PROJECTE
NATURA

ABRIL 2024 APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS

PARA LA DEGRADACION DE PLASTICOS

En este proyecto, los alumnos hacen un repaso por las distintas ramas de la biotecnologia y se adentran
en el mundo de la biorremediacién y la bioprospecciéon para encontrar organismos que sean capaces
de degradar plésticos. Ademds, disefian un juego de cartas donde deberemos hacer uso de estos
microorganismos para ser los primeros en limpiar diferentes ecosistemas de la contaminacién.
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1. EQUIPO PARTICIPANTE

Titulo del proyecto: APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS PARA LA DEGRADACION DE
PLASTICOS
Nomb're Yy Centro Localidad Teléfono de Cortec.:
Apellidos contacto electrénico
Alumno/a Sergio Martinez Universitat de Buriassot
UVEG Garrido Valencia ul
Profesor/a de Inmaculada Quilis Universitat de Buriassot
la UVEG Bayarri Valencia ul
Profesor/a de Miquel Angel
secundaria Campos
Maestro/a de SO CLe
. X maestros de
Primaria .
primaria
22 4°ESO | Biologia
20 4° ESO Biologia

NuUmero de alumnos de primaria que pueden participar: 80
Curso recomendado: 3er ciclo

PROJECTO INTERDEPARTAMENTAL SI/NO: NO

DEPARTAMENTOS QUE INTERVIENEN: -
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2. OBJETIVOS

2.1 TEMA EN QUE SE ENMARCA EL PROYECTO

El proyecto se engloba dentro de biotecnologia ambiental, concretamente en la biorremediacién del medio
ambiente mediante microorganismos. Se eligié este tema porque es una rama de la biotecnologia de
bastante interés que se puede aplicar a la contaminacién de los pldsticos y enlazarlo con iniciativas que se
llevan a cabo en La Nostra Escola Comarcal.

Bloque tematico de primaria y de secundaria:

El tema tratado ha sido la diversidad de los microorganismos y su capacidad de producir sustancias de
interés, centrdndonos en la actividad enzimdtica y su aplicacién para degradar compuestos como los
plésticos. Se han llevado a cabo dos aproximaciones, una mdas aplicada con los alumnos de secundaria y
otra mds conceptual con los de primaria.

2.2 CONCEPTOS A TRANSMITIR:

Idea principal: En el medio ambiente existe una gran diversidad de microorganismos. Con la ayuda de la
biotecnologia podemos detectar y seleccionar aquellos que nos interesen, en este caso para disminuir la
contaminacién por pldstico en los ecosistemas.

Palabras clave: Biotecnologia, Plastico, Biodegradacién, Biorremediacion, Bioprospeccion

2.3 OBJETIVOS:
PRIMARIA

Obijetivos didacticos: Aprender a trabajar en equipo y colaborar. También aprender a cuidar el medio
ambiente, no contaminar y promover alternativas sostenibles.

Obijetivos cientificos: Conocer la existencia de los microorganismos, sus propiedades y sus beneficios.

SECUNDARIA

Obijetivos didacticos: Desarrollar pensamiento critico y enfocar los problemas desde un punto de vista
cientifico. Aprender a trabajar en equipo y comunicar

Obijetivos cientificos: Aprender sobre la biotecnologia y sus aplicaciones mds alld de lo visto en clase.
También aprender sobre como se trabaja en un laboratorio, sobre microorganismos y como se lleva a cabo
una bioprospeccion.

2.4. COMPETENCIAS BASICAS

Al finalizar el proyecto, se espera que los alumnos desarrollen competencias bdsicas en biotecnologia y
microbiologia, asi como un afdn de divulgacién y la capacidad de aplicar las herramientas que tienen a su
disposicion para llevar a cabo sus proyectos.
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3. MATERIALES | METODOLOGIA

Materiales:
TALLER DE BIOPROSPECCION
AGAR LB TWEEN-20 MANTEQUILLA PLACAS PETRI
MICROPIPETAS PUNTAS ASAS DE SIEMBRA LAMPARAS DE ALCOHOL

JUEGO DE CARTAS
CANVA MATERIAL DE COPISTERIA

Metodologia:

La Nostra Escola Comarcal presenta un tipo modelo educativo distinto al tradicional haciendo uso del
aprendizaje basado en proyectos. Desde este punto de vista, los alumnos estdn acostumbrados a trabajar
de una manera distinta dinamizando el temario e involucrdndose mds en él. El propio Projecte Natura se
llevé a cabo de manera paralela con la asignatura de Biologia donde los alumnos tuvieron que investigar
y realizar presentaciones sobre distintas aplicaciones biotecnolégicas. Gracias a los temas tratados durante
las sesiones pudieron comprender mejor como funciona la biotecnologia y enfocar mejor estos trabajos.

A partir de una primera sesién donde se conocieron las bases del alumnado, el proyecto se desarrollé a
través de sesiones secuenciales donde se continuaba tratando la temdtica al mismo tiempo que se trabajaba
lo aprendido en la anterior. Al final de cada sesién los alumnos se iban a casa con una pequefia tarea para
la siguiente sesién con el objetivo de que no perdiesen el hilo y fomentar el trabajo auténomo. Los requisitos
eran los mismos para todos, pero aquellos alumnos que estuvieran mds interesados podian profundizar en
la tarea y comentarlo al llegar a clase.

En el taller de bioprospeccion también se ha fomentado la cooperacién entre los compaieros y el trabajo
en equipo, una vez realizada la explicaciéon los alumnos pasaban a ser los protagonistas y entre ellos debian
trabajar y ayudarse para sacarlo adelante, siempre supervisados.

A la hora de disefiar el juego de cartas los alumnos de secundaria tuvieron la oportunidad de plasmar sus
ideas para disefiar un producto que se pudiera llevar a primaria y donde la metodologia usada para
trasmitir las ideas seria un torneo. En este torneo los alumnos de primaria tratarian la problemdtica de los
plésticos y los microorganismos de una manera mds directa, aplicdndolos a ecosistemas para poder
limpiarlos.

Lugar y/o requerimientos de espacio:

Las actividades se llevaron a cabo principalmente en el aula de STEM del instituto, una sala con espacio
suficiente para los 20 alumnos donde se podian distribuir de diferentes maneras segin lo requiriera la
actividad. En algunas ocasiones las mesas se distribuian para 4 o 5 personas mientras que en ofras se
colocaba una mesa central donde desarrollar la actividad. En torneo que estd planeado realizarse en
primaria se llevard a cabo en las aulas correspondientes que cada curso, organizando a los alumnos en
grupos de 4.
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4. DESCRIPCIO DETALLADA

19 SESION 21/03/2024 DISPARADOR DEL PROYECTO
2° SESION 09/04/2024 TALLER DE BIOPROSPECCION
3° SESION 16/04/2024 ANALISIS DE RESULTADOS

4° SESION 23/04/2024 DISENO DE UN JUEGO DE CARTAS
5° SESION 30/04/2024 PUESTA A PUNTO DEL JUEGO

El proyecto se desarrolla con dos grupos de 20 alumnos, a lo largo de un mes, a través de 5 sesiones de 1
hora cada uno. En estas sesiones, los alumnos aprenden como se trabaja en un laboratorio y como la
biotecnologia puede usarse para solventar la contaminacion de los pldsticos. Ademds, con lo aprendido
disefian un juego de mesa para transmitir las ideas a primaria.

Previamente al inicio de la segunda sesidn, se prepararon dos medios de cultivo diferentes para llevar a
cabo la bioprospeccién. Tras preparar y esterilizar en autoclave dos matraces de 500 mL con Agar LB
(Lennox) de la marca Condalab, se dejaron reposar para que disminuyera la temperatura hasta unos 40-
50°C y se suplementaron uno con Tween-20 y otro con grasa de mantequilla.

e Para el medio de cultivo con Tween-20, se prepard una dilucién al 10% del detergente stock y se
inocularon 5 mL para conseguir una concentracién final del 0,1% en el medio (Sierra, 1957).

e Para el medio de cultivo con grasa de mantequilla, se compré mantequilla de supermercado, se
derritié en el microondas y se centrifugd para eliminar la fase acuosa. La parte grasa al ser mas
densa precipita y es conservada en frio para su uso. Se inocularon 2,5 mL sobre los 500 mL de
medio para conseguir una concentracién final del 0,5% (Shelley, 1987).

Figura 1. Placas con los medios de cultivo LB ya preparados para utilizar en el taller de bioprospecciéon. A
la izquierda los medios con Tween-20 y a la derecha con grasa de mantequilla.
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1° SESION: DISPARADOR DEL PROYECTO

Aprovechando que los alumnos tenian planeada una visita al campus de Burjassot decidimos dar comienzo
a nuestro proyecto dando mds a conocer la biotecnologia, sus diferentes ramas y aplicaciones. Nos reunimos
en el salén de actos de la Facultad de Matemdticas y los alumnos pusieron en comin lo que sabian sobre
esta disciplina. Al preguntarles si sabian que era la biotecnologia o si sabrian definirla, solo unos pocos
dieron una breve definicién.

Conociendo su punto de partida, repasamos el contenido que podian encontrar en Internet sobre la
biotecnologia. Tratamos las diferentes ramas que se dice que existen y vimos como tienen que tomar esta
informacion desde un punto de vista critico. Un ejemplo de esto seria la rama “color café” que se dice que
trata los suelos dridos y desérticos, cuando la realidad es que se trata de una combinacién de biotecnologia
ambiental y vegetal.

A continuacién, a través de una presentacion, repasamos las diferentes ramas, su evolucién con la historia y
algunos ejemplos. Los temas tratados se pueden ver en el ANEXO 1. Una de las ideas principales del
proyecto es buscar candidatos a degradadores de pldsticos y para ello un primer paso es detectar
actividades esterasa mediante una bioprospecciéon. Ademds, con el repaso por las diferentes ramas, los
alumnos consiguieron una visién mds clara de las posibilidades que presenta la biotecnologia. De esta forma,
estuvieron mds preparados para afrontar su asignatura de biologia donde tienen un tema dedicado a la
biotecnologia y donde deben preparar una exposicién sobre esta.

Figura 2. Charla sobre biotecnologia a los alumnos de La Nostra Escola Comarcal en el salén de actos de
la Facultad de Matemdticas de la Universitat de Valencia.

Una vez contextualizado el proyecto, los alumnos recibieron un tubo falcon de 50 mL con el que tomar una
muestra de agua en la naturaleza y que debian traer para la siguiente sesién. Al terminar la charla visitamos
distintas localizaciones del campus como el Museo de Historia Natural, la exposicién “Una visita al genoma”
y los departamentos de genémica y protedmica.

2° SESION: TALLER DE BIOPROSPECCION

En esta segunda sesidn, los alumnos aprendieron como se trabaja en un laboratorio y como se lleva a cabo
una siembra de placas. Antes de empezar con el taller, aclaré la necesidad de mantener unas condiciones
de higiene minimas lavdndose las manos y desinfectando la superficie de trabajo. Aunque no disponiamos
de batas, estas también son necesarias en el laboratorio.
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Para desarrollar la actividad utilizamos las muestras de agua que se les pidié que tomaran, ademds de
medios de cultivo, micropipetas, puntas, asas de siembra y ldmparas de alcohol. Para poder seguir las
explicaciones y que ningin alumno se quedard atrds, se organizaron en grupos de 5 alumnos que fueron
pasando por una mesa central donde sembrarian los medios.

Figura 3. Protocolo de inoculacion seguido para llevar a cabo la inoculacién de los medios de cultivo en el
taller de bioprospeccion.

Si recordamos habia dos medios de cultivo distintos, uno con Tween-20 y otro con grasa de mantequilla.
Ambos compuestos estdn formados en mayor o menor medida por dcidos grasos que presentan enlaces
éster. Si los microorganismos presentan actividad esterasa, serdn capaces de cortar estos enlaces y
alimentarse de los dcidos grasos.

Una vez sembradas todas las placas se incuban a 28°C durante 3 dias. Durante este periodo, ha dado
tiempo a que crezcan todo tipo de microorganismos diferentes.

A partir de las placas sembradas, seleccioné 3 colonias de morfologia diferente por alumno y les hice un
pase en el mismo medio, distanciadas para poder visualizarlas mejor. Se volvieron a incubar a 28°C durante
3 dias hasta la siguiente sesién.

Figura 4. Crecimiento en las placas sembradas por los alumnos tras la incubacién a 28°C.
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39 SESION: ANALISIS DE RESULTADOS

En esta tercera sesion abordamos la problemdtica de los pldsticos, comprobamos los resultados de las
siembras y analizamos si habia algin microorganismo de interés.

En los afos 50 la produccién mundial de pldastico era de 2 millones de toneladas y ha ido creciendo
exponencialmente hasta aproximadamente 450 millones de toneladas en la actualidad. Ademds, gran parte
de los residuos no son reciclados y acaban en vertederos o en la naturaleza. Debido a la presencia de estos
contaminantes en los ecosistemas, los organismos han desarrollado y adaptado mecanismos para
alimentarse de ellos o por lo menos hacerlos menos nocivos.

En el experimento disefado lo que buscamos son microorganismos que presenten actividad esterasa. Las
botellas de pldstico estdn compuestas de PET, una molécula que en su interior contiene un enlace éster. Es
por ello por lo que un primer paso en la degradacién de este pldstico seria romper este enlace.

- &Y COMO DETECTAMOS QUE HAY ACTIVIDAD ESTERASA?

Al tratarse de agar LB muchos microrganismos van a ser capaz de crecer sin la necesidad de aprovechar
los dcidos grasos que hemos comentado anteriormente. Sin embargo, los organismos que sean capaces de
cortar los enlaces éster mostrardn alrededor de su colonia un halo. Cuando se produce el corte, el acido
graso se libera de la molécula principal y puede reaccionar con el Ca?* que se encuentra libre en el medio.
Esta unidn es insoluble lo que produce un precipitado que es lo que nosotros vemos como un halo.

0]

Soap (sodium salt of a fatty acid)

Ca** from hard water o

( insoluble precipitate

Figura 5. Representaciéon de lo que le ocurre al dcido graso liberado por la actividad esterasa de los
microorganismos en el medio de cultivo. Al reaccionar con el catién Ca?* se insolubiliza y precipita.

- ¢POR QUE NO USAR LAS PRIMERA PLACA INOCULADAS?

Si las primeras placas que sembraron los alumnos ya estaban suplementadas, ¢Por qué no observar el halo
en esas placas? Debido a la carga que tenian las muestras que se sembraron, a los 3 dias de incubacién los
medios estaban completamente colonizados por todo tipo de microorganismos sin dejar ningin espacio libre.
Es por ello por lo que se hizo un pase seleccionando las morfologias mds diferentes para aumentar la
probabilidad de encontrar y poder detectar la actividad de interés.

MEDIO CON TWEEN-20 MEDIO CON GRASA DE MANTEQUILLA
COLONIAS COLONIAS
COLONIAS POSITIVAS NEGATIVAS COLONIAS POSITIVAS NEGATIVAS
16 29 3 37
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Figura 6. Crecimiento en placa de tres colonias aisladas de los medios sembrados por los alumnos. Alrededor
de las tres colonias se observa un halo que corresponde al precipitado de los dcidos grasos al reaccionar
con el calcio.

Como se puede ver en los resultados, la mayoria de las colonias que presentan actividad las encontramos
usando Tween-20 como sustrato. Sin embargo, con este medio no podemos distinguir si se trata de una
actividad esterasa como tal o de una actividad lipasa. Por eso, uno de los siguientes pasos que se llevarian
a cabo en la bioprospeccién seria probar sustratos mds especificos para la actividad o sustratos mds
especificos para el pldstico que queremos degradar, como por ejemplo policaprolactona o dcido tereftdlico
(Galarza-Verkovitch et al., 2023) (Molitor et al., 2020).

Respecto al bajo nimero de positivos en el medio con grasa de mantequilla respecto al medio con Tween,
lo mds probable es que esto se debiera a impurezas presentes en el producto obtenido de la centrifugacion.
Por lo tanto, un paso para mejorar el protocolo seria filtrar el precipitado obtenido tras la centrifugacién o
utilizar directamente butirina, uno de los dcidos grasos mayoritarios en la mantequilla.

Una vez analizados los resultados y vistos los siguientes pasos que se podrian seguir, los alumnos deberdn
preparar la siguiente sesién. Para ello deben hacer una pequena bisqueda en Internet y apuntar el género
y la especie de dos organismos capaces de degradar plasticos.

4° SESION: DISENO DE UN JUEGO DE CARTAS

Una vez realizamos las sesiones de laboratorio toca plasmar lo aprendido en un producto con el que
podamos acercar a la gente la problemdtica y sus posibles soluciones. Para ello, decidimos hacer un juego
de mesa cuya mecdnica principal es utilizar microorganismos para deshacernos de plasticos.

En esta sesion nos centramos en el disefio de las cartas, las mecdnicas y los dibujos. Debido a la falta de
tiempo y para no robar horas al resto de asignaturas, preparé las bases del juego y algunos dibujos
mediante inteligencia artificial. La funcién del alumnado es elegir los disefios que mds les gusten y sobre la
base disefiar cartas especiales con las que dinamizar el juego.

Partimos de unos ecosistemas contaminados con diferentes pldsticos: micropldsticos, polipropileno, polietileno
y policloruro de vinilo.
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Figura 7. Disefios de los ecosistemas generados por inteligencia artificial y seleccionados por los alumnos
de secundaria.

A continuacién, tenemos cuatro grupos de microorganismos que son capaces de degradar estos pldsticos:
bacterias, hongos, levaduras o insectos. Dependiendo de la complejidad del polimero y la capacidad del
organismo, se agrupan en colores y de esta forma solo un tipo de organismo puede degradar un tipo de
plastico. Ademds, dejando claro que contaminar no es correcto, existen también cartas de pldsticos para
entorpecer al resto de jugadores. El objetivo final del juego es ser el primero en limpiar tus ecosistemas.

Figura 8. Disefios de organismos generados con inteligencia artificial y seleccionados por los alumnos de
secundaria.

Pusimos en comin la tarea que tenian de buscar el nombre cientifico de organismos degradadores de
pldsticos. Estos nombres, una vez comprobados, son los que llevan los organismos del juego. De esta manera
también se familiarizan con los conceptos de género y especie y aprenden que el nombre cientifico se
escribe en cursiva. Por razones estéticas, en las cartas finales, el nombre de los organismos no estd escrito
en cursiva.

Por ¢ltimo, para hacer el juego mds entretenido, los alumnos disefiaron cartas con caracteristicas especiales
en base a lo aprendido en las anteriores sesiones o de otros juegos que hayan probado.

BIOFILM Permite defenderse de la carta de otro jugador

REBOTE Ademds de defenderte de la carta de otro jugador, te permite
devolver su efecto

TRANSFERENCIA Permite robar el organismo del ecosistema de otro jugador para
HORIZONTAL colocarlo en tu propio ecosistema
MALA GESTION Permite deshacerte de un pldstico de tu ecosistema y colocarlo en el

ecosistema de otro jugador
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FLUJO GENICO Permite intercambiar tu ecosistema por el de otro jugador, con
organismos Yy pldsticos incluidos

RECICLAJE Permite cambiar las cartas de la mano entre jugadores
BIOESTIMULACION Permite duplicar la efectividad de un organismo
OLA DE CALOR Permite que todos los jugadores eliminen un pldastico de su ecosistema

SELECCION ARTIFICIAL Permite seleccionar cualquier carta del montén de descartes

5° SESION 5: PUESTA A PUNTO DEL JUEGO DE CARTAS

En esta Oltima sesidn, los alumnos pusieron a prueba el juego de cartas. Se
organizaron en grupos de 4 personas para jugar y ofrecieron comentarios
sobre cosas a cambiar o mejorar.

Con todas las anotaciones se puso a punto y se prepard su version definitiva
que llevar a Expociencia. Esta version es la que también se llevard a Primaria
para organizar un torneo final que adn no se ha realizado, pero estd previsto
para el mes de mayo. La versiéon definitiva y el material utilizado durante las

sesiones se puede encontrar escaneando el cédigo QR.

5. CONCLUSIONES

El sentimiento general de todos los participantes es muy positivo. Por un lado, se ha dado mds a conocer la
biotecnologia y se han abierto las puertas a aquellos interesados a adentrarse en este mundo. Ademds, la
temdtica tratada ha servido para concienciar sobre la problemdtica de los pldsticos y se ha podido hacer
llegar a mds gente a través de Expociencia y de la semana cultural de La Nostra Escola Comarcal.

Conclusiones de los alumnes:

El alumnado en general estd muy satisfecho tanto del desarrollo como del resultado de la investigacion,
mostrando incluso en algunos casos una predisposicidn a la realizacién de estudios académicos relacionados
con la temdtica -estudios postobligatorios en la Universidad-.

El alumnado ha hecho una valoracién muy positiva del taller de bioprospeccion. Se han sentido protagonistas
desde el primer instante con la recogida de muestras de aguas de diferentes origenes, asi como de su
gestion y posterior sembrado en placa, comprobando asimismo la presencia de organismos vivos en las
muestras.

El juego de cartas ha sido el apartado con mayor valoracién positiva del grupo viendo realizadas las ideas
previas a partir de la confeccién de las normas de juego, asi como la realizacién de estas. Por el contrario,
y atendiendo a la disponibilidad del horario previsto en los diferentes grupos-aula, no han sido participes
de la elaboracién de las cartas, siendo esta una tarea realizada por el alumno de la Universidad que
coordinaba la actividad. En caso de repetir dicha actividad, se propondrd participar en dicha elaboracién.

Aunque aun no se ha llevado a Primaria, viendo los resultados de Expociencia es de esperar que los alumnos
disfruten del juego al mismo tiempo que aprenden sobre la importancia del reciclaje de los pldsticos para
que los ecosistemas continten limpios.
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Conclusiones del equipo docente:

Sergio ha sido un estudiante creativo y resolutivo y totalmente auténomo en el desarrollo de su proyecto.
Ha buscado soluciones a los problemas que surgian y ha temporalizado y adaptado la propuesta a las
necesidades del centro. Mi papel ha consistido en acompafarle para facilitarle los recursos necesarios pero
siempre al servicio de su disefio y decisiones. Sergio ha estado implicado en todo momento, ha cumplido con
todas las propuestas de Projectes Natura y ha desarrollado propuestas de calidad por lo que se refiere al
taller de bioprospeccién en Secundaria y al juego de cartas destinado a todos los publicos incluyendo por
supuesto a les estudiantes de Primaria. Mi enhorabuena a Sergio por el esfuerzo y el resultado y estoy
segura de que el producto final podria trascender a este proyecto como han propuesto desde el centro
educativo. Por todo creo que Sergio ha adquirido competencias que le ayudardn en su carrera futura
especialmente si se dedica a la diddctica o la divulgacion.

Nuestra valoracién, desde la perspectiva de instituto de educacién secundaria, es muy positiva para mejorar
la concienciacién y respeto del medio ambiente. Partiendo de la problemdtica presente y futura del uso y
gestion de los pldsticos, hacemos una valoraciéon muy positiva de la exposicién realizada tanto por el
contenido como por la adaptacién de esta al contexto del alumnado de cuarto de secundaria, haciendo uso
de mdltiples ejemplos para muchos de los dmbitos en los que los pldsticos estdn presentes en la sociedad.

Desde el inicio del taller, hemos partido de la coordinacién previa de los diferentes actores -profesor de
Biologia del grupo, asi como alumno colaborador de Biotecnologia de la Universidad- atendiendo tanto a
la programacién de las sesiones como al contenido de las clases teéricas. Por ello, hemos programado una
sesion continua con cada grupo-aula los martes, para asi los lunes y los jueves, en clase, trabajar
conjuntamente un proyecto de investigacion sobre los usos de la Biotecnologia en sus diferentes dmbitos -
alimentaria, agricola, industrial, biomédica y ambiental, etc-.

En cuanto a las clases, se ha visto una implicacién muy positiva por parte del estudiante de Biotecnologia
tanto en lo que se refiere a la preparacion de documentaciéon -presentaciones digitales, uso de herramientas
IA para la confeccién y disefio de cartas, propuesta de normas de juego, etc- asi como en cuanto al contenido
de las exposiciones. Aprovechamos dicha oportunidad para felicitar el trabajo realizado, asi como animar
al estudiante a continuar investigando en nuevas técnicas para desarrollar la diddctica de la ciencia.

6. VALORACION DEL PROYECTO

La valoraciéon desde el punto de vista del estudiante de grado también es muy positiva. Primero, por toda
la gente que ha estado involucrada en el proyecto ya que sin ellos no habria sido posible. Desde el personal
del centro, pasando por el tutor Miquel Angel y todos los alumnos. También a mi tutora Inma Quilis que ha
estado pendiente en ftodo momento de lo que necesitara y me ha permitido estar en su laboratorio para
preparar los materiales.

Esta ha sido una gran oportunidad para concienciar sobre la contaminacién de los pldsticos y divulgar sobre
la biotecnologia y la ciencia en general. Ademds, se ha dado a conocer la diversidad de organismos que
existen en la naturaleza y como estos pueden servirnos de gran utilidad. Los talleres que se han realizado
no son una mera experiencia, sino que tienen aplicaciones reales que ya se usan en el dia a dia en mayor
o menor escala. Los alumnos han quedado satisfechos con lo aprendido y las sesiones se han llevado de una
manera amena que todo el mundo ha podido seguir. Por otro lado, el juego de cartas que hemos creado
es una herramienta ideal para que todo el mundo pueda aprender los mismo que hemos trabajado en el
aula y si les interesa que puedan ampliar sus conocimientos a partir de la informacién que les otorgamos,
principalmente los nombres cientificos de los organismos.

Siempre me he planteado la ensefianza como una salida profesional tras terminar mis estudios. Gracias a
esta experiencia he podido ver mds de cerca como trabajan los profesores y he podido probar a llevar

Pagina 11



PROJECTE NATURA

una clase por mismo. Al ponerme en la piel del profesor he entendido como se sientes estos cuando tratan
con los alumnos, lo complicado que es manejar una clase tan grande y captar su atencién. Por otro lado, es
un tfrabajo muy agradecido cuando a los alumnos les interesa el tema del que les hablas y te hacen preguntas
relacionadas que puedes responderles.

En general ha sido una experiencia muy enriquecedora, el poder aportar aunque sea un poco a la educacién
de los alumnos y a la concienciaciéon de las personas. Si te interesa la educacién es una oportunidad que no
puedes dejar pasar.

7. IMAGENES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

Figura 9. Imagenes de la visita de los alumnos de La Nostra Escola Comarcal al campus de Burjassot. La
primera, quinta y sexta imagen corresponden al Museo de Historia Natural de la Universitat de Valencia.
La segunda imagen corresponde la exposicién “Una visita al genoma”. La tercera y cuarta imagen
corresponde al departamento de Gendémica en el Edificio de Investigacion Jerénimo Mufoz.
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Figura 10. Imdgenes del taller de bioprospeccién donde los alumnos sembraron sus medios de cultivo a
partir de las muestras que trajeron.
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Figura 11. Imdgenes del taller de bioprospeccién y del andlisis de resultados. En la Ultima imagen los
alumnos observan como han crecido las placas que sembraron.
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Figura 12. Imdgenes de los alumnos poniendo a prueba el juego de cartas que disefiaron.
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8. EXPOSICION DE LAS DIFICULTADES PARA DESARROLLAR EL PROYECTO

En general el proyecto ha podido salir adelante sin muchas dificultades, sin embargo, ha habido algunos
pequeiios baches que hemos tenido que superar.

El primero, encontrar el medio de cultivo adecuado para llevar a secundaria. La mayoria de los estudios
que se llevan a cabo en el tema de degradacién de pldsticos utilizan sustratos que o bien son caros o son
téxicos. Algunos ejemplos son el benceno y el tolueno que ademds de ser téxicos para los humanos, los
medios de cultivo no se podrian haber tirado a la basura como se hace normalmente, sino que habrian
requerido un tratamiento especial debido a estos compuestos. Es por ello por lo que era esencial encontrar
un sustrato accesible pero que a la vez fuera representativo de lo que se queria mostrar.

Aqui es donde aparece la butirina, un dcido graso que se ha usado en varios estudios junto a otros sustratos
para analizar la capacidad degradadora de diferentes microorganismos. Esta grasa es una de las
principales en la mantequilla y siguiendo un antiguo protocolo se llevé a cabo la purificaciéon de esta. Un
pequefio detalle para tener en cuenta a la hora de seleccionar la mantequilla fue que no llevase fermentos
lacticos pues en algunos supermercados se vende de esta forma y habria contaminado los medios de cultivo.

Ademds de la mantequilla, para asegurar el resultado se seleccioné Tween-20, un detergente que contiene
una molécula de laurato con un enlace éster que también nos permite detectar la actividad esterasa.

Otro pequefiio inconveniente fue conseguir las ldmparas de alcohol para hacer el taller de bioprospeccion
ya que en la universidad no habia disponibles el proveedor tarddé demasiado. Sin embargo, no eran
esenciales pues su uso no era evitar la contaminacién sino simular las condiciones de un laboratorio de
microbiologia y que entendiesen el concepto de trabajar en esterilidad.

Por Gltimo, como el proyecto se queria llevar a cabo al mismo tiempo que los alumnos trabajaban la
biotecnologia en la asignatura de Biologia, los talleres ocurrieron muy avanzados en el curso y con 1 hora
por clase a la semana para no quitar mds tiempo al resto de asignaturas. De todas formas intenté que los
alumnos se involucrardn el méaximo posible en el proyecto, haciendo trabajo en casa y participado en la
seleccién de disefios y mecdnicas en el juego de cartas.
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ANEXO 1

- Rama agroalimentaria

Con esta rama los alumnos vieron como la biotecnologia lleva usdndose desde hace miles de afios con la
fermentaciéon de productos para conservarlos y conseguir nuevas propiedades organolépticas, como seria
el caso del queso o el vino. La biotecnologia también ha estado presente en la domesticacién de vegetales
con el objetivo de conseguir las caracteristicas deseadas y cuyo mejor ejemplo podria ser Brassica oleracea.

Figura 12. Diapositiva sobre la fermentacién de los alimentos.

Figura 13. Diapositiva sobre la domesticacion de los vegetales.
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En la biotecnologia moderna, ademds que continuar mejorando las fermentaciones, ha surgido la
biofortificacion que busca aumentar el valor nutricional de los alimentos desde su origen y cuyo principal
representante es el arroz dorado. También se busca mejorar los cultivos para que sean mds resistentes a
condiciones adversas, factor muy importante con el actual cambio climdtico.

Figura 14. Diapositiva sobre la biofortificaciéon de los alimentos y el arroz dorado.

Figura 15. Diapositiva sobre la mejora de los cultivos para soportar el cambio climdtico
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- Rama biomédica

En la rama biomédica se les presenta a Alexander Fleming, descubridor de la penicilina, que sirve como
ejemplo para introducir el concepto de “bioprospeccion” que utilizaremos en las siguientes sesiones. En la
bioprospeccién buscamos organismos que presenten una actividad de interés, como es el caso de la
produccion de antibiéticos o la produccién de enzimas para la degradacién de ciertos compuestos.

Figura 16. Diapositiva sobre Alexander Fleming y el descubrimiento de la penicilina.

Ademds, aprendieron como se creé la insulina recombinante, uno de los mejores ejemplos de la biotecnologia
moderna que combina la ingenieria genética para lograr hacerla funcional con la produccién a gran escala
y su purificacién.

Figura 17. Diapositiva sobre la creacién de la insulina recombinante.
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- Rama industrial y patentes

En la rama industrial comprendieron que el fin Ultimo de la investigacidn muchas veces es conseguir sacar un
producto y para ello es necesario ser capaces de producirlo a mayor o menor escala. Tomando el ejemplo
del acido citrico como una de las mayores producciones mediante microorganismos (Aspergillus niger) a nivel
mundial y compardndolo con la produccién de insulina: a mayor complejidad, mas dificil su produccién.

También, se les abrié la puerta a aquellos que quieren estudiar derecho o economia. Y es que, con las
invenciones también llegan las empresas y las patentes para proteger la propiedad intelectual. Existe todo
un mundo de leyes y documentos que necesitan de abogados y especialistas para que funcione de la manera
correcta.

Figura 18. Diapositiva sobre la produccién de dcido citrico a partir del género Aspergillus.

- Bioinformdtica

La bioinformdtica no es una rama de la biotecnologia, pero si una herramienta esencial. Por otro lado,
aunque la biotecnologia no significa ingenieria genética, esta tiene un papel muy importante. Aprovechando
que los alumnos iban a ver el departamento de protedmica y gendémica, decidi hacerles una pequeia
demostracién de la informacién con la que se trabaja.

Les mostré la secuencia del gen cbt de Drosophila melanogaster en su totalidad, la secuencia transcrita sin el
intrén y la secuencia traducida a aminodcidos. Les expliqué que, en gendémica, para obtener dichas
secuencias, hacia hecho falta un gran trabajo previo de secuenciacién, andlisis y comparaciéon con otras
bases de datos. Ademds, en protedmica se encargarian de averiguar que estructura tridimensional forman
esos aminodcidos y si tendrdn modificaciones postraduccionales.
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Figura 19. Diapositiva sobre la secuencia codificante del gen cbt.

- Rama ambiental

Para finalizar la charla hablamos de la rama ambiental, donde se englobard el proyecto. Se presentaron
algunas aplicaciones curiosas y que tal vez desconocian como el tratamiento de aguas residuales que se
lleva a cabo en gran parte por microorganismos o la biomineria de metales con bacterias acidéfilas.

Por ultimo, se introdujo el concepto de biorremediacién como la aplicacién de microorganismos para limpiar
los ecosistemas de contaminantes y se propuso como una posible solucién a la contaminacién de los pldsticos.
De esta manera los alumnos se iban familiarizando con conceptos fundamentales en los que se basa el
proyecto.

Figura 20. Diapositiva sobre las diferentes aplicaciones de la biotecnologia ambiental.
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