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1. Introduccion

El estudio de la Bioquimica busca entender procesos basicos, aunque esenciales, que afectan a
todos los seres vivos. Por ello, su ensefianza tiene una especial relevancia en la formacioén académica
de profesionales de las ciencias de la vida (Black, 2020). Y mas atn ahora, en pleno siglo XXI, cuando
el conocimiento es cada vez mas interdisciplinar y la comprension de los procesos bioquimicos
impulsa de manera determinante diversos campos (Smith, 2022), desde la Biologia hasta la Medicina.
Bien es cierto que no siempre fue asi, y que en un principio las disciplinas de Biologia y Quimica
estaban claramente diferenciadas. Sin embargo, segin progresaba nuestro conocimiento lo hacia la
nocion de que las distintas ciencias estaban forzosamente conectadas, obligandonos a tomar una
actitud integradora no sélo en la investigacion sino también en la enseflanza. Es asi como la
Bioquimica no ha dejado de ganar importancia dentro de las ciencias bioldgicas y médicas, empujada
por una auténtica revolucion tecnologica que nos permite no sélo ampliar este conocimiento sino
también usarlo para entender y combatir enfermedades (Afshar, 2014). Y son precisamente estas
aplicaciones profesionales las que dotan de gran valor al componente practico de la ensefianza de la
Bioquimica en la universidad.

Las sesiones practicas de laboratorio son una parte indispensable de la ensefianza en materias
relacionadas con la Bioquimica. Especificamente, desde un punto de vista de formacioén profesional,
hay dos razones fundamentales que justifican la necesidad de estas practicas de laboratorio. En primer
lugar, permiten no sélo consolidar el conocimiento tedrico adquirido en las clases expositivas, sino
también expandirlo, haciendo atin mayor hincapié si cabe en su utilidad profesional. Por otro lado,
suponen una oportunidad esencial para que el alumnado pueda desarrollar sus habilidades de trabajo
en laboratorio (entre las que se incluye, por ejemplo, el disefio de experimentos, la realizacion de
calculos, la recopilacion y analisis de datos o incluso el manejo seguro del equipo de laboratorio).
Todos estos son pasos cruciales en la formacion de los estudiantes para tener éxito profesional en el
futuro (Lang, 2020). Sin embargo, en ocasiones estas sesiones se siguen centrando en metodologias o
aplicaciones anticuadas, desfasadas con la realidad de la Bioquimica en los laboratorios profesionales.
Por ello, es necesario que los equipos docentes no se acomoden impartiendo curso tras curso las
mismas practicas, y se busque constantemente introducir nuevos conocimientos, o incluso
dispositivos, en el proceso de aprendizaje del alumnado.
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Dentro del instrumental que se utiliza con frecuencia en las practicas de laboratorio de
Bioquimica se incluyen los espectrofotometros (también llamados «colorimetros» o «simplemente
fotometros»). Estos equipos son esenciales para las mismas, ya que nos permiten medir la absorbancia
o densidad optica de diferentes sustancias, un procedimiento clave en una gran variedad de
experimentos dentro de este ambito. Los fotometros utilizados hasta la fecha en el departamento, si
bien robustos, estan anticuados. Su manejo es lento, y el alumnado s6lo puede medir una muestra de
cada vez. Es por ello por lo que la reciente adquisicion de un espectrofotdmetro para microplacas
supuso una gran oportunidad para introducir en la docencia un dispositivo mas rapido (capaz de
analizar 96 muestras a la vez), preciso y fiable que, ademas, es ampliamente utilizado en la gran
mayoria de laboratorios profesionales de investigacion o andlisis de muestras.

En el presente trabajo hemos abordado la inclusion del espectrofotdmetro para microplacas en
una practica de Bioquimica, buscando determinar tanto la posibilidad de adaptar protocolos ya
existentes como el efecto de esta introduccion en el proceso de aprendizaje del alumnado.

2. Materiales y métodos
2.1. Espectrofotémetros

Para este proyecto se utilizaron dos tipos de espectrofotometros diferentes. Por un lado, el
modelo Spectronic 20 (Thermo Scientific) es un dispositivo analdgico que solo permite el analisis de
una muestra, aunque si permite la medicion de la absorbancia a cualquier longitud de onda del
espectro. El segundo espectrofotometro es el Multiskan FC (Thermo Scientific), un lector de
microplacas digital que analiza hasta 96 muestras a la vez, si bien solo dispone de unos pocos filtros
de determinadas longitudes de onda (por ejemplo, 405 nm, 594 nm o 620 nm). Todo el alumnado
participante en este proyecto aprendio a usar y manejar durante la sesion practica ambos dispositivos.

2.2. Protocolos de practicas

Con el fin de poner a prueba el espectrofotometro para microplacas, decidimos usar dos de los
protocolos comtinmente usados en las practicas de laboratorio del departamento: las valoraciones
enzimaticas de la glucosa y de la beta-galactosidasa. La primera se lleva a cabo acoplando dos
reacciones enzimaticas: la oxidacion de la glucosa por la acciéon de la enzima glucosa oxidasa y la
oxidacion del reactivo ABTS (sal de diamonio del acido 2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-
sulfonico) por una enzima peroxidasa (Baron, 1994). El segundo protocolo se basa en un método
clasico (Miller, 1972) en el que se monitoriza la degradacion del o-nitrofenil-beta-D-galactdsido
(ONPG) por la enzima beta-galactosidasa. El producto final en ambos protocolos es una disolucion
liquida con color cuya absorbancia puede ser medida en ambos espectrofotometros estableciendo una
longitud de onda de 405 nm.

2.3. Estudiantes

Se decidio probar la conveniencia del uso del lector de microplacas en las practicas de
laboratorio con alumnado del Grado de Medicina cursando la asignatura de Bioquimica. En concreto,
con 9 grupos (repartidos en 3 sesiones), para un total de 75 estudiantes. En todas las clases se explico
el manejo de ambos dispositivos, y el alumnado tuvo que usar los dos espectrofotdmetros para obtener
datos experimentales. Al finalizar la sesidn, se abrid un debate entre docentes y estudiantes en el que
se discutieron las impresiones del alumnado y se registro6 su preferencia a la hora de utilizar un
dispositivo u otro en las practicas de laboratorio.

2.4. Representacion de datos
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Tanto los valores obtenidos durante la adaptacion de los protocolos de practicas como a la
hora de recoger la opinion del alumnado se recopilaron y representaron usando Microsoft Excel.

3. Resultados
3.1. Adaptacion de protocolos

El primer paso antes de comenzar a utilizar el nuevo espectrofotometro con el
estudiantado consistié en adaptar los protocolos existentes y comprobar si, efectivamente, se
podian obtener los mismos resultados que con los fotdmetros analdgicos. Para ello, nos centramos
en la valoracion enzimatica de la glucosa, modificando los volumenes necesarios para que el
experimento, que normalmente se hace en un volumen de 10 ml, se lleve a cabo ahora en no més
de 250 pl, la capacidad méxima de cada uno de los 96 pocillos de una microplaca. Una vez
realizadas las modificaciones pertinentes, y completado el procedimiento con los mismo reactivos
y materiales que usa el alumnado en las practicas de laboratorio, se analizaron las muestras con el
espectrofotometro de microplacas.

Figura 1

Precision de los resultados obtenidos en la valoracion enzimatica de la glucosa utilizando el
espectrofotometro de microplacas Multiskan FC.
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Tal y como se muestra en la Figura 1, cantidades crecientes de glucosa resultaban en una
mayor absorbancia de la disolucion (medida a una longitud de onda de 405 nm). Ademas, esta
relacion se ajustaba bien a la linealidad (resultando una R? de 0,9989), con una precision incluso
mayor a la recopilada histéricamente en el departamento con los fotdmetros analdgicos. Todo ello
confirma que, desde un punto de vista técnico, el lector de microplacas puede ser perfectamente
usado a la hora de explicar y realizar estas sesiones experimentales.

3.2 Uso de espectrofotometro para microplacas en practicas

Tras adaptar los protocolos, y confirmar la validez del nuevo lector, decidimos introducir su
uso en unas sesiones reales de practicas de laboratorio. Para ello, escogimos las sesiones en las que se
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valora la actividad enzimadtica de la beta-galactosidasa en la asignatura de Bioquimica del Grado de
Medicina. De esta forma, un total de 75 estudiantes (repartidos en 3 sesiones) recibieron una
explicacion sobre el funcionamiento del espectrofotometro digital, asi como de las ventajas e
inconvenientes de su uso frente al lector analdgico tradicional (estando el alumnado previamente
familiarizado con este dispositivo).

Una vez finalizada la parte experimental, en la que se us6é ambos aparatos, se reuni6 a la clase
y se les preguntd por el uso de los espectrofotometros. La gran mayoria destacaba la «rapidez» y la
«comodidad» del dispositivo mas moderno, al poder analizarse varias muestras a la vez. También
daban valor al hecho de que se trate de tecnologia «actual», que pueden acabar utilizando «en el
futuro, en el trabajo». Sin embargo, también eran conscientes de las limitaciones, fundamentalmente la
restriccion de solo disponer de un numero reducido de filtros y longitudes de onda.

Figura 2

Respuesta del alumnado ante la pregunta: «;Cudl de los dos espectrofotometros crees que deberia
usarse en las prdacticas de laboratorio de Bioquimica de cara a la formacion de estudiantes? »

® Multiskan FC = Spectronic 20 Ambos

La Figura 2 muestra los resultados obtenidos cuando se le pregunt6é al estudiantado qué
espectrofotometro era mas adecuado en el aprendizaje de la Bioquimica. La gran mayoria del
alumnado valoraba positivamente el empleo del lector de microplacas, ya que el 87% consideraban su
introduccion una adicidon muy necesaria y positiva para su formacion. Sorprendentemente, el 35% de
ellos argumenté que ambos dispositivos deberian usarse durante las clases, ya que ello les permitiria
comprender mejor como se mide la absorbancia y adquirir ademds experiencia en el manejo de
distintos tipos de lectores si fuese necesario. S6lo un 13% no crey6 1til cambiar esta herramienta de
trabajo, opinando que saber manejar un tipo de dispositivo era suficiente.

4. Discusion

Dada la relevancia del estudio de la Bioquimica en ciencias de la vida y de la salud, asi como
la gran velocidad a la que avanza tanto el conocimiento como las herramientas propias de este ambito,
resulta indispensable que el alumnado reciba la formacion mas actual posible. Ello implica, en el
contexto de un laboratorio, no sélo las técnicas mas punteras, sino también instrumental vigente que el
estudiantado pueda necesitar en su futuro profesional. En el presente proyecto se abordd esta
modernizacion de la docencia practica universitaria, introduciendo el uso de un espectrofotometro de
microplacas en las sesiones de laboratorio de la asignatura de Bioquimica.
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La adaptacion de protocolos ya existentes para poder utilizar el nuevo lector requirié del
escalado en el volumen de los reactivos, asi como el manejo de instrumental especifico. Asi, en vez de
usar tubos de ensayo, pipetas de vidrio y mililitros de diferentes productos, los estudiantes tienen que
familiarizarse con el empleo de microplacas y micropipetas para trabajar con microlitros, una escala
mucho mas pequeia pero mucho mas usada en la actualidad. Es, por tanto, una modificacion
beneficiosa para el estudiantado en formacion, ya que les ayuda a desarrollar habilidades especificas
de interés para su futuro profesional. Ademas, la reduccion en la cantidad de reactivos necesarios
supone también un importante ahorro en material y gasto.

Es destacable la buena acogida que tuvo el fotometro digital por parte del alumnado. Esta
aceptacion no so6lo justifica ain méas la necesidad de implementar estas mejoras en la docencia
universitaria, sino que puede ser un indicativo de la disposicion del alumnado a ser participes de las
mejoras docentes. Y es que todos los grupos participaron de forma entusiasta en esta prueba, y no
tuvieron reparo alguno en explicar sus sensaciones y opiniones. Es digno de mencion que un
porcentaje no desdefiable de participantes (35%) considerase necesario formarse en el uso de
dispositivos tanto analdgicos como digitales, a pesar de que ello conllevaria una mayor inversion en
tiempo y esfuerzo por su parte.

A pesar de los prometedores resultados obtenidos en este proyecto, necesitamos analizar y
conocer mejor el efecto en el aprendizaje del alumnado de este tipo de intervenciones. Para ello, se
repetirdn estas sesiones en el curso académico siguiente, confeccionando ademas una lista de
preguntas mas detallada con la que valorar mejor la opinion del estudiantado y los posibles beneficios.
En el futuro, se valora no solo introducir el lector de microplacas en sesiones de laboratorio de otras
asignaturas y titulaciones, sino también iniciar un proceso mas generalizado de modernizacion de
practicas en el seno del departamento.
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