .
L criterio, aunque el
Formato (x1) respetando no respeta | criterio, aunque el resto . de  las
formato y longitud | formato y/o | resto de las .
: ; secciones
de acuerdo con las | longitud secciones
. . o respeten el
instrucciones. especificada. respeten el
formato y longitud e iED y
ylong longitud.
El texto es El texto es | El texto eS| | s ideas
coherente, coherente, o
coherente, ) e ) e principales no se
) e . identificAndose identificAndose . .
identificandose diferencian de las

Ortografiay

ideas principales y
secundarias.

ideas principales
y secundarias.
Presenta 1 o 4

ideas principales y
secundarias.
Presenta 5 0 mas

secundarias.
Presenta 5 o0 mas

gramatica (x1) | Sigue las normas errores de
. errores de | errores de .
gramaticales, de . . ortografia 0
X ortografia o | ortografia 0 -
ortografia y - - puntuacion  del
- puntuacion del | puntuacién del | I} o
puntuacion del | ™ ~ - o idioma espafiol,
o ~ idioma espafiol, | idioma  espafol, .
idioma espafiol. . L por pagina.
por pagina. por pagina.
El trabajo denota
comprension del :
El trabajo denota | tema y del trabajo ~ trabajq,denota Hay mas
L 4 comprension  del
L dedicacion, cientifico, pero se | aspectos que
Apreciacion - ; >~ | tema y del trabajo ;
comprension del | aprecia confusion | " : sugieren
global (x2) . cientifico, pero -
tema y del trabajo | y/o confusion que

cientifico.

despreocupacion
4 en algunos
aspectos.

falta analisis critico
de los resultados

comprension.

Fuente: Tomado de Bruna, C., Villarroel, V., Bruna, D., & Martinez, J. (2019).
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Anexo C. Respuesta de la Actividad

Actividad 2
Nombre

El transporte mitocondrial de citrato es un intermediario esencial en el metabolismo
de los carbohidratos (Silva & Chéavez, 2013), ya que el piruvato producto del
glucolisis es convertido en aceti CoA por medio del complejo piruvato
deshidrogenasa, sin embargo, la membrana interna mitocondrial es impermeable a
este producto, por lo cual el traspaso al citosol es realizado por medio de la
lanzadera de citrato (Muller-Esterl, 2008)

La lanzadera del citrato consiste en introducir el malato al interior de la mitocondria
a la vez que envia el citrato hacia el citosol, en donde se sintetiza el malato junto
con el citrato y seran transportados como una proteina integral, por lo cual consiste
en que citrato se desplaza hacia el citoplasma, el cual se rompe para formar acetil
COA y oxaloacetato, la enzima encargada de catalizar esta reaccion es la ATP citrato
liasa, la sintesis del citrato es una reaccion exergoénica, por lo cual la ruptura de
enlace energético del acetil coA requiere la intervencion del ATP permitiendo la
regeneracion del acetil coA en el citoplasma, por su parte el oxaloacetato se reduce
a malato a través del malato deshidrogenasa el cual es devuelto a la mitocondria
complementando el ciclo. (Miller-Esterl, 2008)

Por lo anterior se realiz6 un estudio cinético en proteoliposomas el cual es un
modelo de membrana utilizado para realizar estudios estructurales y funcionales de
proteinas aisladas, los resultados obtenidos durante este estudio se observan en la
siguiente tabla,

[Citrato] mM Velocidad (mmol*min-tmg

proteina?)
0,1 200
0,2 385
0,3 518
0,4 721
0,5 800
1 1050
2 1100
3 1220
4 1190
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Tomado de Silva, E. L., & Chavez, R. J. (2013). Comparacion de los diferentes
meétodos de analisis cinéticos para determinar el tipo de inhibicion de dos
compuestos. REB. Revista de educacion bioquimica.

1. Elabore las graficas de velocidad vs concentracion y 1/velocidad vs
1/concentracion

Velocidad Vs Concentracion

1400,0
1200,0
1000,0
800,0
600,0

400,0

mmol/min*mg proteina

200,0

0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

[citrato mM]

Fuente: autor

1/Velocidad Vs 1/Concentracién
0,0060

0,0050 y = 0,0004x + 0,0006

Ina

o
o
o
iy
o

1/mmol/min*mg prote

0,0000
0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000

1/[citrato mM]

Fuente: autor
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2. Determine la constante de Michaels menten (Km) y la velocidad méxima.

Constante de Michaels
mente (Km) (mM) 0,6667
VeIOC|_dad maX|ma,1 1666.7
(mmol/min*mg proteina)

Fuente: autor

3. Realice una conclusién sobre el estudio cinético enzimatico

Anexo D. Respuesta de la actividad 3

Actividad 3

Nombre

1. Desde hace un tiempo se identifica que la intolerancia a algunos
carbohidratos son un problema para la poblacién infantil, ya que este
macronutriente representa la principal fuente energética generando el aporte
calorico esencial para el crecimiento de esta poblacién (Alliende, 2007), por
lo cual realice un mapa conceptual identificando cuales son los carbohidratos
que causan dicha problematica, asi como las causas y las consecuencias
adquiridas en el metabolismo.

2. La enzima dihidrofolato reductasa (DHFR) hace parte de la produccion de
tetrahidrofolato (THF), el cual es un cofactor esencial para la sintesis de
ciertos metabolitos indispensables para las células. Esta enzima la puede
producir la mayoria de las bacterias y plantas por biosintesis de novo a partir
del &cido p-aminobenzoico, en algunas bacterias y células de mamiferos, la
produccion de folatos depende de fuentes externas obtenidas a partir de la
dieta y posee vias alternas para reducir folatos, purinas y pirimidinas (Zabala,
Echavarria, & Martinez, 2008)

Por lo anterior se realiza un estudio cinético enziméatico con la finalidad de

valorar la reaccion en la que interviene la enzima de DHFR para diversas
concentraciones del sustrato. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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1/[DHF]mM 1V(min/UA)
0,0 500
0,3 600
0,5 700
0,8 800
1,0 1000

Tomado de Diego, Z., Bibiana, E., & Alejandro, M. (2008). ACTIVIDAD
INHIBITORIA SOBRE LA ENZIMA DIHIDROFOLATO REDUCTASA DE
EXTRACTOS DE ESPONJAS MARINAS DEL GOLFO DE URABA. Vitae.

NADPH + H H}N H NADP} ‘ . K NAD “)N “
HN > HN
Dihidrofolato reductasa Dth/drololato reduc{asa
HN/R HN~ R

Folato

Tomado de salamanca, u. d. (2018). ELABORACION DE GUIONES PARA EL
ESTUDIO INTERACTIVO DE LA RELACION ESTRUCTURA-FUNCION DE

PROTEINAS.

a. Elabore las gréficas 1/concentracion vs 1/velocidad

1/velocidad vs 1/concentracion
1200,00
1000,00 y=474,52x + 473,25
800,00

600,00

1/V(min/UA)

400,00

200,00

0,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
1/[DHFIMM

Fuente: autor
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b. Determine la constante de Michaels menten (Km) y la velocidad

maxima
Constante de Michaels
mente (Km) (mM) 1,0027
Velocidad maxima
(Min/UA) it

Fuente: autor

Anexo E. Resultados de la guia del laboratorio virtual

TASA DE RESPIRACION EN FRUTAS Y VERDURAS
ENFASIS DISCIPLINAR EN QUIMICA E INDUSTRIA DE ALIMENTOS
Por: prof. Rodrigo Rodriguez Cepeda

OBJETIVO: El objetivo del presente laboratorio es determinar la tasa de respiracion en
frutas y verduras, teniendo en cuenta el catabolismo de los carbohidratos, el cual inicia con
la glicdlisis, luego la produccion de CO2 en el ciclo de Kreb’s y finaliza con el proceso de
transporte de electrones para producir energia quimica en forma de ATP y calor, todos
estos pasos estan mediados por enzimas.

ASPECTO TEORICO: El proceso de respiracion es un proceso vital que se lleva a cabo en
la mitocondria de la célula. Esta reaccion de oxidacion — reduccion se basa en la
degradacion de polisacaridos menores, disacaridos y monosacaridos en diéxido de
carbono, agua y energia quimica, representada en ATP y calor, mediado por enzimas, la
reaccion mas simple que representa este proceso es:

Csleoﬁ + 602 %’ 6002 + 6H20 + E

Bajo este contexto, es posible realizar estudios de respiraciéon, en los cuales se puede
determinar la tasa de respiracion en términos de consumo de oxigeno o produccion de
diéxido de carbono, con esta tasa de respiracion, es posible hacer estudios de cinética
enzimatica de respiracion que dependerd de las caracteristicas propias de la fruta o
verdura, y de las condiciones ambientales.

Otro indicador de respiracion importante es el indice de respiracion (RQ, o, IR) el cual
relaciona el CO2 producido y el O2 consumido durante la metabolizaciébn de nutrientes
(Carbohidratos, lipidos y proteinas):
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_ Volumen de CO, producido

RQ =

RQ =

Volumen de O0,consumido

_ gramos de CO, producido

Algunos factores que afectan la respiraciéon son:

gramos de O,consumido

a. Temperatura: a temperatura muy alta, la frecuencia respiratoria disminuye con el
tiempo, y a muy baja temperatura, la frecuencia respiratoria es insignificante. La
temperatura 6ptima para la respiracion es de 20-30 °C.

b. Concentracion de CO2: El aumento en la concentracién de diéxido de carbono y la
ausencia de oxigeno afecta negativamente la tasa de respiracion aerébica.

c. Agua: la frecuencia respiratoria aumenta con el aumento del contenido de agua del
organismo que respira.

d. Luz: la luz controla la respiracion al elevar la temperatura de un organismo.

Materiales, reactivos y procedimiento:

http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=17&sim=204&cnt=4

Resultados:

a. Fijar: tipo (trigo, mani, mostaza, garbanzo, frijol), nimero se semillas y la

temperatura

Semilla

No de
semillas

T°C

Tiempo min

V mL

0

15

30

45

60

75

90

105

120

b. Mantener el mismo tipo (trigo, mani, mostaza, garbanzo, frijol) y nimero se semillas

que, en el punto anterior, variar la temperatura y mantenerla constante

Semilla

No de
semillas

T°C

Tiempo min

V mL

0

15

30

45

60

75

90

120


http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=17&sim=204&cnt=4

105

120

Fijar el tiempo donde el volumen es constante, mantener el tipo de semilla y variar
la temperatura.

No de
semillas

Temperatura
°C
5
15
25
35

Semilla t min. V mL

Fijar el tiempo y la temperatura donde el volumen es alto y constante, mantener el

tipo de semilla y variar el nimero de semillas. Semilla Temperatura °C t min. Namero

de semillas V mL 10 20 30 40 50

Temperatura
°C

Numero de
semillas
10
20
30
40
50

Semilla t min. V mL

Elabore un estudio cinético de respiracion donde establezca la relacion de las
variables tiempo, temperatura y ndmero de semillas, elabore las graficas que
considere pertinentes y proponga una ecuacién de velocidad de respiracion. La

velocidad debe estar en unidades de: moles de CO2/min.
Determine el QR maximo.
Proponga la KM y Vmax
Analice todos los resultados

Anexo F. Respuesta del Laboratorio virtual del estudiante 2.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
SISTEMAS BIOQUIMICOS

TALLER DE RESPIRACCION CELULAR, ESTUDIO ENZIMATICO

a)
t V | LITROS | T°C | CONCENTRACION | VELOCIDAD | 1/V | 1/S # SEMILLA
mL n=PV/RT SEMILLAS
0 5 0,005 0,000204
15 6 0,006 0,000245 0,0000163
30 11 0,011 0,000450 0,0003666
45 15 25°C 0,000613 0,0000136 30 MANI
0,015 | 298K
60 20 0,02 0,000818 0,0000136
75 25 0,025 0,00102 0,0000136
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90 28 0,028 0,001145 0,0000127
105 | 28 0,028 0,001145 0,0000109
120 | 28 0,028 0,001145 0,00000954
b) Rate of Respiration
B
Select the seeds:
Groundnut
Number of seeds: 30
10 50
Temperature: 25°C
5 35
Start
Result
Rising level of water (ml):
I:] Submit
Reset
t V mL LITROS T°c CONCENTRACION | # SEMILLAS SEMILLA
n=PV/RT
0 5 0,005 0,00046
15 6 0,006 0,000245
30 9 0,009 0,000368
45 15 0,015 15°C 0,000613 30 MANI
288K
60 18 0,018 0,000736
75 22 0,022 0,000900
90 25 0,025 0,00102
105 25 0,025 0,00102
120 25 0,025 0,00102

10

5

Result

[ ]

Groundnut

Start

Number of seeds: 30

Temperature: 15°C

Submit

v

50

35

Rising level of water (ml):

Rate of Respiration
[save]

Select the seeds:
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t VmL |LITROS| T°c | CONCENTRACION # SEMILLA
n=PV/RT SEMILLAS

90 9 0,009 5 0,000368

90 17 0,017 15 0,000695

90 25 0,025 25 0,000818

75 30 0,030 35 0,001227 20 MANI

Rate of Respiration

N e ————————
.
2 hours (ﬁ

Select the seeds:
Groundnut v

Number of seeds: 20

10

50

Temperature: 25°C

5

35

Start

Result
Rising level of water (ml):

Submit

Reset

save]

d)
t VmL |LITROS| T°c | CONCENTRACION # SEMILLA
n=PV/RT SEMILLAS

90min 25 0,025 0,00102 10
30 0,030 0,00122 20
35 0,035 35°C 0,00143 30
40 0,040 0,00163 40 MANI
50 0,050 0,00204 50
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\
BN SR Rate of Respiration SEMILLA
0 5 0. Select the seeds:
30 11 0 Number of seeds: 50
45 | 15 o " " MANI
Temperature: 35°C
60 | 20 t|s 35
75 25 0. Start
90 | 28 0,
Result
105 | 28 0, | Rising level of water (ml):
120 | 28 o [ ] subme
1/V
6000
5000
y =-0,0301x + 3916,4

4000 R?=10,4059

3000 | "

2000 F—nn el

—®-....
1000 ST 873,3624454
0
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
v CONCENTRACION
t mL LITROS | T°c # SEMILLAS | SEMILLA | 1)y 1/S VELOCIDAD
n=PV/RT
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0 | 5[ 0005 0,00046 61224,4898 | 2173,91304 | 1,63333E-05
151 6 | 0,006 0,000245 81521,73913 | 4081,63265 | 1,22667E-05
30 | 9 [ 0,009 0,000368 73409,46166 |  2717,3913 |  1,36222E-05
15°C
s | 15| oots 0.000613 0 AN 73529,41176 |  1631,32137 0,0000136
288K 81521,73913 | 1631,32137 | 1,22667E-05
60 (18] 0018 0,000736 83333,33333 |  1358,69565 0,000012
75|22 0,022 0,0009 8823529412 | 1111,11111| 1,13333E-05
90 [25] 0025 0,00102 102941,1765 | 980,392157 |  9,71429E-06
105125 | 0025 0,00102 117647,0588 | 980,392157 0,0000085
120 25 | 0,025 0,00102
1/V
4500
4000 L
3500 y =-0,0301x + 4401,1
3000 R2=0,2476
°
2500
2000 @
o o
1500 .
1000 ® o @
500
0
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
CONCENTRACION VELOCIDAD
Vv To .
t | v | uTROS | # SEMILLAS | SEMILLA " e
n=PV/RT
244565217 2717,3913
90| 9 | o009 | 5 0,000368
4,08889E-06 129496,403 1438,84892
9 | 17 | 0017 |15 0,000695
7,72222E-06 110024,45 1222,49389
9 | 25 | 0025 |25 0,000818
9,08889E-06 61124,6944 814,995925
75|30 | 003 |35 0,001227 20 MANI
0,00001636
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1/V

3000
y =0,0105x + 110,82
2500
2000
1500
1000
500
0
50000 100000 150000 200000 250000 300000
B CONCENTRACION #
t V mL LITROS T°c SEMILLAS SEMILLA
n=PV/RT VELOCIDAD [ 1V 1/S

90min 25 0,025 0,00102 10 0,0000113 | 88495,5752 | 980,3921569

30 0,03 0,00122 20 0,0000113 884955752 | 819,6721311

35 0,035 35°C 0,00143 30 0,0000158 63291,1392 | 699,3006993

40 0,04 0,00163 40 MANI 0,0000181 55248,6188 613,4969325

50 0,05 0,00204 50 0,0000226 44247,7876 | 490,1960784

1/\/ y =0,009x + 109,35
R?=0,9034

1200
1000
800
600
400
200
0

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000
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Anexo G. Respuesta del Laboratorio virtual del estudiante 6.

TASA DE RESPIRACION EN FRUTAS Y VERDURAS ENFASIS DISCIPLINAR EN QUIMICA E
INDUSTRIA DE ALIMENTOS

OBJETIVO: EIl objetivo del presente laboratorio es determinar la tasa de respiracion en frutas y
verduras, teniendo en cuenta el catabolismo de los carbohidratos, el cual inicia con el glicélisis, luego
la produccion de CO:z en el ciclo de Kreb’s y finaliza con el proceso de transporte de electrones para
producir energia quimica en forma de ATP y calor, todos estos pasos estan mediados por enzimas.

ASPECTO TEORICO: El proceso de respiracion es un proceso vital que se lleva a cabo en la
mitocondria de la célula. Esta reaccién de oxidacion — reduccién se basa en la degradacién de
polisacaridos menores, disacaridos y monosacaridos en dioxido de carbono, agua y energia quimica,
representada en ATP y calor, mediado por enzimas, la reaccion mas simple que representa este
proceso es:

EEHIZDE + 602 —> 6{:‘02 + EPHzG =+ E

Bajo este contexto, es posible realizar estudios de respiracién, en los cuales se puede determinar la
tasa de respiracion en términos de consumo de oxigeno o produccién de diéxido de carbono, con
esta tasa de respiracion, es posible hacer estudios de cinética enzimatica de respiracion que
dependera de las caracteristicas propias de la fruta o verdura, y de las condiciones ambientales.

Otro indicador de respiracion importante es el indice de respiracion (RQ, o, IR) el cual relaciona el
CO:2 producido y el O2 consumido durante la metabolizacion de nutrientes (Carbohidratos, lipidos y
proteinas):

Volumen de CO, producido

Volumen de O;consumido

_ gramos de CO; producido

RQ =

gramos de 0;consumido

Algunos factores que afectan la respiracién son:

Temperatura: a temperatura muy alta, la frecuencia respiratoria disminuye con el tiempo, y a muy
baja temperatura, la frecuencia respiratoria es insignificante. La temperatura Optima para la
respiracion es de 20-30 °C.

Concentracion de CO2: El aumento en la concentracion de didéxido de carbono y la ausencia de
oxigeno afecta negativamente la tasa de respiracion aerébica.

Agua: la frecuencia respiratoria aumenta con el aumento del contenido de agua del organismo que
respira.
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Luz: la luz controla la respiracion al elevar la temperatura de un organismo. Materiales, reactivos y
procedimiento:_http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=17&sim=204&cnt=4

Resultados:

Fijar: tipo (trigo, mani, mostaza, garbanzo, frijol), nimero se semillas y la temperatura
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Semilla  |No de semillas [T °C Tiempo min [V mL
0 2,0
15 2,2
30 2,5
45 2,9
Mani 30 15 60 3,3
75 3,7
90 4,0
105 4,0
120 4,0

Mantener el mismo tipo (trigo, mani, mostaza, garbanzo, frijol) y numero se semillas que en el punto

anterior, variar la temperatura y mantenerla constante

Semilla No de semillas T °C Tiempo min V mL
0 2,0
15 2,2
30 2,5
45 3,0

Mani 30 25 60 3,5
75 4,0
90 4,3
105 4,3
120 4,3

Fijar el tiempo donde el volumen es constante, mantener el tipo de semilla y variar la temperatura.

Semilla No de semillas t min. Temperatura VvV mL
°C

Mani 30 90 5 2,5
15 4,0
25 4,3
35 5,0

Fijar el tiempo y la temperatura donde el volumen es alto y constante, mantener el tipo de semilla y variar
el nimero de semillas.

Semilla Temperatura t min. NUmero de VmL
°C semillas
Mani 35 90 10 4,0
20 4.5
30 5,0
40 5,5
50 6,0
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Elabore un estudio cinético de respiracién donde establezca la relacion de las variables tiempo,
temperatura y namero de semillas, elabore las graficas que considere pertinentes y proponga una
ecuacion de velocidad de respiracién. La velocidad debe estar en unidades de: moles de CO2/min.

Determine el QR maximo.
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. No de|T |Tiempo |V |Moles Moles de | Velocidad (n°de . -
Semilla semillas | °C | min mL | de co2 Avol 02 moles/tiempo) g CO2 g 02 RQ 1/Velocidad | 1/Concentracion
0 0 |0 0 0 0 0 0 0
15 2,2 | 8,5E-06 |2,00E-01 |8,5E-06 |5,64295E-07 0,00037243 |0,0002709 | 1,375 1772122,5 |118141,5
30 2,5 |2,1E-05 |5,00E-01 |2,1E-05 |7,05369E-07 0,00093109 |0,0006772 |1,375 1417698 47256,6
45 2,9 | 3,8E-05 |9,00E-01 |3,8E-05 |8,46443E-07 0,00167596 |0,0012189 |1,375 1181415 26253,6667
Mani 30 15 |60 3,3 | 5,5E-05 | 1,30E+00 |5,5E-05 |9,16979E-07 0,00242083 |0,0017606 |1,375 1090536,92 |18175,6154
75 3,7 | 7,2E-05 | 1,70E+00 |7,2E-05 |9,59302E-07 0,0031657 |0,0023023 | 1,375 1042425 13899
90 4 |8,5E-05 | 2,00E+00 |8,5E-05 |9,40492E-07 0,00372435 |0,0027086 |1,375 1063273,5 |11814,15
105 4 |8,5E-05 | 2,00E+00 |8,5E-05 |8,06136E-07 0,00372435 |0,0027086 |1,375 1240485,75 |11814,15
120 4 |8,5E-05 |2,00E+00 |8,5E-05 |7,05369E-07 0,00372435 |0,0027086 |1,375 1417698 11814,15
Variacion temperatura 15°C
0,0000012
5
c 0,000001
=
8 0,0000008
©
£ 0,0000006
©
8 0,0000004
Q
2 0,0000002
>
0
0 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo (min)

Variable

tiempo
25°C.

a
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Semil No de T |Tiempo |V Velocida
semilla |, emp Avol |mol CO2 |mol 02 g CO2 g 02 RQ 1/velocidad | 1/concentracion
la S C | min mL d
0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 29 5,45E-
’ 0,2 8,181E-06 | 8,181E-06 |07 0,000359943 | 0,00026178 |1,375 1833622,5 |[122241,5
30 o5 6,82E-
' 0,5 2,045E-05 | 2,045E-05 | 07 0,000899858 | 0,00065444 |1,375 1466898 48896,6
45 3 9,09E-
1 4,09E-05 |4,09E-05 |07 0,001799716 |0,00130888 |1,375 1100173,5 |24448,3
60 35 1,02E-
Mani |30 25 ' 1,5 6,135E-05 | 6,135E-05 | 06 0,002699574 | 0,00196333 |1,375 977932 16298,8667
75 4 1,09E-
2 8,181E-05 | 8,181E-05 | 06 0,003599432 |0,00261777 |1,375 916811,25 |12224,15
90 4,3 1,05E-
’ 2,3 9,408E-05 | 9,408E-05 | 06 0,004139347 |{0,00301043 |1,375 956672,609 | 10629,6957
105 4,3 8,96E-
’ 2,3 9,408E-05 | 9,408E-05 |07 0,004139347 |{0,00301043 |1,375 1116118,04 | 10629,6957
120 4,3 7,84E-
' 2,3 9,408E-05 | 9,408E-05 | 07 0,004139347 |0,00301043 |1,375 1275563,48 | 10629,6957

Velocidad (moles CO,/min)

Variacion tiempo a 25°C

0,0000012
0,000001
0,0000008
0,0000006
0,0000004
0,0000002
0

50

100

150

Tiempo (min)
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Variable temperatura

semil | N0 d€ | ; Temperalr | avol |1 mol 02 1/velocida | 1/ t
M| semill |§mpo( a ° emopera mol CO2 Velocidad |g CO2 g 02 RQ velocida lc,:oncen a
la min) mL [ umen |tura °K d cion
as o
5 25 2,19E- |2,19E- |2,43576E- |0,000964 |0,000701
10,5 278,15 |05 05 07 56 5 1,375 | 4105494 |45616,6
15 4 8,46E- |8,46E- |9,40492E- |0,003724 |0,002708
2 288,15 |05 05 07 35 6 1,375 | 1063273,5|11814,15
Mani |30 90
25 43 9,41E- |9,41E- |1,04529E- |0,004139 |0,003010 956672,60
12,3 298,15 05 05 06 35 4 1,375 |9 10629,6957
35 5 1,31918E- |0,005223 |0,003799
3 308,15 1,E-04 1,E-04 |06 94 2 1,375 | 758049 8422,76667
Variacion Temperatura
0,0000014
__0,0000012
£
EN 0,000001
)
(&)
$ 0,0000008
°
1S
— 0,0000006
©
©
o
'S 0,0000004
o
()
>
0,0000002
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura (°C)
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Variable nimero de semillas

0

20

40

Numero de semillas

60

| Temper NuUmero _ .
semil |atura |t |de VoA mol CO2 |moloz2 | Veloida |4 oo g 02 RQ Livelocida |4 ¢\ strato
a min. mL | volumen d d
°C semillas
10 . 7.915E- | 7.915E- 0,00348262 | 0,0025328
2 05 05 8,79E-07 | 4 2 1,375  |1137073,5 | 12634,15
20 e 9,804E- | 9,894E- 0,00435328 | 0,0031660
® 125 05 05 1,1E-06 |1 2 1,375 |909658,8 |10107,32
) 0,000118 |0,000118 0,00522393 | 0,0037992 8422,7666
Mani | 35 9 |30 5 3 7 7 1,32E-06 | 7 3 1375 |758049 |7
20 ce 0,000138 |0,000138 0,00609459 | 0,0044324 649756,28 | 7219,5142
~ 135 5 5 1,54E-06 | 3 3 1375 |6 9
o 6 0,000158 |0,000158 0,00696524 | 0,0050656
4 3 3 1,76E-06 | 9 4 1,375 |568536,75 |6317,075
Variacion N° Semillas
0,000002
=
€ 0,0000015
~~
oN
(@]
O 0,000001
S
€
— 0,0000005
(V]
>
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Proponga la Km Y Vmax

Variacion de Tiempo,15°C

140000
120000
100000
80000

60000

1/ Velocidad

40000

20000

0
0 500000 1000000 1500000 2000000

1/Concentracion

y=mx+b
1 K 1 1
— = M * — 4
|4 Vméx [S] Vméx
b ! |7 ! |74 —1
= - = - fy —
Voar ™ T p 0 mix T 128994

moles de 0,
Vméx = —7, 7523E - 067

K,
M s Ky =m* Vysy = —7,7523E — 06 % 0,1263

m=
max

Ky =—9,79115E — 07moles



1/Velocidad

Variacion de Tiempo, 25°C
140000
120000
y=0,1125x - 10356
80000
60000
40000

20000

0

0 500000 1000000 1500000 2000000
-20000 -
1/Concentracién

y=mx+b
1 K 1 1
—__M * — +
4 Vmax [S] Vméx
b ! |74 ! V, !
= - = - fy =
Viae T T p T UMY T 103560

moles de 0,
Viax = —9,65624E — 06 —

min
Ku
m= - Ky =m* Vyy, = —9,65624E — 06 * 0,1125
Vméx
Ky =—1,08633E — 06 moles
Variacion de Temperatura
50000
y=0,0111x
< 40000
S
2 30000
S
g 20000
=
10000
0
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000

1/Concentracién



1 Ky 1 1
— = * — +
|4 Vmax [S ] Vméx
b ! |74 !
= - . —
. max b
Ky
m = - Ky =mx* Vpyy
Vméx

Variacion de cantidad de semillas
14000
12000 y=0,0111x + 3E-11
10000

8000

6000

1/Velocidad

4000

2000

0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000

1/Concentracién de sustrato

y=mx+b
1 K, 1 1
—_= M * — +
|4 Vméx [S] Vméx
b ! |74 ! |7 71
= - == > Vyoar =
Viniax max — p max T ap_ qq
moles de 0,
Vinax = 3,33E + 10—min
Ku

m= - Ky =m=* Vys = 3,33E +10%0,0111

max

Ky = 3,70E + 08 moles

Analice todos los resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede ver que, al realizar estudios de respiracion, en
los cuales se puede determinar la tasa de respiracion en términos de consumo de oxigeno o
produccion de diéxido de carbono, donde el RQ es de 1,375 para este caso, con esta tasa de
respiracion se puede interpretar que la respiracién dependera de las caracteristicas propias de la
fruta o verdura, y de las condiciones ambientales.



