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| PROLEG

Estudis recents demostren que el sector dalta tecnologia
determina quines arees metropolitanes estan tenint éxit o ensorrant-
se.Aixi, les activitats d’l + D (investigacié més desenvolupament) poden
explicar el 65% de la diferéncia en creixement economic de varies
regions metropolitanes durant els anys 90. Per aixo, I'existéncia d’'una
estructura de recerca és, sense cap dubte, el factor més important a
Phora d’incubar indéstries d’alta tecnologia. Arees, com Massachusetts
i California als Estats Units o les rodalies de Cambridge a Anglaterra
han tingut impressionants beneficis economics que han sorgit de I'acti-
vitat duta a terme’per les universitats i centres de recerca de les zones
respectives, incloent-hi la creacié de milers de llocs de treball.

Cal que Catalunya no quedi fora d’aquest mén, ja que aqui, més
que no pas en cap altre camp, ens hi juguem el futur. Es necessari,
doncs, donar a Catalunya les institucions de recerca que li permetin
incorporar-se a aquesta nova societat de l'alta tecnologia que sera la
que decidira el benestar dels paisos al comengament del nou mil.leni.

En aquest context cal adonar-se’n que, de la mateixa manera
que el futbol base és fonamental per a I'existéncia dels grans equips,
el desenvolupament de la recerca en un pais necessita que el nivell
cientific a les ‘escoles de secundaria sigui alt i que I'alumnat tingui la
possibilitat d’estar immers en una atmosfera que afavoreixi les voca-
cions cientifiques. La incorporacié del treball de recerca al batxillerat
permetra a I'alumnat familiaritzar-se amb el métode cientific, i sens
dubte contribuira a aquest fi.

El Departament de Bioquimica i Biologia Molecular de la
Universitat de Barcelona té una tradicié de col.laboracié amb els cen-
tres de secundaria materialitzada en cursos per a professors i per a
alumnes. Ara vol contribuir també a facilitar les tasques del professo-
rat proporcionant-li amb aquest llibre un instrument per a introduir
Falumnat en el meravellés camp de la recerca en la ciéncia que ha
revolucionat el nostre coneixement de la natura i de nosaltres matei-
xos i que sera, a ben segur, la ciéncia del segle xxiI.






| INTRODUCCIO

El DOGC del 2-9-1998 exposa que:"Al llarg del batxillerat, I'a-
lumnat ha de consolidar les seves capacitats de recerca i desenvolu-
par-ne de noves, aplicant-les a les diferents matéries del curriculum en
el que s'anomena treball de recerca”,

Durant el segon curs de batxillerat tots els alumnes han de rea-
litzar un treball d’investigacio, és a dir; han de plantejar-se una pregun-
ta i contestar-la mitjangant el métode cientific. Aquest treball els ha de
permetre familiaritzar-se amb el que solen ser els treballs académics
propis de I'ambit universitari (a partir d’'una qiestié inicial, recollir
dades bibliografiques i/o experimentals, elaborar unes conclusions,
etc.). El treball de recerca és imprescindible per superar el batxillerat i
cal aprovar-lo. Compta un 0% sobre la nota final de I'etapa.

Gran part del professorat que ha de guiar aquestes investiga-
cions demostra certa inquietud pel fet de no existir ni bibliografia ni
d’altra documentacié al seu abast sobre el tema. Cal tenir present que
aquest treball de recerca es realitza només a Catalunya. Aquest fet
introdueix el professorat en una nova dinamica de I'ensenyament:
aconseguir que I'alumnat consolidi, al llarg del Batxillerat, les seves
capacitats d’investigacié. Aixd s’aconseguira amb una major prepara-
cié, per part del professorat, en la metodologia cientifica, un dels
objectius que pretén assolir aquest llibre.

En el moment de delimitar I'abast i els objectius del treball cal
tenir present que no es tracta “fonamentalment” de realitzar una gran
recerca, siné de mostrar el cami metodologic i formal de com inves-
tigar. Aixo no vol dir que el tema quedi en un segon terme, siné que
s’ha de concretar de tal manera que no obligui I'alumne a esmergar
més temps del que correspongui d’acord amb el valor que té el tre-
ball de recerca: 2 crédits.

El tutor del treball ha de saber qui és el seu alumne “académi-
cament”, qué se li pot demanar i qué no, per tant, cal adaptar el treball



de recerca al perfil de I'alumnat. Aquest treball comenga amb la selec-
ci6 del tema sempre relacionat amb el seu entorn quotidia (relacié
ciéncia, tecnologia i societat) i que ha de despertar el seu interés.
S’escolleixen els objectius, formulant les preguntes addients, es trien
els materials i els métodes, s’arriben a unes conclusions i s’elaboren
els documents necessaris per exposar-lo.

Amb aquest llibre, el departament de Bioquimica i Biologia
Molecular pretén omplir el buit existent en aquesta nova matéria.
Inclou informacié sobre guions de possibles treballs de recerca en
Bioquimica i Biologia Molecular, atractius tant pel professorat com per
a l'alumnat i que al mateix temps sén de facil realitzacié en els labo-
ratoris dels centres de secundaria.Vol ser una eina d’utilitat per a tot
el professorat que estigui interessat en desenvolupar els treballs de
recerca dins del camp Biosanitari, per aixo, s’han proposat diferents
temes que abarquen un ampli ventall de preguntes (sobre genética,
enzimologia, analitica, etc,...) dins d’aquest camp.

Cada treball consta de titol, objectiu/s, introducci6, material i
reactius, procediment, resultats i discussio, conclusions i bibliografia. A
més a més, tots ells contenen dos esquemes, un de tota la part pro-
cedimental i l'altre, el més important per al professor-tutor, inclou una
série de preguntes relacionades de manera que permet dirigir simulta-
niament diferents treballs de recerca sobre el mateix tema. Només en
el primer treball “Greix a la carta” s’hi troba I'explicacié detallada del
significat de cadascln dels apartats anteriors.

El nostre objectiu és simplificar la tasca del professorat mos-
trant com a partir d’experiéncies basiques el nostre alumnat pot ser
capag de realitzar els treballs de recerca. En cada capitol hem indicat
diferents possibilitats d’ampliacié del tema que poden o no ser desen-
volupades en un mateix treball; no sén temes tancats siné que resten
oberts a la possible ampliacié duta a terma tan pel professorat com
pel propi alumnat.

Esperem que aquest llibre assoleixi les fites proposades inicial-
ment i estimuli el professorat interessat en el camp biosanitari a
desenvolupar treballs de recerca en aquesta 4rea i aixi, tots plegats,
contribuirem a formar una societat cada cop més culta i més sensible
envers la ciéncia
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GREIX A LA CARTA*

Josep M. Fernandez-Novell
Roser Fusté

I. Objectius

Cal tenir present que els objectius de qualsevol treball de
recerca han de fomentar |'esperit investigador de I'alumnat, han de ser
preguntes que es puguin respondre amb els coneixements assolits a
I'etapa i, si pot ser, relacionats amb la vida i/o I'entorn quotidia.

Quantificacié dels greixos totals presents en I’alvocat i el kiwi.

Possibles preguntes a desenvolupar en diferents treballs de recerca:

— Tenen la mateixa quantitat de greixos I'alvocat i el kiwi?

— Els lipids d’aquestes fruites estan uniformement repartits?

— Com es relacionen les dietes riques en una d’aquestes fruites i algunes
de les malalties metaboliques?

2. Introduccié

La introduccié consta de tota la part tedrica i de suport técnic
que el nostre alumnat necessitara per desenvolupar la recerca. Tindra
més o menys pes depenent de I'enfocament que cada tutor i/o alum-
ne/a donin al treball. En aquest llibre es descriu una introduccié molt
general, no amb la idea que siguin desenvolupats tots els apartats en

* Adaptacié de Practiques de Bioquimica del Departament de Bioquimica i Biologia
Molecular de la Universitat de Barcelona.



un Unic treball sin6é perqué sigui el criteri dels professors/es tutors el
que indiqui a cada alumne/a els punts més adients a estudiar segons
els objectius de cada treball.

— Queé soén els lipids?

* Propietats
» Saponificacié
* Esterificacio

— Classificacioé dels lipids

+ Acids grassos

* Acilglicérids

* Ceres

* Fosfolipids

* Esteroides

* Terpens o isoprenoides
* Prostaglandines

— Funcié bioldgica dels lipids

* Aillant
* Reserva d’energia
* Solubilitzant de certes vitamines

— Absorcié i transport dels triglicérids

— Presencia dels lipids en la dieta

* mediterrania
* vegetariana
* anglosaxona

— Relacié dels lipids amb

¢ malalties cardiovasculars
¢ diabetis
* obesitat
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3. Material i reactius

Aquest apartat inclou el detall de tot el material i els reactius
necessaris per dur a terme la part experimental (laboratori i/o treball
de camp) de I'estudi. S'acompanya de la valoracié de riscos tant del
material com dels reactius emprats. Unes normes de seguretat es tro-
ben en I'annex final del llibre.

3.1. Material

— Balanga

— Tisores, pinces i espatula

— Paper d’alumini

— Tubs de vidre gruixut amb tap de rosca i amb cercle de tefl6 (sense
el tefld la tanca no seria hermética)

— Agitador orbital

— Embut i coto fluix

— Tubs de platic tipus Eppendorf

— Pipetes de 10 mL,5 mLi2 mL

— Pipetejadors, tipus pi-pump o tipus pera de seguretat

— Pipetes Pasteur

— Motllos d’alumini

3.2. Reactius

— Hexalisopropanol (3/2 v/v)
— Na,SO, 0,47 mol/L

— Hexa

— Tros de kiwi

— Tros d’alvocat



3.3.Valoracié de riscos

— L’hexa és nociu i tots dos dissolvents, hexa i isopropanol, sén infla-
mables; per tant, no poden estar a prop de fonts de calor i cal evi-
tar d’inhalar-los. Es pipetejaran directament de I'ampolla, en la
vitrina de gasos; amb I'ajut d’un pipetejador o d’una pera de segu-
retat, mai directament amb la boca.

— Es recomana que totes les extraccions i les manipulacions amb els
dissolvents es facin sota la campana de gasos.

4. Procediment

La part experimental esti desenvolupada en la seva totalitat. El
professorat té un marge de llibertat per canviar els valors de les mesu-
res (massa i volum) i aproximar-los als seus propis treballs de recer-
ca. També s’inclou un esquema simplificat amb els processos que s’han
de desenvolupar en I'experiéncia. Tot el procediment es fa tres vega-
des per disminuir I'error d’una sola mesura.

1) Obtencié d’un tros de kiwi i d’alvocat (pot guardar-se congelat).
Peseu acuradament, de cada fruita, tres trossos d’uns 0,5 g cadas-
cun (seguiu puntualment el procediment de pesada). Cal apuntar
el pes amb les xifres significatives adients, es suficient que la
balanga sigui sensible fins els cg.

2) Utilitzeu sis tubs de vidre gruixut amb tap de rosca i cercle de
teflé perqué tanqui herméticament i, aixi, evitar pérdues dels dis-
solvents organics.

3) Afegiu, a cada tub, 10 mL de la mescla préviament preparada
d’hexalisopropanol (3/2 viv).

Compte! Seguiu les normes de seguretat.



4)

5)

6)

7)

Etiqueteu els tubs (si es marquen amb un retolador de vidre,
podria esborrar-se en cas que es produis una pérdua dels dissol-
vents). Es col-loquen les mostres, una a dins de cada tub, submer-
gides dins de la mescla de dissolvents. Es tapen els tubs i es
col-loquen en un agitador orbital durant tota la nit per aconseguir
I'extraccié total dels lipids.

L'endema, els lipids s’hauran extret i dissolt en la mescla de dis-
solvents, de manera que les proteines i la majoria de gltcids hau-
ran quedat en el tros de fruita sense dissoldre. Es filtra amb un
embut i una petita bola de coté i es recull I'extracte lipidic en un
altre tub de rosca (cal canviar 'embut i el tros de cotd per a cada
mostra).

S’afegeixen 3 mL de sulfat de sodi 0,47 mol/L en cada tub i s’agi-
ta per inversio; tot seguit es col-loquen els tubs en I'agitador orbi-
tal durant 5 minuts i es deixa reposar uns 5 minuts fins que les
dues capes quedin ben definides. La superior d’hexa conté els
lipids que ens interessen i la inferior, amb la mescla d’isopropa-
nol/aigua/sulfat sédic, conté les substancies polars no lipidiques.

Amb una pipeta Pasteur es passen els aproximadament 6 mL de
la dissolucié dels lipids en hexa de cada tub a un motllo d’alumi-
ni diferent per a cada mostra i préviament tarat. S’evapora I'hexa
a la campana de gasos amb una font de calor adient. Si s’evapora
sense font de calor es pot deixar fins el dia segiient. Es pesa de
nou el motllo amb els lipids i per diferéncia amb el pes del mot-
llo buit obtenim la quantitat de lipids presents en cada mostra.

Vegeu I'esquema adjunt.

Si es creu oportd continuar amb la identificacio dels lipids pre-

sents en els extractes obtinguts, abans de fer I'evaporaci6 se separa |
mL de la barreja lipidica i es guarda en un tub Eppendorf per dur a
terme la cromatografia en capa prima.



IE(TRACCIO DE LIPIDS |

Teixit animal i vegetal

Extraccid amb disolvents organics

Proteines

Glacids
Augment del medi idnic
Fase superior Interfase Fase inferior
Lipids molt hidrofobics Lipids bipolars Substancies polars
Triacilglicerol Fosfolipids
Esters de colesterol

e

Evaporar

Residu lipidic

FiG. 1.1 Extraccio de lipids

5. Resultats i discussié

Els resultats han de ser clars i completament desenvolupats.
Cal recalcar la importancia de les xifres significatives i en tots ells cal-
cular les desviacions estandards per tal que I'alumnat no adquireixi la
falsa idea que un sol experiment ja déna un resultat concloent.

La discussié dels resultats ha de girar sobre la comprensié, les
possibles aplicacions i el desenvolupament global del treball.
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5.1. Resultats

Pes del tros de kiwi 1: 1,26 g
Pes del tros de kiwi 2: 0,60 g
Pes del tros de kiwi 3:0,78 g

Motllo (1) buit: 0,863 g Motllo (1) + lipids (1): 0,866 g
Motllo (2) buit: 0,864 g Motllo (2) + lipids (2): 0,865 g
Motllo (3) buit: 0,860 g Motllo (3) + lipids (3): 0,862 g

[(motllo lipids — motllo buit) / grams de mostra] x 100

Mitjana dels tres resultats: (0,24 + 0,17 + 0,26) / 3

Resultat global: 0,22 +/- 0,03 % de lipids

Pes del tros d’alvocat |: 1,30 g
Pes del tros d’alvocat 2: 0,70 g
Pes del tros d’alvocat 3: 0,86 ¢

Motllo (1) buit: 0,858 g Motllo (1) + lipids (1): 0,966 g
Motllo (2) buit: 0,860 g Motllo (2) + lipids (2): 0,975 g
Motllo (3) buit: 0,863 g Motllo (3) + lipids (3): 0,998 g

[(motllo lipids — motllo buit) / grams de mostra] x 100

Mitjana dels tres resultats: (8,30 + 16,4 + 15,7) / 3

Resultat global: 13,5 +/- 3,1 % de lipids



5.2. Discussié

— Els resultats ens indiquen que, en aquestes fruites tropicals, la
quantitat de lipids presents en cada una és forga diferent. També
cal tenir present que en el cas de I'alvocat la quantitat de lipids per
gram de fruita depén de la part de la fruita analitzada, aixo vol dir
que les tres mostres d’alvocat han de ser de la mateixa zona.

— Els greixos presents en totes dues fruites no tenen per qué tenir,
necessariament, la mateixa composicié quimica. Per poder deter-
minar-la caldria desenvolupar una separacié per cromatografia en
capa prima.

— Lligada a la introduccié especifica de cada treball.

6. Conclusions

Aquest apartat ha d'incloure les conclusions del treball que
contestin les preguntes inicials dels objectius i, com a calaix de sastre,
també pot incloure totes les conclusions que I'alumnat pugui fer amb
referéncia a ciéncia, tecnologia i societat, aixi com les seves propies
conclusions personals.

— La quantitat de lipids totals presents en el kiwi és practicament
negligible.

— La quantitat de lipids totals presents en 'alvocat varia entre el 8 i
el 16 % segons la part de la fruita analitzada.

— Lligada a la introduccié especifica de cada treball.

— Aspectes personals d’aprofitament i d’interés que ha despertat |'e-
laboracié d’aquest treball de recerca.



1. Bibliografia

Ha de ser adequada al nivell final del treball de recerca i que
pugui ser assolida, tant la informacié com la bibliografia, pel nostre
alumnat. Ha de ser de facil localitzacid, ja sigui en les biblioteques dels
centres com en les biblioteques publiques:

— Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el Mén Laboral. Guia de riesgos
quimicos. Barcelona: NIOHS/OSHA, 1982.

— Llibres de text de biologia (2n de batxillerat i COU).

— Llibres de bioquimica general.

— Revistes de divulgacié cientifica.

— TiNAJAs, ANTONIO. Cuerpomente. | 998, num. 22, pag.77.
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DIFERENTS TEIXITS

Fulla, fruit, teixit adipés,
teixit muscular, etc.

ESTUDI
COMPARATIU

Té la mateixa proporcié de greix
I'enciam que la taronja o el
cervell de porc que el de
pollastre o...?

ALIMENTS

Pernil (dife‘rents marques), peix,
‘carn, etc.

Té la mateixa proporcié de greix el
formatge A que el B o el salmé que
elllugo...?

INFLUENCIA
DELS GREIXOS
EN LA SOCIETAT

SALUT | ESPORT

. Malalties cardiovasculars,
obesitat, dietetica, alimentacid i

. esportetc.

Com influeix la ingestaci6 de greixos
en l'arteriosclerosi i en I'obesitat?

Tenen els mateixos greixos la dieta
mediterrania que I'anglosaxona?

Com varia la dieta en greixos entre un
professor i un esportista
professional?...

FIG. 1.2.  Treballs de recerca relacionats amb greix a la carta
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