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1.PROYECTO NATURA

11QUEES?

LL0BJETIVOS

LI METODOLOGIA

LLETAPAS DELPROYECTO 3 ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN EL AULA
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2105 ORGANISMOS EXTREMOFILOS Y SUS m SESTON 0
APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS 31.2SESTON 1

21RHAUON EON EL TEMARTO 3 13 SESION )

.2.JQUE SON L0S ORGANTSMOS EXTREMGFLLOS! VLESESTON

J3D OMIN OSBOHJUEOS

MAPH[A[ION[S HBSNON q

L5.JQUESON LAS ENTINAS] , 3.2 PRIMARTA

67100 / NZIMA/ APLTCACTONES BTOTECNOLOGICAS



Lt
PROYECTO
NATURA

Alumne | tutor

UVEG

Alumnes Projecte

S EER

Primaria Natura

Professor

Primaria

Professor

Secundaria




1.JQUEES EL PROYECTO NATURA?

SECUNDARIA

PRIMARIA

UNIVERSIDAD

.

TRANSMITIR A NUEVAS
GENERACLONES TDEAS BASTCAS DE
(LENCIAS DESDE EL PUNTO DF
VISTA UNIVERSITARIO

|

ORGANISMOS EXTREMOFILOS
Y APLICACIONES BIOTECNOLGGICAS



1.2 0BJETIVOS

1. INTERACCION Y COLABORACION ENTRE ETAPAS EDUCATIVAS —> ENRIQUECIMIENTO

). DESARROLLAR MATERTALES Y RECURSOS DIDACTICOS PARA LOS CURSOS DE PRIMARIA.

3. FOMENTAR EN LA EDUCACION SECUNDARTA EL TRABATO POR PROYECTOS Y EL APS.

. ACERCAR EL TRABATO DE LA UNIVERSIDAD A ESCUELAS £ INSTITUTOS —> AUMENTAR LA VOCACION CTENTIFICA

). INTRODUCIR A LOS ESTUDIANTES LA EXPOSICION PUBLICAY LA DIVULGACION DE SU TRABAJO.



1.3.METODOLOGIA

Alumne UVEG

Secundaria

« Plantejament Primaria

* Preparacié6 Aprenentatge Expociéncia
£l e Producte
Secundaria  preparacio per Final
a Primaria (Servei) Mo§trg al
public

Metodologia que utiliza los
juegos (ya sean analdgicos o
digitales) como elementos de
aprendizaje y como evaluacion
en el aula.

APRENDIZAJE

BASADO Los estudiantes trabajan o
refuerzan conceptos,
incrementan su motivacion,

participaciéon y socializacién a
través del juego.

EN JUEGOS

Practica educativa en la que los/as

alumnos/as aprenden mientras
realizan wun servicio a la
comunidad. Alumnado y

profesorado trabajan en equipo para
dar respuesta a las necesidades de su
entorno, y a la vez, ponen en practica
los conocimientos de las diferentes
materias educativas.

PREGUNTA_ quid

TRABAIO
EQUIPO

Metodologia centrada
en el aprendizaje, en
la investigacion y la
reflexion por parte de
los alumnos para
llegar a una solucion
o proyecto planteado
inicialmente.

Jefein




1.4 ETAPAS DEL PROYECTO

1 4.1 PLANIFICACION DE LA IDEA >

ORGANISMOS £

Ml APLICACIONES

BIOTECNOLOGICAS




1. 4.2 DESARROLLO DEL PROYECTO EN SECUNDARIA > RECEPTORES —> TRANSMISORES

—> ADQUIRIR CONOCIMIENTOS NECESARIOS PARA DESARROLLAR EL PROYECTO
—>KECOGIDA DE DATOS Y PRIMERAS CONCLUSIONES

—>DESCRIBIR RECURSOS MATERIALES, FISTCOS Y DE PERSONAL NECESARIOS PARA LLEVAR A CABO EL PROYECTO EN PRIMARIA Y LA
FERIA.

¢ ’ a >
REALLZACION POR CODRDINADO POR
ALUMNOS DE — DIRIGIDO A ALUMNOS > ALUMNO/A
SECUNDARIA DE PRIMARIA UNIVERSITARIO/A
- A /




1.4.3. APLICACION DEL PROYECTO A PRIMAKIA>
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APRENDER CIENCIA DE MANERA ENTRETENIDA Y DIVERTIDA



1. l} [}HMA Y [ON[URSO ([XPO(I[N(IA )> La diversitat cel-lular

La genética, una ciéncia jove i fascinant MOSTRAR PRODUCTO FINAL AL PUB]_I(O

DAR A CONOCER LOS PROYECTOS NATURA

(ESs el yogur un producto
biotecnolégico?
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). 1.INTRODUCCION (RELACIGN CON EL TEMARIO)

ADAPTACIONES: caracteristicas anatémicas (fisiologicas o de

comportamiento) que han desarrollado los organismos a lo largo de la
evolucion para sobrevivir en el medio en el que habitan.

LIRd

Ejemplo de adaptacion biologica: el cuello largo de las jirafas.

= FACTORES AMBIENTALES ABIOTICOS:

variables fisicoquimicas del medio que influyen sobre las
caracteristicas de los seres vivos que viven en un ecosistema. Los
principales son:

-Temperatura: la mayoria de organismos estidn limitados a
temperaturas que oscilan entre 22°C y 50°C (meso6filos). Si sobrepasan
estos limites pueden morir por congelacion o por desnaturalizacion de las
proteinas (moléculas grandes y complejas que desempefian muchas
funciones criticas en el cuerpo).

-Salinidad: cantidad de sal disueltas en agua. La concentracion en el mar
es entre 33 y 37 g/Ly en las aguas dulces 5g/L.

-Presion

-Luz

-Humedad




Para cada abidtico hay una zona de tolerancia propia de
cada especie (gama de valores en los que una especie puede
Vivir) .

-Por encima o por debajo de los limites de
tolerancia la supervivencia es mas dificil y la
poblaciéon puede desaparecer.

-Dentro de la zona de tolerancia hay una zona
optima en que la especie crece més rapidamente, deja
descendencia y sobrevive mejor.

/ Para un determinado factor
La vida fuera de estos parametros no es facil, pero para ciertos ' ambiental cada especie presenta
organismos En ambientes extremos ! una zona éptima de crecimiento
d . idad fisioloei en la que crece mas rapido, deja
podemos encontrar organismos con capacidades 151010g1Ccas | mas descendencia y su
extraordinarias, resultado de adaptaciones a condiciones 4 descendencia sobrevive mejor.
ambientales especiales: / Zona de tolerancia. El organismo
3 ve limitada su capacidad de dejar
TR 1\ | descendencia, aunque sobrevive.
2 g y .
jiL0S ORGANTSMOS EXTREMOFTLOS! = s
. g . determinados valores, limites
Zona Optima e
z ; de tolerancia, la
ona de tolerancia 1 : 5 X
.—1 supervivencia es imposible

La zona
La zona_ de <4—— Zona de tolerancia > 6ptlma es
tt/){etranCIla ZS Alto | ¢—— Zona éptima —» donde el
o ‘ desarrllo o
del cual se } especie es el
puede g3 mejor posible.
desarrollar 5 3
una especie. S 2
Fuera de la
Fuera de de la zona zona de
de tolerancia los tolerancia los
individuos de la Byi Nivel de factor ambiental ——— Ao individuos no
especie no pueden pueden




.. 1QUE SON L0S ORGANISMOS EXTREMOFTLOS!

Son organismos vivos que sobreviven, crecen y se desarrollan en Q
/

PERACIDIC LAKES DESERTS AND

SEA ICE. PERMAFROST  COLD SEEPS AND HY)
AND POL AN CANOES ARID ENVIRONMENTS

SHALLOW-WATER Fm}:&ﬂ[‘;“g o
AR REGIONS MU A HYDROTHERMAL ND
EGIO! MUD VOLCANOES vl o]

condiciones extremas que pueden ser fisicas (temperatura,
radiacion, presion), quimicas (salinidad, pH, falta de oxigeno,
presencia de metales, gases), geologicas (ambientes desérticos)

“Viven en lugares que se creian inhabitables y soportan
condiciones que se creian intolerables”. Ej: aguas
termales, areas volcanicas etc.

2.3 DOMINIOS BIOLOGICOS

Se encuentran ejemplos de extremofilos en los 3
dominios biologicos:

-Arqueas
-Bacterias
-Eucariotes




). APLICACIONES U

ambientes extremos

Sus adaptaciones y caracteristicas particulares son ttiles para su aplicacion en numerosos campos:
busqueda de *extremozimas para procesos industriales, la biorremediacién y la
biotecnologia aplicada.

1.5.1QUE SON LAS ENZIMAS]

nuestro cuerpo. Una célula contiene miles que son especificas para cada
reaccion quimica particular.

Mecanismo de la actividad de una enzyma

e Son catalizadores — sustancias que, sin consumirse en una reaccion, Subsirato Productos
aumentan notablemente su velocidad. (No hacen factibles las reacciones
imposibles, sino que sélamente aceleran las que espontaneamente podrian
producirse).

e Posibilitan que en condiciones fisiolégicas tengan lugar reacciones que sin SO Enzymoesyato Fnzyma

catalizador requeririan condiciones extremas de presion, temperatura o pH.



Extreméfilo

Terméfilo

Psicréfilo

Acidéfilo

Habitat
Alta temperatura

Termdfilos
moderados (45—
65°C)

Terméfilos (65—
85°C)

Hipertermdfilos
(<85°C)

Baja temperatura

pH bajo

Enzimas
Amilasas

Xilanasas

Proteasas

ADN polimerasas

Proteasas
Deshidrogenasas
Amilasas

Oxidacién del
azufre

Concentrado de
calcopirita

Alcaléfilo pH alto
Solicitudes representativas

Haldfilo Alta concentracién
Glucosa, fructosa para edulcorantes dsdt
Blanqueo de papel

Piezdfilo Alta presién
Horneado, elaboracién de cerveza,

Metaléfilo  Alta concentracién
detergentes

de metales

ingenieria genchice Radiofilico  Altos niveles de

radiacién

Maduracién del queso, produccién lictea Microaerdfilo Crecimiento en

x <21% 0,
Biosensores

Degradacién de polimeros en detergentes

Desulfuracién del carbén

Recuperacién de metales valiosos

Celulasas

Microorganismo
entero
Microorganismo
entero
Microorganismo

entero

Degradacién de polimeros en detergentes

Eliminacién de regenerantes de resina de
intercambio iénico, produciendo dcido
poli(y-glutdmico) (PGA) y dcido poli(B-
hidroxibutirico) (PHB)

Formacién de geles y grinulos de almidén

Biolixiviacién, biorremediacién,

biomineralizacién

Biorremediacién de sitios contaminados con

radiontclidos






DESARROLLO DEL PROYECTO EN SECUNDARIA

SESIONO

Explicacion del Grado en Biotecnologia. Turno de
preguntas y debate.

SESION 1

Introduccidon de los conceptos claves.

Divisién en grupos.

Busqueda y documentacion de los organismos
extremofilos (elaboracion ficha).

Aplicaciones de extremozimas en la industria de los
detergentes. Experimento en el laboratorio (aplicacion
biotecnolodgica).

SESION 3
Comprobar el resultado del experimento de la sesiéon

anterior,
Gymkana por el colegio. Cultivo de levaduras en placas
de Petri e incubaciéon en distintas condiciones extremas.

SESION 4

Observar el crecimiento de la levadura en las placas
de Petri. Elaboracion de recursos para llevar a cabo
el proyecto en primaria.




St CUNDARIA






QU § 1A BIOTECNOLOGIA?

A BIOTECNOLOGIA £S5 EL CONJUNTO DE DISCIPLINAS O CTENCIAS QUE TIENE POR OBJETIVO EL ESTUDIO DE L0
SEKES VIVOS 0 PARTES DE ELLOS CON EL FIN DE OBTENER BLENES ¥ SERVICTOS.




[P0S DE BIOTECNOLOGIA

Aplicaciones Biotecnologia Se utiliza en Se aplica con la Es la biotecnologia = Aplicaciones en
relacionadas con aplicada a procesos | procesos finalidad de mejorar | que se usa en ambientes marinos y
la salud humana agricolas industriales el medio ambiente | veterinaria acuaticos

I Uso de organismos Se basa en el uso

Vivos y/o de herramientas
biomoléculas en la bioinformaticas y
industria nanotecnologia

alimentaria



ALGUNAS APLICACIONES

Conocer la informacion
genética de un organismo o
individuo

120 130
GAT AAATCTGGTCTTATTTCC

Entender como otros seres vivos pueden hacer cosas que
nosotros no

v

Axolotl €

Ambystoma mexiconum h

Limb Regeneration

Frauma ; k
- Wound Healing 7 Y Pectonld in
P2\ A —
%4/. Blastema Geowth T AN

Re-differentiation

Redevelopmem

Wound




CUNAS APLICACION N om

~ Bacterial
USRI chromosome
ey /
{‘Lunmka ;—/
of DNA
@ Uptake

of plasmid

Integration by OR M
homologous |
recombination Degradation /

Agrobacterlum Al
tumefaclens O AN m Stable transformation
4
C Y — : S/

( ) DNA containing
\% O/ . gene for desired trait Plant cell Stable transformation Unsuccessful transformation

» 71 i <‘k \ (a) Transformation with DNA fragments (b) Transformation with a plasmid
®) \ ,
Rec 3
bln::r _.o _.o
lnsenlon of Wriplasmidlf Intro- Rege- |
gene into duction neration

plalsmld Ir:tot of plant i
usin ant SN 2
TONA / festiiction Balaln | Plant with
enzyme and culture  TDNA new trait

Restriction  pNA ligase carrying
site new gene

within plant

chromosome




ALGUNAS APLICACLONES




ALGUNAS APLICACIONES
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ALGUNAS APLICACIONES

CULTIVO DE CELULAS

Medicina regenerativa

ADITIVOS ACT! NOS

COMPONENTE CELULAR

SOPORTE MATERIAL SENATERIAL f
° g e° t@

¢ %‘

U
PACIENTE PACIENTE
ENFERMO SANO
REGENERACION TISULAR

Desarrollo de nuevos farmacos




ALGUNAS APLICACIONES

CULTIVO DE CELULAS

DU145
Estudio de enfermedades E-cadherin N-cadherin aSMA Vimentin

2D S
B s
Protein

Primary Antibody

Inmunofluorescencia




ALGUNAS APLICACIONES

CULTIVO DE CELULAS _— @ o

\

Estudio de enfermedades Cellcuture [© o=@ =)

‘ RNA isolation ‘
mRNA mRNA
‘ Reverse transcriptionand labeling
(cDNA.
AN A

Hybridize to
microarray

&
&
&)
)

BO e
voe

&
<)
D)
&

<

Estudios de proliferacion Podemos saber qué genes se expresan
en una enfermedad




ALGUNAS APLICACIONES

REPRODUCCION ASISTIDA

Espermatozoides

FIV convencional

Espermatozoide .
Ovulo




ALGUNAS APLICACLONES

ANALISIS POR PCR

Técnica de laboratorio muy utilizada en biotecnologia

Amplifica secuencias de ADN (patégenos, células

anormales...)

3 PCR 5 Deteccion de los amplificados por
s s, electroforesis

1 Muestra

4 Gen de interés amplificado 6

7 Tled

it S
JPI’\ \73‘ dl:‘
Gende interés 4,& “Fﬂ.




ALGUNAS APLICACLONES

VACUNAS COMO PRODUCTO BIOTECNOLOGICO

Protegernos de diversas enfermedades

Podemos utilizar: ™
‘ v . .
f &
& A
S8
¥
"'i ©
as?
virus o bacterias fragmentos material
enteros del patégeno genético

(@)

| PATOGEN

S

ANTICOS




0TROS DATOS SOBRE £L GRADO uv

Nota de corte: 12,368

: Campus de Burjassot
4 ANOS

1er curso
Créditos totales: 60 | Formacion basica: 60.

20 curso
Créditos totales: 60 | Obligatorio: 60.

Sudigo Nombre Sreditos Codigo Nombre Créditos
SIS S0l g 33169  Biologia Animal 6
33166 Diversidad Bioldgica 12 33173 BoloaCalar 6
e AR e 33170 Biologia Vegetal 6
33187 Historia y Aspectos Sociales de las Biociencias Moleculares 6 33171 Bioq i 9
33201 !ncorpor?f:lon ala Ex.perlln‘wenta(:lon y a las Tecnologias de 6 33167 Genética 6

informacién y comunicacion
33184 Introduccién a la Ingenieria Bioquimica 4.5
33160 Matematicas | 6
. 33176 Métodos en Bioquimica y Biologia Molecular 12
33161 Matematicas Il 6
33168 Microbiologia 6
33163 Quimica 6
33177 Practicas Integradas de Métodos 4.5

33164 Quimica de Biomoléculas 6




40 curso
Créditos totales: 60 | Obligatorio: 30, Optativo: 30.

Cadigo Nombre Créditos
33189 Economia y Gestién de Empresas 6
3er curso 33203 Practicas Externas 12
Créditos totales: 60 | Obligatorio: 60. 33200 Trabajo Fin de Grado en Biotecnologia 12
= = Optatividad 30
Cadigo Nombre Créditos
33188 Aspectos Legales de las Biociencias Moleculares 45
Asignaturas optativas
33174 Biologia Molecular 6
g Cadigo Nombre Créditos Caracter
33185 Biorreactores 6 33190  Bioinformatica 45 Optativo
T 33202 Biologia de Sistemas 6 Optativo
33175 Genética Molecular 4,5
33930 Biologia Molecular de Plantas 45 Optativo
33179 Inmunologia: Métodos Inmunoldgicos 4,5 33191 Bioprocesse Industiiaies 45 Optativo
33172 Metabolismo y Regulacio'n 6 33192 Biotecnologia Ambiental 45 Optativo
- 2 ‘ T o 33193 Biotecnologia de Alimentos 6 Optativo
33178 Métodos en Biologia Molecular e Ingenieria Genética 45
33194 Biotecnologia Vegetal 6 Optativo
33182 Obtencién de Organismos Transgénicos 4,5 33195 Control Microbiolégico de Procesos Industriales 45 Optativo
33186 Operaciones Basicas en Procesos Biotecnolégicos 6 33196 Ingenieria de los Procesos en Biotecnologia Ambiental 45 Optativo
33197 Obtencién Biotecnoldgica de Productos de Interés Industrial y 6 Optativo
33181 Practicas Integradas de Métodos en Biologia Celular y Molecular 4,5 Sanitario
= 33198 Técnicas Moleculares en Mejora Genética 45 Optativo
33180 Tecnologias Celulares 4.5 ! b
33199 Tecnologia de Proteinas 45 Optativo
33183 Tecnologias de Andlisis Molecular Integrado 45



FOTOS DE PRACTICAS EN EL LABORATORIO

ELABORACION DE UN BIO-YOGUR OBTENER FENOTIPOS MUTANTES CON DROSOPHILA

Biotecnologia de alimentos. Mejora genética

Ojos oscuros

3pupasOr () e X J ## 4adultoshh
e N

Fenotipos  Ojos oscuros 0Ojos rojos (normal) Q

-

Genotipos  hhbb ++BB

* Propiedades anticancerigenas
Estimulacion del sistema inmunitario
Prevencion de manifestaciones alérgicas
Reduccién del colesterol y presion arterial ...
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SESTON 1

= 9 4 GRUPOS ALUMNOS
. SECUNDARIA
\VAMOS A HACER GRUPQS!
U / ’ ae
‘T[RMOH[OS TERMOFILOS  pg|CROFILOS

-PSICROFILOS

-HALOFTLOS | C@ N
-RADIORRESTSTENTES



ALUMNO/A TALLA
1 Andrés Alfaro Maica L
2 | Arandiga Nueda Joan M
3 | Arnau Garcia Lorena S
4 | Calabuig Grimaltos | Adrian M
5 | Calatayud Valera Lucia S
6 | Colomer Revert Sergi S
7 | Conejero Mico Claudia S
8 | Dimov Kisyov Daniel S
9 | Giménez Garcia Ismael M
10 | Hernandez Arnau Adriana S
11 | Julve Alberola Vicent XL
12 | Llaudes Mico Joaquin M
13 | Llobell Martinez Leonardo L
14 | Muioz Fernandez Sandra S
15 | Perales Felipe Blanca S

TERMOFILOS

¥
PSICROFILOS

HALOFILOS

RADIORRESISTENTES



REPARTO DE CAMISETAS

TERMOFILOS
TEAM

PSICROFILOS 6

TEAM




)

RADIORRESISTENTES
TEAM

HALOFILOS
TEAM




ACTIVIDAD |

COMPLETAR CADA GRUPO UNA FICHA SOBRE SU TIPO DE ORGANISMO EXTREMOFILO

FICHA
ORGANISMOS
EXTREMOFILOS Y
APLICACIONES
BIOTECNOLOGICAS

aCUAL ES SU

HABITAT?

<>
§% UN EJEMPLO

CAl
11}l TERMOFILOS
" -GRUPO1-

FEYdTE e
CARACTERISTICA 0 @&
FACTOR RESISTEN?

APLICACION
BIOTECNOLOGICA

FICHA
ORGANISMOS
EXTREMOFILOS Y
APLICACIONES

BIOTECNOLOGICAS

¥

PSICROFILOS
-GRUPO 2-

FICHA
ORGANISMOS
EXTREMOFILOS Y
APLICACIONES

BIOTECNOLOGICAS

HALOFILOS

-GRUPO 3-

¢A QUE
CARACTERISTICA O
FACTOR RESISTEN?

HABITAT?

APLICACION

BIOTECNOLOGICA l,,‘

UN EJEMPLO




TERMOFILOS

APLICACION BIOTECNOLOGICA

LATERMOESTABTLIDAD DE SUS ENZIMAS TTENE
PROPIEDADES VENTAJOSAS EN APLICACIONES

INDUSTRIALES (a-amilasas, xilanasas, ADN
polimerasa, catalasas, etc.)

Estas enzimas son capaces de actuar a

@ elevadas temperaturas, donde otras enzimas
similares se desnaturalizarian. Son ideales
para procesos que requieren altas
temperaturas.

Ej: uso de la ADN polimerasa (taq
polimerasa), en la técnica de reacciéon en
cadena de la polimerasa (PCR).

ABITAT

®  (HIMENEAS HIDROTERMALES DE
LAS PROFUNDIDADES MARINAS

®  [ONAS VOLCANICAS

®  AGUAS TERMALFS

® DESIERTOS

TEMPERATURAS ALTAS EXTREMAS (POR

ENCIMA DE 105 ¥5°C, PUDIENDO
SUPERAR TINCLUSO 105 100°C) UN ETEMPLO

Thermus aquaticus

Los termofilos poseen una proporcion
alta de lipidos saturados de cadena

®larga en su membrana, lo que hace
que tenga la fluidez adecuada a altas
temperaturas. En cuanto a las
proteinas, se ha visto que poseen
gran estabilidad debido a enlaces de
tipo covalente e  interacciones
hidrofébicas



https://www.lifeder.com/adn/
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/%C2%BAC

CORRECCION DI
A HCHA




PSICROFILOS l

APLICACIGN BIOTECNOLOGICA

SINT[HMN PROTHNAS Y [NZIMAS (proteasas, lipasas, MUOR Al_ OU[ R[SISI[N
amilasas y celulasas) (UN AHA A(HVIDAD (ATAHH(A Y
QUE FUNCIONAN EFLCAIMENTE EN EL m{0. SON

TEMPERATURAS BATAS EXTREMAS

UTILES EN:
-B10L06A MOLECULAR ( TEMPERATURAS MINIMAS DE CRECIMIENTO
. POR DEBAJO DE L0S 0°C Y MAXIMAS EN TORNO
-INVESTIGACTON MEDICA A LOS 200[)
_ El alto contenido de acidos grasos
INDUSTRIA DE ALIMENTOS, PLENSOS, @ E slto contenido de fcldos grasos

DHERGENT[S, I.OS (USM[H(OS, £ membranas lipidicas disminuyen

el punto de fusién, aumentando su
En la formulacion de detergentes, reducen el fluidez, flexibilidad y resistencia. Son

consumo de energia y el deterioro de las telas al capaces de sintetizar proteinas
llevar a cabo el lavado en frio. anticongelantes.

HABITAT

AMBIENTES POLARES MARINOS Y
TERRESTRES

LAGOS DE GRAN ALTITUD Y LATITUD.
SUPERFICLES DE GLACTARES Y LAGOS
SUBGLACIALES.

DESTERTOS POLARES

UN EJEMPLO

Polaromonas vacuolata



http://ijs.sgmjournals.org/cgi/reprint/46/3/822.pdf

HABITAT: AMBIENTES HIPERSALINOS

3

e LAG0S SALINOS

SALINAS
MARISMAS SALADAS
ESTANQUES CRISTALLZADORES

APLICACION BIOTECNOLOGICA
ACUMULAN POLTHIDROXIALCANOATOS (Pha), FACTOR AL QUE RESTSTEN

una familia de plasticos biodegradables

SECRETAN ENZIMAS HIDROLLTICAS @ HIPERSALINIDAD
EATMCELULARES ACTVAS Y ESTABLES CON~~ e o 21

HOS EONTN DOS Dt SA'. (amilasas, lipasas, (;/e\ff ;1 ;u:él: tf,f;;?ﬁfi‘;;,n(pfvf o e ST UN EJEMPLO
proteasas, xilanasas y celulasas). Halobacterium salinarums

Presentan mecanismos de adaptacién para

USso: evitar que el NaCl se difunda en las células:
@ acumulan iones inorganicos (principalmente
-Ej: hidrélisis del almid6n. Son aditivos en KCl) para equilibrar la presién osmoética o
detergentes para ropay tratamiento de aguas compuestos organicos solubles en agua

residuales — altas sales y residuos de almidon de bajo peso molecular (osmolitos

-Productos farmacéuticos, gestion de residuos compatibles) para mantener una baja

y procesamiento de alimentos, procesamiento concentracion de sal intracelular y estabilizar
textil, produccion de bioetanol ... las estructuras biologicas



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0734975014001578#bb0020
http://es.wikipedia.org/wiki/Lactobacillus_acidophilus

BLIAT

AMBIENTES MUY DISTINTOS:

RADIORRESISTENTES

o  LADIACION TONTIANTE (V)
o Dty
. . o it
APLICACTON BIOTECNOLOGICA
CACION BIOTECND 0(1 L FACTOR AL QUE RESISTEN B P oS aclear)

0S am — gestion de
ornos contaminados €SeCIl0S nucleares.

pfesgﬁlc%a eng'fsasctﬁ%%sya AU ASPSINS nicos ) RADIACTONES EXTREMADAMENTE
PREVENCION DEL CANCER DE PIEL: reparar ALTAS

cadenas de ADN danadas por la radiaciéon UV

ionizante*. UN [ [MHO
PRODUCCION DE COMPUESTOS QUE S @ _ Deinococcus radiodurans

BIO R R [ M EBIA(IO N ehlmlnar contgm,mal%ites de

Los productos daninos de la

USAR COMQ FARMACOS RADI OPROT[UORS radiacién,  principalmente  se

dirigen a las proteinas y el ADN.

Disponen de mecanismos de
proteccion y reparacion del
ADN y proteinas para
restaurar la funcionalidad del

(* La bacterioruberina producida por microbios -
radiorresistentes) genoma, asi sobreviven.




SESTON 2:

MENTO IDENTIFICACION DE ENZIMAS EN DETERGENTES -

APLICACION BIOTECNOLOGICA

PROTEASAS o

los detergentes

[ [ ‘- U |-A S A S No todos los detergentes la contienen

A M ]. ‘.A SA S No todos los detergentes la contienen

ACCION

Fragmentan las proteinas que
pigmentan algunas manchas,

facilitando su eliminacion.

Descomponen las celulosas y
otros polisacaridos en monomeros

de glucosa. Su accién elimina las
"bolitas", suaviza las prendas y
realza los colores.

Hidrolizan el almidon
transformandolo en aztcares
mas simples.

El almid6n es una mezcla de dos
polisacaridos muy similares la
amilosa y la amilopectina.

PRODUCTO
UTILLZADO

Gelatina alimenticia que
contiene proteinas (colageno) en
una proporcion de 84%-90%.

Cascara de cebolla (las paredes
celulares tienen unos niveles altos
de celulosa — darigidez a la
célula).

Flan de maicena (contiene
almidon)

RESULTADO
ESPERAD(

-Producto sin proteasas: la
gelatina solidifica, no se impide la

formacion del coloide.
-Producto con proteasas: la
gelatina no solidifica debido a que
se hidroliza el colégeno en
fragmentos mas pequeiios:
peptldos y aminoécidos,

*7* Y 1. Cc._ 7 1

-Producto sin enzimas: la
cascara se aclara un poco (accion
de los agentes blanqueadores sobre
las capas celulares superficiales)
-Producto con celulasas: se
degrada la pared celular. Los
agentes blanqueadores dejaran la
cascara totalmente sin color.

-Producto sin amilasas: se
disuelve el almidon en agua, se
pierde la estructura cristalina de
las moléculas de amilosa y
amilopectina, hidratandose y se
gelatiniza. Al separarse la fase
solida (cristales de amilosa y de
amilopectina) y la fase acuosa

YR A Y .




Preparar la gelatina y distribuir
100 ml en cada vaso.

PROTEASAS

CONTROL SOLUCION SIN ENZIMAS SOLUCION CON ENZIMAS
(gelatina + jabon de manos) (gelatina + detergente)

(gelatina + agua)
“ [

e
e SOURY
S SURN

7777
S\

Anadir una cucharada

Anadir una cucharada
sopera de detergente

Afadir una cucharada a ¢
sopera de agua sopera de jabon de manos



CELULASAS

Cortar la cascara de una cebolla en
trocitos aproximadamente iguales.

Colocar un trocito de cascara y 100 ml de
agua en cada vaso.

CONTROL SOLUCION SIN ENZIMAS SOLUCION CON ENZIMAS
(cebolla + agua) (cebolla + jabén de manos) (cebolla + detergente)
\ / \

T
77T

777
R
A

77T

Anadir una cucharada

Anadir una cucharada
sopera de agua

acu Anadir una cucharada
sopera de jabon de manos sopera de detergente



MAIZENA Preparar flan y afiadir a cada vaso
ANTLASAS | o

IDEAL PARA PREPARAR

FLANES Y NATILLAS
_ KIS

CONTROL SOLUCION SIN ENZIMAS SOLUCION CON ENZIMAS

(flan + agua) (flan+ jab6n de manos) (flan + detergente)

77T
I

e

7T

e S SNRRY
S
B

Anadir una cucharada Anadir una cucharada

Anadir una cucharada
sopera de agua sopera de jabon de manos

sopera de detergente



SESTON 3: GIMKANA POR £L COLEGIO

—> HISTORIA INTRODUCTORIA

—> PISTAS QUE LLEVAN A DIFERENTES LUGARES A CADA GRUPOQ

—>CODIGOS QR QUE CONDUCEN A PRUEBAS QUE HAN DE RESOLVER PARA LLEGAR A SU* DESTINO FINAL: £l
LABORATORIO

—>CULTIVOS DE LEVADURAS EN PLACAS DE PETRI

—>DEJAR CRECER EN DIFERENTES CONDICIONES



HISTORLA INTRODUCTORIA (VDEO)

En el ‘Laboratorio de biotecnologia’ nos dedicamos a
proporcionar enzimas obtenidas de organismos, a industrias
productoras de detergentes, alimentos, tejidos y farmacos. Ha
surgido un problema, estas enzimas no funcionan correctamente
y nuestro laboratorio esta a punto de cerrar sus puertas.
Creemos que se debe a que las enzimas que estamos utilizando
son mesoéfilas y estamos trabajando a temperaturas , presiones,
salinidades y pHs extremos. Necesitamos optimizar el proceso
de fabricacion de estos productos para asi, poder salvarlo.

¢Podriais ayudanos a que en el ‘Laboratorio de biotecnologia’
encontremos otros organismos que produzcan enzimas
adecuados para seguir abasteciendo a nuestras empresas?

Necesitamos a distintos grupos expertos en organismos
extremofilos para cultivarlos y asi resolver esta gran catastrofe.
Os hemos enviado al centro una caja con las probetas de nuestro
laboratorio, iCONFIAMOS EN VOSOTROS!




ISTA - CLASE (DENTRO DL
15 FOBETAS) B




iHola termdfilos team! como sabéis a los organismos termofilos nos
encanta el calor. Por eso, si queréis saber mas de nosotros y
encontrarnos, dirigiros a la zona mas caliente de vuestra clase.

iHola psicrofilos team! como sabéis a los organismos psicrofilos nos
encanta el frio. Por eso, si queréis saber mas de nosotros y
encontrarnos, dirigiros a la zona mds fria de vuestra clase.

iHola haldfilos team! como sabéis a los organismos haléfilos nos
encanta la sal. Por eso, si queréis saber mas de nosotros y
encontrarnos, dirigiros a la SAL-ida de vuestra clase.

iHola radiorresistentes team! como sabéis a los organismos
radiorresistentes nos encanta la radiacion. Por eso si queréis saber
mas de nosotros y encontrarnos, dirigiros a la zona con mds radiacién
(solar) de vuestra clase.




PISTA 2 - CLASE (EN DIFERENTES LUGARE

o O
g
SRR

PO g Luce

b CARTULINAS CON &
(0DIGOS QR DISTINTOS




TRAS CONTESTAR BIEN LAS TRES PREGUNTAS, APARECERA EL SIGUIENTE MENSATE:

jHabéis acertado todas las preguntas! jSois
unos/as expertos/as! jCada vez estais mas
cerca de encontrar a vuestro organismo
extremdfilo! Desde aqui lo escucho gritar, pues
hay nifios/as que, jugando al baloncesto, estan
a punto de pisarlo. ;Podéis imaginar dénde se

encuentra?
| OK

GYMKANA ORGANISMOS EXTREMOFILOS (TERMOFILOS)
13

1.Senala qué afirmacion es la
correcta

A) Los organismos extremo- B)EI descubrimiento de nue-
filos presentan habilidades vos microorganismos extre-
para sobrevivir en ambientes méfilos y sus enzimas ha te-
aparentemente inhabitables | nido un gran impacto en el
gracias a su genoma campo de la biotecnologia

C) Hay diferentes clases de :
organismos extremdfilos: ter- D)Todas las opcio-

O  méfilos, aciddfilos, alcalofi- nes anteriores son
Ios, picréfilos, bardfilos, en-
ke correctas.

GYMKANA ORGANISMOS EXTREMOFILOS (TERMOFILOS)
2/3

2.¢En cudl de estos medios pode-
mos encontrar un organismo
terméfilo?

3.¢,Cudl NO es una aplicacién bio-
tecnolégica de los organismos
extremdfilos?

A) Industria de los B)Industria
detergentes. | farmacéutica.

D)Prevencién de

G} Transporte. enfermedades.




PSICROFTLOS TEAM

TRAS CONTESTAR BIEN LAS TRES PREGUNTAS, APARECERA EL STGUIENTE MENSAJE:

jHabéis acertado todas las preguntas! jSois
unos/as expertos/as! jCada vez estais mas
cerca de encontrar a vuestro organismo
extremofilo! Desde aqui lo escucho gritar, pues
hay nifios/as que, jugando al fatbol, estan a
punto de pisarlo. ;Podéis imaginar donde se
encuentra?

|OK]

GYMKANA ORGANISMOS EXTREMOFILOS (PSICROFILOS) 20220324 @z

. | 113 P =)
_w 1.Indica qué afirmacioén NO es e

L

correcta

A) Los organismos extremo-

filos presentan !
H

para sobrevivir en ambientes i O

aparentemente inhabitables

gracias a su genoma.

— ; = ﬂ
C) Todos los organis-

D) Proteasas, celulasas, xilana-

mos extreméfilos se sas, lipasas, amilasas y hemi-
O  celulasas son algunas de las
pueden agrupar en enzimas que podemos obtener

una clase: los haléfilos

de los organismos extremdfilos.

GYMKANA ORGANISMOS EXTREMOFILOS (PSICROFILOS) 20220324 o

2/3 .
AL —~
_‘w 2.¢En cual de estos medios pode- e
= mos encontrar un organismo
psicréfilo?

GYMKANA ORGANISMOS EXTREMOFILOS (PSICROFILOS) 220328 areses2y

— 3/3 F =]
__‘_gw 3.¢Cudl NO es una aplicacion bio- e

tecnoldgica de los organismos

extremofilos? J

= A) Industria delos E
e = o detergentes, farma- & B) Medio ambiente ~—
; céutica, alimentaria, M y agricultura s
cosmética y textil
; == — v——k
o o C) Biocombustibles © D) Ganaderia

y PCR



TRAS CONTESTAR BIEN LAS TRES PREGUNTAS, APARECERA EL SIGUIENTE MENSATE

jHabéis acertado todas las preguntas! jSois l
unos/as expertos/as! jCada vez estais mas
cerca de encontrar a vuestro organismo
extremofilo! Nuestras manos no son medios
extremos en los que estos habiten , pero otra
gran cantidad de bacterias estan presentes en
' ellas, ¢qué os parece si vais a lavaroslas en el
patio? Puede que esas bacterias os ayuden a
| encontrar la siguiente pista... jCorred! |

|

GYMKANA ORGANISMOS EXTREMOFILOS (HALOFILOS)

l_‘."i"'(}'_!'} ‘.:: 2 m’sz R ’»’w
P xs S
- 3 . 3 1.Senala qué afirmacion es la k:-?r

correcta

3
B)En la clase de 4°de g
ESO del 'Col.legi Sant
Antoni Abat' podria en- &
contrar un extreméfilo.

A) El descubrimiento de nue- ||
VoS microorganismos extre-
¥ O  mofios y sus enzimas NO
ha tenido gran impacto en el
campo de la biotecnologia.

g
‘.\
e
,l

D) Los organismos extremo-
filos presentan habilidades
para sobrevivir en ambientes
aparentemente inhabitables
gracias a su genoma

C) Todos los organis-
o mos extremdfilos se
pueden agrupar en una
clase: los haldfilos.

S (HALOFILOS)

AR ™ T
213

2.¢En cual de estos medios pode-
mos encontrar un organismo
haléfilo?

3/3

3.¢Cuél de estas opciones NO es [}
una aplicacion biotecnolégica de -,
los organismos extremofilos? 4

! o A) Industria de los

o B) Investigacion
detergentes

médica




/ 1/3

1.Indica qué afirmacién NO es
correcta

A) Enzimas como proteasas, B) Los organismos extremé-
celulasas, xilanasas , lipa- filos presentan habilidades

sas, amilasas y hemicelula- para sobrevivir en ambientes

sas NO se pueden obtener aparentemente inhabitables A
de organismos extreméfilos. gracias a su genoma. =

C) El descubrimiento de D) Hay diferentes clases de

NUevOs MiCroorganismos ex- organismos extreméfilos: ter- FS
treméfilos y sus enzimas ha | mofilos, aciddfilos, alcaléfi-

tenido gran impacto en el los, psicréfilos, bardfilos, en-
campo de la biotecnologia. tre otros.

jHabéis acertado todas las preguntas! jSois
unos/as expertos/as! jCada vez estdis mas l 2.4En cudl de estos medios pode-

mos encontrar un organismo
radiorresistente?

cerca de encontrar a vuestro organismo
extremdfilol Como sabréis, de muchos de <
ellos se obtienen enzimas que se pueden

emplear en la industria alimentaria.

¢ Imaginais que para la elaboracién de

vuestros almuerzos se hayan utilizado estos
organismos? Para conocer mas informacién, |

3.¢,Cual es una de las principales

deberéis de ir al sitio donde soléis almorzar apicaciones biotecnolégicas de los

organismos extremofilos?

A) Ganaderia O B)Mineria
OK - = |

D) Industria de los ===
detergentes

en el patio.

C) Pesca | ©




)

LS

PISTA 3- PATIO (EN DIFERENTES LUGAR
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Tras haber visto con detencion en video, tendréis que saber que:

1. Estos organismos también se pueden llamar BE[G [5G
2. Son resistentes a altas

3. Son capaces de vivir mucho tiempo sin
4.Su resistencia se debe a la existencia de una que protege al ADN. El gen que codifica

esta existe inicamente en los osos de agua.
5. El ejemplo de aplicacion biotecnoldgica que propone el video es la proteccion de células humanas

Tarea

jHola expertos en extremdfilos!

A continuacion veréis un video al que tenéis
que prestar especial atencion. jjEstad muy
atentos a todos y cada uno de los detalles
para poder avanzar en vuestra busqueda de
extremofilos!!jjAdelante con el reto!!

K]

¢(HABEIS ESCUCHADO HABLAR DE LOS OSOS DE AGUA? Son un ejemplo muy interesante de
| organismos extremoéfilos con aplicaciones biotecnoldgicas. Vamos a conocer mas sobre ellos... i iBuen trabajo!! ;Como se nota que ya controlais

el tema! Aunque quizas es conveniente que
indaguéis mas para encontrar a vuestro
extremofilo y proporcionarlo a 'El Laboratorio de
Biotecnologia'. A parte del video que habeéis
visto, hay muchos mas sobre estos organismos
y sus aplicaciones biotecnoldgicas. ¢En qué
lugar del colegio podriais ver videos con este
contenido? Id alli para conocer para adentraros
en la busqueda de vuestro organismo.

Cuando entran en contacto 0 Voulub
con agua "reviven". T OK

0:00/1:11




PISTA 5- CLASE AUDTOVISUALES (cADA SOBRE EN UNA STLLA)




Elige la aplicacion biotecnoloégica que se
corresponda con las siguientes enzimas
obtenidas a partir de termofilos.

Amilasa

ADN polimerasa Xilanasa




PSICHOFTLOS TEAM

Relaciona cada enzima obtenida a partir de psicrofilos

con su correspondiente aplicacion biotecnolégica.

0:16

Degradacion de
polimeros en detergentes

Biosensores

Maduracion del queso
y produccion lactea

Enviar Respuestas | ) E:




Pares iguales

Consigue encontrar las parejas que hay

de: productos obtenido de halofilos y su
correspondiente aplicacion biotecnologica.

0:37 Encontraste un par v 2

= e

GYMKANA HALOFILOS & Compartir
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Encuentra aquellas palabras relacionadas con las
aplicaciones biotecnoldgicas que presentan los

organismos radiorresistentes.
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UNA VEZ TODOS LOS GRUPOS REALICEN ESTA PRUEBA APARECERA EN [l PROYE(TOK UN VIDEO
QUE STGUE CON LA RISTORTA INICIAL

KBu.en trabajo .expertos! S.{a sabéis que encontrand.o LABORATORY OF
enzimas obtenidas a partir de extremoéfilos, podriais BIOTECHNOLOGY
conseguir que nuestro 'Laboratorio de Biotecnologia' no :
cierre sus puertas. Como habréis comprobado, tienen
muchisimas aplicaciones y trabajan en condiciones en
que otras enzimas no lo hacen, por ello son muy tutiles.

iSi el laboratorio cerrara seria toda una catastrofe! Por
tanto y si en lugar de buscar a estos organismos, sois
vosotros/as quienes los cultivais?

iCorred id al lugar donde soléis hacer experimentos!
Quizas alli tengais material para hacerlo.




[N H. ‘.ABORAIOR 0 SIMU[A(ION D UN (UHIVO D EXIR[MOFHOS Utilizaremos

levaduras y cada equipo las cultivara en unas condiciones diferentes

TERMOFILOS

PSICROFILOS

HALOFILOS

RADIORRESISTENTES




SESTON &:

b 1.COMENTAR EL CRECIMIENTO DEL CULTIVO EN LA PLACA DE PETRI DE
LA SESTON ANTERIOR

k.2 ELABORAR LOS RECURSQS PARA DESARROLLAR LA ACTIVIDAD EN PRIMARIA

4.2.1.Mural + teatro

4.2.2.Presentacion de PowerPoint con ilustraciones de los experimentos

g0] ® ®
4.2.3.Juego para el alumnado de primaria “Extremofilos al poder e
N o -



.22 PRESENTACION DE POWERPOINT CON ILUSTRACIONES DE LOS [XPERIMENTO § (PARA PRIMARIA)

ORGANISMES
+ TR () @

EXTREMOFILS

e
7 Nh-



% 2 EXPERIMENT 1

_ IDENTIFICACIO D'ENZIMS EN DETERGENTS













‘EXPERIMENT 2

Es el rent un organisme extremofil ?

Ll wfu' “

: : j#/ﬁ/u,










{3 PREMIO PARA TODOS




SESTON 52 5 HORA DE LLEVARLD A CABD EN .

PRIMARIA



11.2.LOGOS DE LOS
EQUIPOS



%g iéERM()FILOS

4
PSICROFILOS

A

HALOFILOS

RADIORRESISTENTES

£\



11.3.FICHAS DE LOS
TIPOS DE
ORGANISMOS
EXTREMOFILOS
UTILIZADAS EN LA
SESION 1



FICHA
ORGANISMOS
EXTREMOFILOS Y
APLICACIONES

BIOTECNOLOGICAS

@@acum ES SU

HABITAT?

‘
UN EJEMPLO

TERMOFILOS
-GRUPO 1-

0

¢A QUE
CARACTERISTICA O =

FACTOR RESISTEN?

APLICACION
BIOTECNOLOGICA



% PSICROFILOS
FICHA -GRUPO 2-

ORGANISMOS
EXTREMOFILOS Y
APLICACIONES
BIOTECNOLOGICAS

A=




HALOFILOS

-GRUPO 3-
FICHA

ORGANISMOS
EXTREMOFILOS Y
APLICACIONES
BIOTECNOLOGICAS

£




¢A QUE
CARACTERISTICA O
FACTOR RESISTEN?

:¢-cuAL ES SU

HABITAT?

O

APLICACION
BIOTECNOLOGICAY &§©

UN EJEMPLO




11.4. PROTOCOLO
EXPERIMENTO SESION
2



ORGANISMOS EXTREMOFILOS Y SUS APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS Elena Ramiro Aparicio
-PROYECTO NATURA-

APLECACTON BIOTECNOLOGICA DE LOS ORGANISMOS
EXTREMOFILOS - TNDUSTRTA DE LOS DETERGENTES-

alumne/a:
1, INTRODUCCION

Muchos ambientes considerados por el hombre como extremos estdn colonizados por
microorganismos que se adaptan especificamente a estos nichos ecoldgicos. Bacterias,
cianobacterias, algas y levaduras se han aislado de tales hdbitats y ahora estos
microorganismos proporcionan un recurso valioso para la explotacion en nuevos procesos
biotecnoldgicos, entre ellos el uso de sus enzimas en aplicaciones industriales, especialmente
en la industria de los detergentes.

Actualmente, la mayor parte de la produccion industrial de enzimas se basa en la
biotecnologia moderna, porque es mds fdcil transferir un gen a un microorganismo conocido
que redimensionar los pardmetros de la produccién industrial para cada microorganismo que
produzca una enzima interesante. Se utilizan bacterias del género Bacillus (proteasas,
celulasas y amilasas) y también hongos como Aspergillus oryzae (lipasas) y Humicola
(celulasas).

2. OBJETIVO DE LA PRACTICA

El objetivo de la prdctica es determinar si los productos de lavado que tenemos en casa
contienen enzimas que se podrian obtener de organismos extremofilos (proteasas, celulasas
y amilasas). Para ello, se realizardn una serie de experimentos en que utilizamos alimentos
que contienen las biomoléculas que estas enzimas pueden degradar.

3.COMPONENTES DE UN PRODUCTO COMERCIAL MODERNO (DETERGENTE)

3.1. AGENTE TENSIOACTIVO ANIONICO: Desde el punto de vista quitmico, se trata de
una molécula que presenta un grupo polar, con afinidad por el agua y otro apolar, con afinidad
por grasas y aceites (es al mismo tiempo
hidrofilico e hidrofébico).

A. Estructura de un surfactante

Grupo polar ®7- Grupo apolar (hidrofébico = lipofilico)
(hidrofilico)

Actia como surfactante (reduce la tensidn
superficial que existe en un fluido, es decir
"mejoran la capacidad de mojar del agua”)
envolviendo la suciedad formando una gotita T

(micela) cargada negativamente que se dispersa C\

en el agua. La accién del surfactante es ©O——, —©
complementada por otros componentes activos O/ l\} -

capaces de fragmentar la materia orgdnica.

B. Formacién de micelas

Aceite

Surfactante Prenda

3.2. SUSTANCIAS BLANQUEADORAS

3.3. ENZIMAS

Micela

Prenda



ORGANISMOS EXTREMOFILOS Y SUS APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS

-PROYECTO NATURA-

A. Componentes activos

SUSTANCIAS CANTIDAD | EJEMPLOS FUNCION
% : Sulfonatos de alquil benceno, Acttian como agentes humectantes
ensioactivos o 17-37% Sulfatos de alcoholes de cadena y dispersan la suciedad.
Surfactantes larga.
Perborato o percarbonato Liberan oxigeno, blanqueando
de sodio. las manchas oxidables (vino, té,
Blanqueadores 17-26%

Tetraacetiletilendiamina (TAED).

café, frutas).
Activador del perborato de sodio.

Proteasas, amilasas, lipasas,

Eliminan manchas de origen
bioldgico vy fibrillas de algodén.

i -29 . .
EHEES I y celulasas. No se acostumbra incluirlas en
productos para bebés.
Azulantes opticos que al reflejar la
Abrillantadores 0-1% Substancias fluorescentes. luz dan la impresién de blanco
opticos resplandeciente; no se incluyen en
productos para ropa de color.
B. Componentes auxiliares
SUSTANCIAS CANTIDAD EJEMPLOS FUNCION
A Jaboén, Evitan la formacién de
ntiespumantes 0-2% Siliconas adsorbidas en silicio. espuma excesiva.
Zeolitas® u otros polimeros, Alcalinizan el agua,
blandad = Silicato de sodio, Carbonatos y manteniendo un valor de pH
Al anca F’r 15-20% citratos de sodio o potasio, entre 9 y 10; también la
y anticalcareo Polifosfatos de sodio. ablandan al secuestrar el calcio y
Impide que la suciedad dispersa
: ; 0-1% Carboximetilcelulosa de en el agua de lavado se
Antiredepositantes 2 sodio (CMQ) deposite nuevamente en la
prenda.
Agrada al consumidor y enmascara
Perfume (0-1%) 0-1% Variados, encapsulados. el olor de los demas componentes
TR ! en el agua de lavado.
Se encuentra en menor cantidad
Agua: 4-20%
Modificadores ?:s:?)letar 9 B en los productos concentrados.
Henglurnes 100% Sulfato de sodio: 5-45% Impide que el producto se
apelmace.

N -

- Mineral derivado de la arcilla.

4.EL PAPEL DE LAS ENZIMAS

. Existen mas de 100 surfactantes conocidos entre tensioactivos anidnicos, catidénicos y anféteros o no-iénicos.

Elena Ramiro Aparicio

Las enzimas representan el 1-2%
del producto comercial, cantidad
suficiente (al ser catalizadores,
se recuperan intactos al finalizar

la  reaccién  quimica  que
promueven). Se encargan de
aproximar las moléculas

disminuyendo la energia necesaria
para formar o romper una unién
quimica.

Energia
libre

Reaccién sin catalizador

Reactivos

Reaccidn con catalizador Productos

Avance de la reaccion

Una reaccin no catalizada demanda mayor
energia de activacion (Ea) que una reaccién
catalizada.

No hay diferencia de energia libre (26)
entre las reacciones quimicas catalizadas
y no catalizadas

Las enzimas son eficientes y especificas (sistema de llave y cerradura) ya que cada uha
ejerce su accion sobre el sustrato correspondiente. El sufijo -asa se afiade al hombre del
enzima para indicar que hidroliza/procesa el sustrato indicado:

2
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Elena Ramiro Aparicio

Sustrato (S)

e Proteasas - actlan sobre las proteinas
e Anmilasas - actian sobre el almidén

e Celulasas - acttan sobre la celulosa

e Lipasas = actlan sobre grasas y aceites

Enzima (E) Complejo Enzima Sustrato (ES)

Las enzimas hacen la misma funcién sobre la mancha que sobre nuestro organismo, es decir
la descompone para que pueda pasar al agua, por eso se incluyen en los productos de
lavado. Consigue evitarnos el restregado (frotar varias veces con fuerza) que es un trabajo
pesado y que desgasta las prendas. Es necesario un tiempo de prelavado para que las enzimas
hidrolicen las sustancias orgdnicas correspondientes, fragmentdndolas y facilitando su
eliminacidn. Ademds, como los detergentes incluyen enzimas activas entre 20 y 50 °C y en
pH alcalino (9-11) se evita el calentamiento del agua de lavado y se asegura la coexistencia
con el surfactante.

Las enzimas utilizadas principalmente son proteasas y amilasas que hidrolizan sus
respectivos sustratos al encontrarlos en la ropa. En algunos casos actlan despegando la
mancha al digerir la sustancia que la fija a la tela. También se usan celulasas para remover
las “bolitas” que se forman, mejorando el aspecto de las prendas, suavizdndolas al tacto y
realzando sus colores.

En los productos comerciales figuran la ausencia o presencia de enzimas sin ningln detalle
adicional.

» iy |
Voo

NOMBRES
ENZIMAS COMERCIALES CARACTERISTICAS ACCION ESPECIFICA
(EJEMPLOS)
Alcalase®, Maxatase™ Hidrolizan las proteinas rompiendo Sacan manchas de leche, huevo,
Proteasas Everlase‘,v Esperase',' las uniones peptidicas. No son soja, pasto, sangre, tomate,
Savinase®, Ovozyme”®, eficientes en lana y seda. transpiracion, etc.
® R Generalmente a-amilasas que Sacan manchas de cereales y
T — l[\)/llja;aanr:?llj Termamyl”, hidrplizan uniones glicosidicas del papillas infantiles, purés, pastas,
Y almidon liberando fragmentos de chocolate y salsas espesadas con
cadena corta, solubles en agua. almidon, etc.
Lipolase”, Lumafast”, Hldrolizan los lipidos |iberand9 Sacan manchas de lapiz de labios y
ilipasas Lupomax” acidos grasos que en pH alcalino otros cosméticos, manteca, aceite,
forman carboxilatos solubles en sebo, etc.
agua; tienen un efecto retardado.
. . Eliminan “bolitas” de celulosa y
Celulasas Carezyme®, Endolase”, | Exoy endo celulasas HU particulas de tierra, realzan los
rompen uniones glicosidicas colores
de la celulosa.

Observacion: las manchas pueden estar constituidas por proteinas, almidén y otros carbohidratos, acidos grasos y lipidos, sales inorgénicas,
arcillasy pigmentos.

La existencia de microorganismos en ambientes extremos de alcalinidad y temperatura
revela la existencia de biocatalizadores (enzimas) interesantes para la industria. La
biotecnologia moderna ofrece herramientas para mejorar las cepas o sus productos
enzimdticos: estudios gendmicos y metagendmicos, ingenieria genética e ingenieria de
proteinas.

Productos
<

%

Enzima (E)
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5.ACTIVIDAD PRACTICA: IDENTIFICAR ENZIMAS EN NUESTROS
PRODUCTOS DE LAVADO

5.1. PROTEASAS. {Mi detergente tiene proteasas?

Las proteasas son las enzimas mds frecuentes en los productos para el lavado de ropa.
Estas se encargan de hidrolizar el enlace peptidico que une los aminodcidos que forman la
proteina.

La gelatina alimenticia es un derivado del coldgeno con 84-90% de proteina. Debido a este
alto contenido en proteina, la utilizamos para estudiar la presencia de proteasas en el
detergente que solemos utilizar. Cuando esta se disuelve en agua caliente forma un coloide
(mezcla no homogénea) y posteriormente, solidifica en un ambiente frio, dando lugar a la
gelatina que conocemos. En cambio, en presencia de proteasas (detergente), no lograria
solidificar ya que no se formarian los enlaces peptidicos dando lugar a la proteina.

MATERIAL

- 1 sobre de gelatina sin sabor.

- 3 vasos de pldstico y 3 cucharas soperas.

- Agua, detergente (con enzimas) y jabdn de manos (sin enzimas).
- Rotulador permanente.

- Cazo y bol de pldstico.

PROCEDIMIENTO

1- Preparar la "Gelatina Neutra en polvo Royal” como siguiendo las instrucciones del
fabricante y distribuir 100 ml en cada vaso (hacer los pasos siguientes antes de que
esta solidifique).

2-Rotular 3 vasos: a uno le llamaremos "Control” a otro "Jabdn de manos” y al restante
"Detergente”.

3- Afadir una cucharada sopera de agua en el vaso rotulado como "Control”y mezclar
bien.

4- Afadir una cucharada sopera de jabén de manos en el vaso rotulado como "Jabdn
de manos” y mezclar bien.

5- Afiadir una cucharada sopera de detergente en el vaso rotulado como "Detergente”
y mezclar bien.

6- Dejar incubar el experimento en un lugar tibio y posteriormente, transferir al frio
(nevera).

7- De 2-24 horas mds tarde, observar en cudles de los vasos la gelatina solidifico y
en cudles no.



ORGANISMOS EXTREMOFILOS Y SUS APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS Elena Ramiro Aparicio
-PROYECTO NATURA-

Preparar la gelatina y distribuir
100 ml en cada vaso.

PROTEASAS

Dejar .
S 108 v,

t 05 ¢,

”"'T duranie \nr;;:".: tugar
s..rd‘-',-"q «la Selatin, s
i r Hique, Mae o0 G2

N cudl ng,,
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CONTROL SOLUCION SIN ENZIMAS SOLUCION CON ENZIMAS
(gelatina - agua) (zelatina = jabén d= manos) (gelatina - detergents)
Afadir una cucharada Afiadir una cucharada Afadir una cucharada
sopera de agua sopera de jab6n de manos sopera de detergente

RESULTADO ESPERADO

Si la gelatina no solidifica, el producto contiene proteasas, debido a que estas hidrolizan el
coldgeno que contiene transformadndolo en fragmentos mds pequefios: péptidos y aminodcidos,
impidiendo la formacion del coloide.

Por tanto, esperamos que la muestra que contiene el detergente (con enzimas) no solidifique
y tanto el control como la muestra que contiene el jabdn de manos (sin enzimas) si lo hagan.
Si solidifica significa que el producto afiadido no tiene proteasas, por ello no ha impedido la
formacién del coloide.

*Si la gelatina que contiene el detergente solidificara podriamos pensar que el producto no
tiene proteasas o simplemente no las detectamos (debido a tiempo de incubacién insuficiente,

por ejemplo).

5.2. CELULASAS ¢Mi detergente tiene celulasas?

No todos los productos con enzimas tienen celulasas. Estos enzimas se encargan de
descomponer la celulosa en monémeros de glucosa.

El material que utilizaremos es la cdscara de una cebolla ya que su pared celular estd formada
por celulosa y, por tanto, la celulasa presente en el detergente es capaz de descomponerla 'y
degradar la pared celular de la cebolla, obteniendo, como resultado, una coloracién mds clara

de la misma.

MATERIAL

- 1 cebolla

- 1 cuchillo

- 3 vasos de pldstico y 3 cucharas soperas.

- Agua, detergente (con enzimas) y jabén de manos (sin enzimas).
- Rotulador permanente.
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PROCEDIMIENTO

1- Cortar la cdscara de una cebolla en trocitos aproximadamente iguales.

2-Rotular 3 vasos: a uno le llamaremos “Control” a otro “Jabdn de manos” y al
restante "Detergente”.

3- Colocar un trocito de cdscara en cada vaso.

4- Afadir 100 ml de agua en cada vaso.

5- Afiadir una cucharada sopera de agua en el vaso rotulado como “Control”.

6- Afiadir una cucharada sopera de jabdn de manos en el vaso rotulado como "Jabon
de manos”.

7- Afiadir una cucharada sopera de detergente en el vaso rotulado como
"Detergente”.

8- Dejar incubar a temperatura ambiente.

9- 24 horas mds tarde observar con qué producto la cdscara de la cebolla no cambid
de color, con cudl estd mds clara y con cudl perdié el color.

Cortar la cascara de una cebolla en

('[ lU l A S AS trocitos aproximadamente iguales.

Colocar un trocito de cascara y 100 ml de
agua en cada vaso.

Ingy, 4 =
hiir &
P . oA tem,
a Pers
”'"hlvm(. 5 'ﬂn‘“ Citturg

0N Qué 1 ar

Prodge,
W de g 10 Iy

- \J -

CONTROL SOLUCION SIN ENZIMAS SOLUCION CON ENZIMAS
(cebolla - agaa) (czbolla - jabon de manos) {cebolla - detergente)
Anadir una cucharada Anadir una culcharada Anadir una cucharada
sopera de agua sopera de jab6n de manos sopera de detergente

RESULTADO ESPERADO

En presencia de celulasas, se va a degradar la pared celular y el pigmento de las células de la
cebolla se difunde parcialmente en el agua, dandole un tono amarillento.

Por tanto, esperamos que en la muestra que contiene el detergente (con enzimas) la cdscara
se quede sin color debido a la degradacién de la pared celular por las celulasas y la accién de
los agentes blanqueadores. Por otro lado, en el control no deberia de suceder nada, y en la
muestra con jabon de manos (producto sin enzimas), puede que la cdscara se aclare un poco,
un resultado que puede explicarse por la accion de los agentes blanqueadores sobre las capas
celulares superficiales.
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5.3.AMILASAS ¢Mi detergente tiene amilasas?

No todos los detergentes tienen amilasas, encargadas de digerir los carbohidratos y
degradar el almidén (mezcla de dos polisacdridos: la amilosa y la amilopectina).

Para este experimento utilizaremos el flan (contiene almidon) ya que en su elaboracion |,
cuando se disuelve el almidén en agua, su estructura cristalina se pierde y sus moléculas se
hidratan gelatinizando el producto. Al enfriarse, las moléculas se reordenan y el agua
retenida es expulsada fuera de la red (sinéresis), separdndose la fase sélida (cristales de
amilosa y de amilopectina) y la fase acuosa (agua liquida). Si nuestro detergente contiene
amilasas, el flan no adquirird su consistencia habitual ya que la amilasa degrada el almidén
impidiendo el fenédmeno de sinéresis.

MATERIAL

- 1 sobre en polvo para preparar flan.

- Leche

- 3 vasos de pldstico y 3 cucharas soperas.

- Agua, detergente (con enzimas) y jabdn de manos (sin enzimas).
- Rotulador permanente.

- Cazo y bol de pldstico.

PROCEDIMIENTO

1- Preparar el flan "Maizena Potax Preparado para Flanes y Natillas” siguiendo las
instrucciones del fabricante y distribuir 100 ml en cada vaso (hacer los pasos
siguientes antes de que este solidifique).

2-Rotular 3 vasos: a uno le llamaremos "Control” a otro "Jabdn de manos” y al restante
"Detergente”.

3- Afadir una cucharada sopera de agua en el vaso rotulado como "Control”y mezclar
bien.

4- Afiadir una cucharada sopera de jabén de manos en el vaso rotulado como "Jabdn
de manos" y mezclar bien.

5- Afiadir una cucharada sopera de detergente en el vaso rotulado como "Detergente”
y mezclar bien.

6- Dejar incubar el experimento en un lugar tibio y posteriormente, transferir al frio
(nevera).

7- De 2-24 horas mds tarde, observar en cudles de los vasos el flan solidificé y

en cudles nho.
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AMILASAS

-

CONTROL
(flan - agua)

Anadir una cucharada
sopera de agua

MAIZENA Preparar flan y afadir a cada vaso

@ 100 ml.

FLANES ¥ RATILLAS
s _

At

[ &8 '=

v

SOLUCION SIN ENZIMAS
(flan- jabor de manos)

Anadir una cucharada
sopera de jabén de manos

RESULTADOS ESPERADOS

SOLUCION CON ENZIMAS

(flan - detergents)

Anadir una cucharada
sopera de detergente

Elena Ramiro Aparicio

Esperamos que el flan del vaso que ha recibido un producto con amilasas (detergente)
permanezca liquido ya que la amilasa digiere el almidon transformdndolo en azicares mds
simples e impidiendo el fenémeno de sinéresis. En cambio, se debe formar una pelicula, tanto

en el flan control, como en el que contiene jabdén de manos (sin enzimas).

*Puede que la consistencia de la muestra que tiene jabon de manos sea mds parecida a la de
una "mousse”, debido a la retencién de espuma.

Actividad 1. Tras la realizacién de la prdctica, sefiala las enzimas presentes en el detergente empleado por tu

grupo.

GRUPO MARCA DEL | PROTEASAS | CELULASAS | AMILASAS
DETERGENTE
UTILIZADO

TERMOFILOS TEAM

PSICROFILOS TEAM

HALOFILOS TEAM

RADIORRESISTENTES

TEAM

GRUPO MARCA DEL | PROTEASAS | CELULASAS | AMILASAS
JABON DE
MANOS
UTILIZADO

TERMOFILOS TEAM

PSICROFILOS TEAM

HALOFILOS TEAM

RADIORRESISTENTES

TEAM

Hora de reflexionar...

Actividad 2. ¢Cémo limpia un detergente?

Actividad 3. ¢Por qué se afiaden enzimas a los detergentes?

8
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Actividad 4. Para una mejor limpieza se suele recomendar aumentar la temperatura y afiadir detergentes con
enzimas ¢A qué crees que se debe esto?

Actividad 5. ¢Cémo es posible que los enzimas funcionen a femperaturas superiores de 40 °C?

Actividad 6. ¢Previamente a la realizacidn de los experimentos, sabiais que los detergentes contienen enzimas entre
sus productos?

Actividad 7. ¢Creéis que son verdaderamente Utiles los organismos extremdfilos para la industria de los
detergentes?



11.5. PISTAS SESION 3



iHola termofilos team! como sabéis a los organismos termofilos nos
encanta el calor. Por eso, si queréis saber mas de nosotros y
encontrarnos, dirigiros a la zona mds caliente de vuestra clase.

iHola psicroéfilos team! como sabéis a los organismos psicrofilos nos
encanta el frio. Por eso, si queréis saber mas de nosotros y
encontrarnos, dirigiros a la zona mds fria de vuestra clase.

iHola haldfilos team! como sabéis a los organismos haléfilos nos
encanta la sal. Por eso, si queréis saber mas de nosotros y
encontrarnos, dirigiros a la SAL-ida de vuestra clase.

iHola radiorresistentes team! como sabéis a lgs organismos
radiorresistentes nos encanta la radiacion. Por eso si queréis saber
mas de nosotros y encontrarnos, dirigiros a la zona con mds radiacién
(solar) de vuestra clase.

TERMOFTLOS TEAM

PSICROFLLOS TEAM

HALGFLLOS TEAM




3-




PISTA:

Extremdfilo

Terméfilo

Psicrdfilo

Acidéfilo

PISTA:

Extremdfilo

Terméfilo

Psicrdfilo

Acldéfilo

HALOFLLOS TEA

RADIORRESISTENTES TEAM

Hibitat Enzimas Solicitudes representativas
Altatemperatura  Amilasas Glucosa, fructosa para edulcorantes
Terméfilos Xilanasas Blanqueo de papel
moderados (45~
65°C)
Termdfilos (65— Proteasas Hormneado, elaboracién de cerveza,
85°C) detergentes
Hip Sl ADNp ia genética
(<85°C)
Baja temperatura  Proteasas Maduracién del queso, produccién lictea
Deshidrogenasas  Biosensores
Amilasas D dacién de poli end
PpH bajo Oxidacién del Desulfuracién del carbén
azufre
Concentrado de Recuperacién de metales valiosos
calcopirita
Hibitat Enzimas Solicitudes representativas
Alta temperatura  Amilasas Glucosa, fructosa para edulcorantes
Terméfilos Xilanasas Blanqueo de papel
moderados (45~
65°C)
Termdfilos (65— Proteasas Hormneado, elaboracién de cerveza,
85°C) detergentes
Hip Sl ADN pol ia genética
(<85°C)
Baja temperatura  Proteasas Maduracién del queso, produccién lictea
Deshidrogenasas  Biosensores
Amilasas Degradacién de poli: en
PpH bajo Oxidacién del Desulfuracién del carbén
azufre
Concentrado de Recuperacién de metales valiosos

calcopirita

Alcaléfilo

Haléfilo

Plezéfilo

Radiofflico

Microzeréfilo

Alcaléfilo

Haléfilo

Plezdfilo

Radiofilico

Microazeréfilo

pH alto

Alta concentracién

Celulasas

Degradacién de polimeros en detergentes

Eliminacién de regenerantes de resina de

desal intercambio iénico, produciendo cido
poliy-glutimico) (PGA) y dcido poli(p-
hidroxibutirico) (PHB)

Alta presién Microorganismo  Formacién de geles y grinulos de almidén

entero

Alta

de metales entero biominenlizacién

Altos niveles de én de sitios con

radiacién entero radionticlidos

Crecimiento en

<21%0;

pH alto Celulasas Degradacién de polimeros en detergentes

Alta concentracién

Eliminacién de regenerantes de resina de

desal intercambio iénico, produciendo cido
poliy-glutimico) (PGA) y dcido poli(p-
hidroxibutirico) (PHB)

Alta presién Microorganismo  Formacién de geles y grinulos de almidén

entero

Alta

de metales entero biominenlizacién

Altos niveles de én de sitios con

radiacién entero radionticlidos

Crecimiento en

<21% 0;






11.6. ENCUESTA AL
ALUMNADO DE
SECUNDARIA



ENCUESTA DE EVALUACION DEL
PROYECTO NATURA PARA LOS
ALUMNOS DE SECUNDARIA DEL
COLEGIO SAN ANTONIO ABAD
(CANALYS)

16 respuestas

Publicar datos de analisis

1.;Conocias previamente el concepto de "organismo extremaofilo”? |_D Copiar

16 respuestas

®si
® No

2.;Y el de biotecnologia? IO copiar

16 respuestas
@ si
® No




3.¢Puntua de 0-2 como de claros te han quedado ambos I Copiar
conceptos tras la realizacion de las sesiones?

16 respuestas

15
14 (87,5 %)
10
5
0 (0| %) 2 (12,5 %)
0
0 1 2

4. ;Que sesion ha sido tu favorita?; Por que?

16 respuestas

La sesion de los experimentos con levadura

La del experimento se podia ver de una forma mas practica lo que Elena explicaba en
clase y me gusto mucho.

La de la gymkana

La sesion en la cual hemos realizado los experimentos ya que nos ha ayudado a
saber mejor como actuan las enzimas en los diferentes organismos extremoéfilos

La tercera sesién en la que cultivamos levaduras en placas de Petri, ya que fue una
sesidn en la que todos participamos y todo lo aprendido era nuevo.

La segunda sesion ya que he aprendido como puede canviar una cosa dependiendo
de que le aplicamos

la de los experimentos, porque me he divertido mucho



La sesion de la gincana porque fue bastante dinamica y divertida
La de los experimentos con detergentes porgue fue bastante curioso y divertido

La jincana y las sesiones en el laboratorio porque me lo pasé muy bien y pusismos en
practica lo aprendido

gimkana

La de experimentacién, ya que he puesto en practica algunos conocimientos que he
adquirido.

La sesidon de los experimentos. Por poner en practica los conocimientos adquiridos.
Mi sesidn favorita ha sido la de la gimkana, porque ha sido mas interactiva y lddica.
Ha sido la yincana, porque me parecié muy orginial y entretenida

La de los experimentos

5. ;Consideras que has aprendido de forma ludica y amena? I_D Copiar

16 respuestas

@ Si, las sesiones se me han
hecho amenas

@ HNo, las sesiones han sido un
poco pesadas




6. ;Opinas que se deberia de aplicar mas a menudo esta I_D Copiar
metodologia dinamica (ApS, gamificacion, etc.) a la hora de
impartir vuestras clases habituales?

16 respuestias

@ Si, considero gue facilitaria el
aprendizaje

@ No, prefiero el sistema actual

7. ;Te gusto poder explicar los conceptos aprendidos a |_|:| Copiar
companeros de cursos inferiores?

16 respuestas

@ si
® No




8. ;Como te sentiste?

16 respuestas

Muy cémoda gracias a su atencién y a saber sobre qué iba el tema
Bien, ya que ellos también podrian conocer mas alla sobre este tema.
Fue interesante ensefiar a lo pequefios i ver sus reacciones

Me gusto mucho realizar ese tipo de actividad

Me senti satisfecho al explicar lo aprendido con facilidad.

Satisfecho

muy bien

Bastante contento por haber aprendido

Tuve bastante verglienza

muy comoda
muy contento

Al principio un poco nervioso, pero luego de empezar me senti mas seguro, ya que
habia entendido perfectamente lo que me habian explicado anteriormente.

Satisfecho por poder ensefar a los pequefios.
Me senti muy agusto porque después de las sesiones dominaba mas el tema.
Creo que todos los de clase nos lo pasamos muy bien y aprendimos cosas nuevas

bien



9. Las clases en general han sido |_|:| Copiar

16 respuestas

@ Siempre faciles de seguir

@ Casi siempre faciles de seguir
O Casi siempre dificiles de seguir
@ Siempre dificiles de seguir

10. ;Hubieras cambiado algun aspecto tras la realizacion de las ||_j Copiar
sesiones? (Ej: realizar mas o menos sesiones, otras actividades,
etc)

16 respuestas

3
3 (18'8]%)
2
A mi me hubiese gustado hacer mas sesiones porque me lo pasé super bien
Recuento: 1 8,3 91)(6,3 91(6,3 91)(6.3 %
1
0
A mi me hubiese gustad... No No hubiera cambiado ni... no, esta todo muy...

Hubiera realizado mas s... No, me han parecido qu... No, estan bien tal como...



11.La direccion de las sesiones ha sido

16 respuestas

12. ;Has disfrutado durante la actividad?

16 respuestas

|D Copiar

@ Cadtica, desordenada y
ruidosa.

@ Ruidosa, han habido problemas
para mantener el orden

@ Dinamica, la gente ha
participado de forma
canstructiva

@ Silenciosa, callada y en
silencio.

|_|:| Copiar

® s
® No



13. ¢ Te has sentido implicado en las sesiones y motivado a ||_] Copiar
participar?

16 respuestas

4 (25[%)

Si, ya que la dinamica y la interacion de la professora con los alumnos hacia que me sintiera implicada
Recuento: 1

1

0
Primeramente si, luego est... Si, elena nos hacia pregun... Si. si
Si mucho. Si, ya que durante la explic... Si, siempre

14. ;Repetirias esta experiencia? ; Porqué?

16 respuestas

Si, disfrutamos mucho ya que participamos lo maximo posible y al igual que lo
aprendiamos

Si, he aprendido y me lo he pasado muy bien con mis companeros de clase.

Si. Porgque me a gustado mucho el ver un exalumno venga a explicarnos lo que ha
estudiado.

Si, porque me ha gustado este tipo de forma de aprender y esta experiencia nueva
Si, ya que fue divertido y se aprendi mucho en cada una de las sesiones.

Si, porque asi puedo aprender mas cosas sobre la biotecnologia

si, porque me lo he pasado muy bien y he pasado tiempo con mis companeros

Si



Si porque me ha gustado aprender haciendo juegos y experimentos

Si, porque es una manera muy diferente, muy efectiva de aprender conceptos nuevos
que son muy interesantes. Ademas fue muy divertida, me gusté mucho.

si
Si, ya que es una forma diferente de aprender las cosas, y sobre todo mas divertida.
Si porqué fue divertido y se aprende mas que en sesiones normales.

Si, porque ha sido muy interesante y hemos aprendido de una manera mas amena,
diferente y divertida.

Creo que es una gran oportunidad tanto para nosotros como para la persona que nos
ensena, volveria a repetir

Si porque me ha parecido muy divertida y he aprendido mucho

15.;Crees que has aumentado tu conocimiento en ciencia tras la |_|:| Copiar
actividad?

16 respuestas

@ Si, bastante
@ Si, un poco
@ No, nada

)




