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Memoria de resultados

Resumen del Proyecto

1. Hemos disefiado una practica consistente en un proceso de
fermentacion a escala de laboratorio para llevar a cabo la
produccién de probidticos a partir de productos lacteos
inoculados con bacterias lacticas. La practica se ha incluido en
la programacion docente de una asignatura que se impartia por
primera vez este curso, la asignatura optativa Biotecnologia
Farmacéutica perteneciente al Grado en Farmacia. El préximo
curso se incluird también en la programacion docente de la
asignatura optativa Sanidad Alimentaria.

2. Hemos elaborado un tutorial en video sobre el proceso de
control y produccion de prebiodticos por fermentacién. En el
laboratorio de practicas se ha instalado un candén de video
digital para hacer posible la visualizacion del tutorial. Una copia
del tutorial en formato CD se ha entregado a los estudiantes
que lo han solicitado.

3. La posibilidad de proyectar videos en el laboratorio de practicas
nos ha permitido utilizar esta tecnologia en las practicas de la
asignatura Microbiologia II, asignatura troncal del Grado en
Farmacia que han cursado este ano 207 alumnos. Se han
utilizado pequefos videos de los que ya disponiamos para
presentar cada una de las técnicas de manipulacion de
microorganismos que se realizan en el laboratorio de
microbiologia.

Introduccion

La utilizacion de recursos multimedia en el proceso de la
ensefanza-aprendizaje de las ciencias experimentales tiene
enormes posibilidades en la adquisicién de destrezas manuales,
objetivo de las practicas de laboratorio. Concretamente, la
elaboracion de tutoriales en video para proyectar a los estudiantes
en el mismo laboratorio donde realizan las practicas, que les
permitan observar la forma correcta de manipular microorganismos
y llevar a cabo técnicas microbioldgicas especializadas se perfila
como el mejor recurso didactico para este fin.

La visualizacion de experimentos grabados en video tiene ademas
la ventaja de facilitar la adquisicion de la destreza mental necesaria
para la compresion de fendomeno de que se trate. Los tiempos de
espera en la practica microbioldgica son muy prolongados (dias, en
ocasiones) y puede ocurrir que el estudiante haya olvidado los



objetivos cuando finaliza la practica. El video elimina estos tiempos
de espera y permite observar los resultados de cada fase de forma
inmediata.

Resultados
1. Preparacion del tutorial en video

Hemos disefiado una practica de laboratorio y elaborado un
videotutorial donde se lleva cabo su realizacién que incluye los
distintos apartados:

- Control de productos probidticos en distintos alimentos
mediante técnicas de recuento.

- Aislamiento de bacterias probioticas a partir de una muestra
de alimento probidtico.

- Realizacién de las pruebas bioquimicas para identificacion
del aislado utilizando un kit de identificacion de bacterias
lacticas.

- Identificacidén del aislado mediante el programa informatico
del mencionado kit.

- Fabricacion de un producto probidtico mediante inoculacién
de una muestra de leche con la bacteria aislada e incubacion
en las condiciones adecuadas.

El video fue grabado con una camara Sony Digital 8 DCR-TRV510E
PAL. La edicion se realizd con el programa iMovie HD 6.0.3. en un
Mac OS X Power PC G5 a 1.9 GHz. Una vez editado el video fue
preparado para su exportacion y posterior grabacion en formato
CD.

2. Implementacion en practicas

Los estudiantes realizaban la practica en el laboratorio en 7
sesiones de laboratorio a lo largo de dos semanas (permitiendo los
tiempos de crecimiento bacteriano que en ocasiones eran de 72
horas)

La visualizacion del video se programo para el final de las practicas
con el objetivo de revisar los objetivos propuestos, la metodologia
utilizada y los resultados obtenidos.

3. Andlisis de percepciones

Se elabord una encuesta para recoger las percepciones de los
estudiantes acerca de la consecucion de los objetivos del proyecto,



dividida en dos partes. La primera parte de la encuesta incluia
preguntas acerca del modo y tiempo mas adecuado para llevar a
cabo la visualizacién del videotutorial en las sesiones practicas, la
segunda parte contenia preguntas acerca de la utilidad del
videotutorial en la comprensidon y el aprendizaje de la practica
realizada.

Encuesta. Primera parte

1 Considero muy aprovechable ver el video después de haber
realizado el ejercicio practico de laboratorio

2 Hubiera preferido ver el video antes de realizar la practica

3 Seria preferible separar el video en distintos apartados y

verlos de forma independiente antes de realizar cada parte
de la practica

4 Las explicaciones verbales son imprescindibles para seguir el
video

5 Me hubiera gustado disponer de un guidn escrito que
resumiera el ejercicio filmado

6 Dada la prolongaciéon de la practica en el tiempo pienso que

lo mas Util seria ver el video tanto antes de comenzar como
al finalizar la practica de laboratorio

La encuesta fue contestada de forma andénima por el 100% de los
estudiantes.

En la Tabla I se presentan los Resultados obtenidos en la encuesta
en las preguntas relativas a aspectos relacionados con la forma y el
momento mas propicio para la proyeccién del video. En la Tabla se
incluye la valoracion de la misma segun el modelo de Likert,
asignando un valor de 5 a 1 a las distintas opciones presentadas.
Los valores por encima de 3 indican una mayoria de encuestados
de acuerdo con el aserto.

Tabla I. Porcentaje de estudiantes que contestan cada una de las opciones de las
preguntas 1 a 6

NUmero de pregunta | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Totalmente de acuerdo (5) 0% | 60% 0% 30% 0% 60%
De acuerdo (4) 40% | 40% 0% 50% 30% 40%
Dudoso (3) 20% 0% 80% 20% 60% 0%
En desacuerdo (2) 40% 0% 20% 0% 10% 0%
Totalmente en desacuerdo (1) | 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Valoracion

(Modelo de Likert) 3 4,6 2,8 4,1 3,3 4,6




Encuesta. Segunda parte.

7 Ver el ejercicio practico de forma completa en el video me
ha ayudado a comprender mejor el objetivo de la practica

8 Considero que Unicamente siguiendo el video seria capaz de
llevar a cabo la practica

9 El video me ayuda a comprender la técnica de recuento de

microorganismos

10 El video me ayuda a comprender como funciona el kit de
identificacidon de bacterias lacticas

11  El video me ayuda a reforzar los conocimientos sobre las
caracteristicas de crecimiento de las bacterias lacticas

12  Prefiero llevar a cabo la manipulacién de microorganismos
después de haber visto un video de la técnica

En la Tabla II se presentan los resultados obtenidos en la
encuesta de percepciones acerca de la utilidad del video en la
comprensién y el aprendizaje de la practica realizada

Tabla II. Porcentaje de estudiantes que contestan cada una de las opciones de
las preguntas 7 a 12

Numero de pregunta 7 8 9 10 | 11 | 12

Totalmente de acuerdo (5) 20% 30% 10% 30% | 30% | 40%
De acuerdo (4) 70% 40% 80% 70% | 70% | 60%
Dudoso (3) 10% 30% 10% 0% 0% | 0%
En desacuerdo (2) 0% 0% 0% 0% 0% | 0%
Totalmente en desacuerdo (1) | 0% 0% 0% 0% 0% | 0%
Valoracion

(Modelo de Likert) 4,1 4 4 4,3 4,3 4,4

Conclusiones

Del analisis de las percepciones de los estudiantes, reflejadas en
la primera parte de la encuesta, podemos concluir que:

Es interesante que programemos la visualizacién del video tanto
al comienzo como después de la realizacion de la practica. Los
estudiantes consideran, ademas, fundamentales las explicaciones
verbales del tutorial mientras que, sin embargo, no consideran
necesario separar el video en distintos apartados para verlos de



forma independiente antes de realizar cada parte de la practica si
bien hubieran preferido disponer de un guién escrito de la misma

Los estudiantes valoran positivamente la proyeccion del tutorial
gue piensan les ha servido para comprender mejor el objetivo de
la practica y las técnicas en que se fundamenta.

Es de destacar que la proyeccion de pequefos videos sobre
técnicas microbioldgicas en las clases practicas de la asignatura
Microbiologia II ha sido positivamente valorada por el conjunto de
profesores que han impartido dichas practicas. Los profesores han
destacado, ademas, la buena acogida por parte de los estudiantes
que ven con mas detalle los detalles practicos de cada una de las
destrezas manuales que se les exige adquirir.

Anexos
Anexo I. Contenido del videotutorial
Anexo II Capturas de pantalla de la proyeccion de algunos

videos de técnicas microbioldgicas utilizadas en la docencia
practicas de la Microbiologia en el Grado en Farmacia.



Anexo I Contenido del videotutorial

Descripcidn del procedimiento completo realizado en la practica

Parte I: Control de productos probioticos en distintos
alimentos mediante técnicas de recuento. Recuento de
microorganismos en dos tipos de yogurt en un medio especifico
para lactobacterias

Preparacion de la muestra

Obtencién de una
dilucion 1/10 de la
muestra de yogurt
liquido en condiciones
asépticas

Obtencién de una
dilucion 1/10 de la
muestra de yogurt soélido
en condiciones asépticas

Agitar el matraz con la
suspensioén del alimento
en un agitador
magnético, durante
media hora




Obtencion de diluciones decimales seriadas. Realizar diluciones

seriadas desde 10! hasta 10°®

Inoculo: 500 microlitros de
cada una de las diluciones
anteriores en 4,5 mL de
solucién salina estéril.

Una vez realizadas todas las dilu

inicial tendremos las siguiente diluciones: 102, 103, 10™®, 10>, 10°

ciones y contando con la diluciéon

Siembra por extensién en
superficie.

Sembrar, de cada dilucién, 100
microlitros, empezando por la
dilucién 10°® hasta llegar a la
dilucién 10-*




Extension de los 100
microlitros de las
diluciones por toda la
placa, mediante asa
de vidrio o de
Drigalsky en
condiciones estériles.

Incubar las placas a
28 °C durante 48-72
horas

Después del periodo
de incubacién se
observa la existencia
de colonias muy
pequenas, en el
medio especifico
para Lactobacillus.




Expresion de
Resultados.

Recuento en yogurt
liquido

La placa con la dilucién 107 es la que ha
permitido el recuento recordemos que las
diluciones se hacen para obtener un numero
contable de colonias, que debe estar entre 30
y 300 colonias.

250 colonias en la palca correspondiente a la
dilucién 107

Por lo tanto el recuento final de ufc/mL en
yogurt liquido seria de 250x10°

0 25 x 107 ufc/mL en el yogur liquido

Expresion de
Resultados.
Recuento en yogurt
solido

En este caso la palca correspondiente a la
dilucién 1072 permite contar 200 colonias.

Por lo tanto el recuento final es de 200x10° o
20x10* ufc/mL en el yogurt sélido.

Parte II: Aislamiento de bacterias probioticas a partir de una
muestra de alimento probiético.

Después del periodo de incubacion se observa la existencia de
colonias muy pequenas. A continuacidon se procede a aislar una
colonia en cultivo puro, para después hacer la identificacion.

Tomar una colonia con asa

de punta

—
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Pasar esa colonia con el
asa a una placa del
mismo medio,
extendiendo por la
técnica de agotamiento
en estria.

Incubar a 28 °C durante 48 horas

PARTE III: Realizacion de las pruebas bioquimicas para
identificacion del aislado utilizando un kit de identificacion
de bacterias lacticas.

El kit contiene una
serie de pruebas de
produccion de acido
a partir de sustratos
hidrocarbonados.

Las distintas prueban
llevan un indicador
de pH para observar
la produccién de
acido como
consecuencia del
metabolismo de los
azUcares utilizados
como sustrato.




El indicador vira a
amarillo cuando se
produce acido y
permanece rojo o
naranja, cuando no
se ha producido
acido, aunque el
microorganismo se
haya reproducido.

Sembrar cada tubo
con el cultivo
obtenido a partir de
la colonia que
usamos
anteriormente para
aislar el
microorganismo.

Inocular cada tuno
con un asa de
siembra

Esterilizar el asa
siempre entre tubo y
tubo.




Incubar 48h a 28 °C

Después de incubar los tubos, se procede a leer los resultados de
todas las pruebas, para leer las pruebas hay que tener en cuenta
si se ha producido un cambio de color.

—_ ==
) ,r‘ B

Seran positivas (es
decir hay produccion
de acido) las pruebas
donde se observe
color amarillo

Seran negativas los
naranjas o rojos
(negativa la
produccion de acido)




Identificacion del aislado mediante el programa informatico,

disenado en nuestro laboratorio, incluido kit.

Con la ayuda de un
programa de ordenador
que se facilita con el kit
se procede a identificar
el microorganismo.

El programa permite ir
introduciendo los datos
positivos y negativos,
como codificacién
binaria, es decir un 1 si
es positivo y un O si es
negativo.

IDENTIFICACION DE BACTERIAS
QUE PRODUCEN ALTERACIONES
EN ALIMENTOS

9 Ak de Ao

0 Acxio de Andircae

13 Acxio de Maosa

% Acxio de Moo

12 Ao de Sxansy
33 Acxio de Tiehalosa
4 Acxko de Xiosa

El programa realiza la
comparacién de los
datos introducidos con
los datos codificados de
las especies de
Lactobacillus conocidas
hasta el momento en
gue se elabord y ofrece
una identificacién de la
especie problema o del
conjunto de especies
mas préximas.
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IDENTIFICACION DE BACTERIAS
QUE PRODUCEN ALTERACIONES
EN ALIMENTOS
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PARTE IV: Fabricacion de un producto probiotico mediante
inoculacion de una muestra de leche con la bacteria aislada e
incubacion en las condiciones adecuadas.

Inocular una muestra de
leche con un inoculo del
microorganismo previamente
aislado de un producto
comercial.




Tapar e incubar a 37 °C
durante 24 h.

A las 24 horas se observa la
existencia de una capa
serosa, liquido por encima;
por debajo la consistencia es
la del yogurt

Anexo II Capturas de pantalla de la proyeccion de algunos
videos de técnicas microbioldgicas utilizadas en la docencia
practica de la Microbiologia en el Grado en Farmacia.
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