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ANALISIS MOLECULAR DE LAS CACTACEAS DE BOYACA
“EXTRACCION CASERA DE ADN” TALLER

ACTIVIDAD PARA EL FOMENTO DE LA CIENCIA EN COLEGIOS PUBLICOS DE LA CIUDAD
DE TUNJA

Laboratorio de Genética

Institucion Educativa Libertador Simoén Bolivar
GEBIMOL -UPTC 2020

Realizado por:

Ivan F. Calixto-Botia, Ph.D.

INTRODUCCION

El Grupo de Estudios en Biologia Molecular -GEBIMOL- de la UPTC de Tunja realiza diferentes
actividades de investigacion en el campo de la Biologia molecular y genética. Dentro de sus lineas
estd la caracterizacién genética vegetal para la prospeccion en el Departamento de Boyaca. En la
actualidad este objetivo lo venimos desarrollando con el proyecto titulado “Identificacion de las
caracteristicas biofisicoquimicas, moleculares y morfoldgicas de Austrocylindropuntia subulata,
Opuntia dillenii y O. ficus-indica (Cactaceae), nativas de Boyaca para el desarrollo de alternativas de
aprovechamiento tecnoldgico que aporten a la seguridad alimentaria del departamento”, el cual
hace parte del programa COLOMBIA BIO CONVOCATORIA 794-2017, financiado por el convenio
especial de cooperacién 80740-272-2019 entre Minciencias, del Gobierno Nacional y la UPTC.
Dentro de este proyecto realizamos una caracterizacidon genética mediante marcadores moleculares
a poblaciones de cactus del Departamento con el fin Ultimo de desarrollar un producto comestible a
partir de este recurso: una barra alimenticia.

Para el grupo es de vital importancia la divulgaciéon y promocién de las Ciencias, por tanto, dentro
de este proyecto tenemos contemplado el desarrollo de un taller de acercamiento a la Biologia
molecular a estudiantes de décimo y once de instituciones educativas. Este taller, titulado
“Extraccion de ADN de plantas de cactus” ya ha sido dictado con excelentes resultados a
estudiantes de bachillerato de Cucaita usando las instalaciones del laboratorio GEBIMOL en la
Universidad, y ahora buscamos dictarlo a estudiantes de colegios en la ciudad de Tunja.

Dada la coyuntura de la pandemia de coronavirus, hemos modificado ligeramente la actividad para
qgue los estudiantes pueden realizarla en sus casas. Gracias a este taller los estudiantes reforzaran sus
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conocimientos tedricos en genética y tendrdn un acercamiento a las actividades rutinarias de
investigacién en esta drea de las ciencias dentro de un contexto familiar y asequible. A continuacién,
formulamos los aspectos clave de la actividad.

Titulo actividad: Extraccidon casera de ADN.

Dirigido a: estudiantes de grado 10 y 11 de la Institucion Educativa Libertador Simén Bolivar, Barrio
Bolivar, de la ciudad de Tunja.

Objetivo: fomentar la promocidn de las Ciencias y la investigacién en el drea de la Biologia en
jovenes estudiantes proximos a desarrollar una formaciéon profesional. Con la actividad, los
estudiantes reforzardn sus conocimientos tedricos en la estructura de la molécula del ADN y del drea
de la genética, algunos conceptos bdsicos en bioquimica y tendrdn un acercamiento a las actividades
rutinarias de un laboratorio de genética. Con el taller se espera despertar en ellos la curiosidad y
pasion por la ciencia de la genética y mostrarles las posibilidades de desarrollar sus potencialidades
intelectuales dentro de las ciencias en general.

Metodologia: debido a la curentena por cuenta de la pandemia de coronavirus, el taller se
desarrollard en cada una de las casas de los estudiantes con implementos bdsicos que se pueden
encontrar en una cocina. Asi, usando elementos como sal, banano y una licuadora, los estudiantes
podran obtener y visualizar en menos de media hora el ADN. Con el acompafiamiento y apoyo de los
docentes de sus cursos de Biologia, a los estudiantes se les enviard un documento con las
instrucciones y una seria de preguntas antes de iniciar el procedimiento con el fin de darles una
introduccion, establecer el alcance de la actividad e inculcar en ellos el método cientifico.
Igualmente desarrollaran una serie de preguntas al finalizar la actividad con el fin de reforzar lo
aprendido, profundizar en los conceptos, generar nuevas preguntas y, claramente, obtener
verificables para los docentes. Como material de apoyo, junto con el documento se les enviard un
video en el cual de manera diddctica se realizard el procedimiento.

A continuacion, el desarrollo del taller:

EXTRACCION CASERA DE ADN

1. OBIJETIVOS
e Identificar los pasos basicos en el procedimiento de extracciéon de ADN
e Entender los fundamentos bioquimicos implicados en el aislamiento y limpieza del ADN
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2. INTRODUCCION

El aislamiento del material genético es un proceso fundamental en el laboratorio de Biologia Molecular. La
calidad y cantidad de material extraido, ya sea en forma de ADN o ARN, permitira el éxito de su posterior
lectura, analisis y manipulacién en técnicas como amplificacidon por PCR, muy mencionada en estos dias ya
que es la técnica mas precisa que permite el diagndstico del coronavirus llamado SARS-CoV-2 mediante la
deteccion de su material genético en la muestra del paciente. En el proceso de extraccidon es necesario
separar el ADN de otras moléculas y particulas celulares para tenerlo de la manera mas pura posible.
Existen muchos métodos para extraer el ADN, para elegir el que mejor se adapte a nuestras necesidades se
debe tener en cuenta diferentes aspectos como el tipo de muestras del cual se va a obtener, su integridad
(nivel de fragmentacién) y la cantidad disponible para hacerlo, la presencia de organismos no deseados en
la muestra (e.g. simbiontes), entre muchos otros.

Las técnicas clasicas de extraccion de acidos nucleicos implican una serie de pasos en laboratorio para la
lisis de agua (en andlisis metagendmicos), de estiércol, etc. Técnicas mas modernas para la extraccion de
acidos nucleicos hacen uso de la carga negativa del ADN para separarlo mediante perlas magnéticas de
carga positiva [1]. Estos procesos suelen estar acoplados a equipos robotizados en tareas que implican
procesamientos masivos (como el diagndstico de enfermedades o pruebas de paternidad).

En la actualidad se dispone de un sinnimero de kits de extraccién ofrecidos por empresas en biotecnologia
que simplifican la tarea y usualmente dan resultados mas homogéneos (en términos de calidad y cantidad
de acido nucleico extraido). En estos kits los solventes organicos son sustituidos por filtros que retienen el
ADN o ARN. Asi, por ejemplo, encontramos kits para extraccion de ARN viral, de ADN vegetal, animal, a
partir de muestras de suelo, de muestras de agua (en analisis metagendmicos), de estiércol, etc. Técnicas
mas modernas para la extraccion de dacidos nucleicos hacen uso de la carga negativa del ADN para
separarlo mediante perlas magnéticas de carga positiva [1]. Estos procesos suelen estar acoplados a
equipos robotizados en tareas que implican procesamiento masivos (como el diagndstico de enfermedades
o pruebas de paternidad).

3. PROCEDIMIENTO
3.1 PARTE1
Durante esta parte de la sesion se presentaran videos ilustrativos y se realizara una charla indicando

los pasos principales de la extraccion de DNA:

Video 1: generalidades: https://www.youtube.com/watch?v=a8d8ZNSX880
Video 2: proceso automatizado: https://www.youtube.com/watch?v=7QQOivigHkM
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3.2 PARTE 2

A continuacidn, encontrara tres metodologias para el aislamiento del ADN de forma casera. Dentro de cada
grupo de laboratorio, cada estudiante escogera alguno de estos métodos para realizarlo en su casa. Los
ingredientes y materiales son comunes en una cocina o se consiguen facilmente en una farmacia o
mercado. Una vez realizado el procedimiento, los estudiantes de cada grupo se reunirdn para compartir sus
experiencias.

En el informe a presentar se incluirdn las gréficas de los flujos de trabajo en la parte metodoldgica. Las
preguntas se incluirdn dentro de la discusidon. Ademas, con el fin de constatar que cada estudiante realizo el
procedimiento en su casa, se incluira un apartado de anexos donde se adjuntaran las fotos de cada uno de los
estudiantes durante la realizacion del procesoy “posando” con surespectivo ADN extraido. Silo prefieren,
puedenadjuntarse videos comoanexos dentrode una carpeta unida al informe.

EXTRACCION A PARTIR DE BANANO (Método 1):
Materiales:

Trozos de Banano

* Detergente liquido.

* Sal.

* Papel toalla o filtros para cafetera.

* Ablandador de carnes.

* Alcohol etilico.

* Agitador (cuchara, tenedor, varilla de cristal...).
* Vaso de cristal o plasticotransparente.

* Bolsa de plastico.

Se debera colocar la fruta en una bolsa de plastico y cerrarla. Triturar la fruta con las manos. Es importante que
el tejido carnoso de la fruta quede completamente disgregado. Este paso se conoce como homogenizacion de
tejidos y en los laboratorios usualmente se realiza con nitrégeno liquido y en un mortero de porcelana. Abrir la
bolsa y agregar un par de gotas de lavatrastes liquido a la fruta triturada. Cerrar la bolsa y homogenizar otra vez
durante un par de minutos. Este paso nos permite lisar a las células, es decir, romperlas para liberar su
contenido: proteinas, acidos nucleicos y diferentes metabolitos. Filtrar sobre el vaso de cristal el extracto de
frutas con ayuda de un filtro para cafetera o papel toalla. También se puede utilizar un colador o escurridor de
verduras. Procurar que el tamafio de los agujeritos del colador o el escurridor sean lo suficientemente pequefios
para que solo obtengamos el jugo de la fruta. Agregar una pizca de ablandador de carnes. Agregar al jugo una
pizca de sal.

Inclinar el vaso de cristal y agregar muy lentamente el alcohol al jugo de frutas. Habrd que hacerlo muy
cuidadosamente y procurando que el alcohol resbale por la pared del vaso. El objetivo aqui es crear dos fases:
en la parte inferior tendremos una fase del color de nuestra fruta, y en la parte superior una fase transparente
(alcohol). Es importante no mezclar las fases. Observa con detenimiento qué sucede en la frontera entre las dos
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fases, es decir, en la interfase. Si nuestra homogenizaciéon de tejidos y el lisado de las células fueron eficientes,
observaremos unos hilillos blancos en la fase transparente. Después de unos minutos se podra observar que los
hilillos se convierten en aglomerados blancos de consistencia viscosa. Esa sustancia estd compuesta por los
acidos nucleicos que estaban contenidos en el interior de las células de la fruta. Utilizar un agitador, palito de
madera, varilla de cristal o cuchara para agitar suavemente y en circulos al alcohol, procura no mezclar las fases.
La agitacidn circular nos permitira concentrar a nuestra sustancia de ADN en el centro del vaso. Una vez que esté
en el centro, intenta sacarlo del alcohol. Ya tenemos nuestro ADN listo para trabajar con él.

EXTRACCION A PARTIR DE FRESA (Método 2):
Seguir las instrucciones del video: https://www.youtube.com/watch?v=9LiRDPUYhe8

EXTRACCION A PARTIR DE SALIVA (Método 3):
Seguir las instrucciones del video:
(si no tienes probeta se recursivo): https://www.youtube.com/watch?v=17HdF6LwCSI

4. PREGUNTAS

1. Grafique el flujo de trabajo para cada uno de los métodos (incliyalos como graficas dentro del
apartado de metodologia de su informe)

2. Explique la funcién de cada uno de los ingredientes, materiales y secuencia de pasos en el proceso
de extraccién de ADN de cada una de las metodologias. Aca existe una razén de ser bioquimica
frente a la naturaleza de los componentes celulares.

3. Comparey discuta las similaridades y diferencias de cada uno de los métodos usados.

5. REFERENCIAS

1. Caldarelli-Stefano, R., Vago, L., Bonetto, S., Nebuloni, M., & Costanzi, G. (1999). Use of magnetic
beads for tissue DNA extraction and 1S6110 Mycobacterium tuberculosis PCR. Molecular Pathology,
52(3), 158.

http://sgpwe.izt.uam.mx/files/users/uami/acym/

https://www.youtube.com/watch?v=9LiRDPUYhe8

https://www.youtube.com/watch?v=17HdF6LwWCSI
https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/A42352#/A42352

https://www.youtube.com/watch?v=7QQ0OivIgHkM
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