¢, Tienes lactasa? La co- evolucmn de
genes y cultura

LECHE: ¢{QUE TAN DULCE ES?

INTRODUCCION

En la pelicula, ¢ Tienes Lactasa? La co-evolucion de genes y cultura, la Dra. Dallas Swallow determina que el Dr.
Spencer Wells puede digerir la lactosa, el principal azlcar presente en la leche; para ello, le hace beber
rapidamente un litro de leche y, luego le mide los niveles de glucosa en sangre. éPor qué la medicidn de los
niveles de glucosa en sangre te podria indicar si alguien puede digerir la lactosa?

En el intestino, la enzima lactasa descompone la lactosa en la leche y la convierte en glucosa y galactosa. Estos
dos azUcares se absorben en el intestino y pasan al torrente sanguineo. Como consecuencia, si la enzima lactasa
estd presente, los niveles de glucosa en sangre aumentan entre 20 y 60 minutos después de beber leche.

Enzima

~
C{_} . lactasa

Lactosa H,O Glucosa Galactosa

Sin embargo, no todos los humanos adultos producen lactasa; de hecho, la mayoria de las personas en el mundo
no lo hacen. Estas personas se denominan intolerantes a la lactosa o con impersistencia de la lactasa. Cuando las
personas intolerantes a la lactosa beben leche, la lactosa pasa sin digerir por el intestino delgado hasta llegar al
intestino grueso, y esto puede producir gases, distensién abdominal y, a veces, diarrea. Una minoria de los
adultos en todo el mundo pueden digerir la leche sin problemas; son tolerantes a la lactosa o tienen persistencia
de la lactasa.

En esta actividad, analizaras los niveles de glucosa en las muestras de cuatro “pacientes” para determinar si
tienen persistencia o impersistencia de la lactasa. En lugar de usar muestras de sangre, como lo hizo la Dra.
Swallow en la pelicula, medirds la glucosa en muestras de leche a las que agregaras liquidos que representaran
los contenidos del intestino delgado de los cuatro pacientes.

MATERIALES
12 envases dosificadores de medicamentos de Tendras que medir las siguientes soluciones:
plastico de 30 ml 4  muestras de 5 ml del liquido intestinal de los
1 marcador permanente pacientes
18 tiras reactivas para medir la glucosa 1 muestra de 5 ml de agua
tabla indicadora a color 1 muestra de 5 ml de solucion de lactasa
6 varillas plasticas para mezclar o varillas para 6 muestras de 5 ml de leche

revolver el café
1 cilindro graduado que mida hasta 5 ml (opcional)
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1 crondmetro (opcional)

1 reloj(de pared o pulsera)
Toallas de papel
Lapices de colores

PROCEDIMIENTO

Organizacién de tu experimento.

1. Obtén todos los materiales indicados anteriormente.

2. Para organizar las soluciones en los envases dosificadores de medicamentos, sigue estos pasos:

(a) Rotula “Paciente n.2 1” a uno de los envases dosificadores de medicamentos. Usa un cilindro graduado
para medir 5 ml de liquido intestinal del Paciente n.2 1 y vierte esta cantidad en el envase dosificador
correspondiente.

(b) Rotula “Paciente n.2 2” a otro envase dosificador de medicamentos. Usa un cilindro graduado limpio (es
decir, enjuagado con agua) para medir 5 ml de liquido intestinal del Paciente n.2 2 y vierte esta cantidad en
el envase dosificador correspondiente.

(c) Repite los pasos para los pacientes 3 y 4; cada vez usando un cilindro graduado limpio.
(d) Rotula “Control negativo” a un envase dosificador de medicamentos y agrégale 5 ml de agua.

(e) Rotula “Control positivo” a un envase dosificador de medicamentos y agrégale 5 ml de solucién de

%

lactasa.

(f) Rotula “Leche” a seis envases dosificadores de medicamentos y agrega 5 ml de leche a cada uno.

3. Retira las dos paginas que se encuentran al final de este documento y coldcalas sobre tu escritorio. La Tabla
de datos de lactasa es donde registraras tus datos. La Tabla de tiras de prueba para glucosa es donde
colocards las tiras reactivas para glucosa hiumedas después de usarlas.
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La fotografia de la derecha muestra como organizar tu
experimento.

Determinacidn de los niveles de glucosa inicial (tiempo 0).

4. Usa seis tiras de prueba para glucosa para medir los niveles de glucosa inicial (es decir,
antes del experimento) en los liquidos intestinales de los cuatro pacientes y los dos
controles. Para ello, sigue estas instrucciones:

(a) Sumerge el area de prueba de la tira reactiva para glucosa en el envase dosificador  Testarea
correspondiente al Paciente n.2 1y retirala de inmediato.

(b) Coloca la tira en la Tabla de tiras de prueba para glucosa en la seccién marcada
Paciente n.2 1, 0 min.

Glucose test strip

(c) Espera 30 segundos. (Es posible que este tiempo varie segun las instrucciones de la marca de tiras de
prueba para glucosa que estés usando).

(d) Haz coincidir el color del area de prueba en la tira con la tabla de colores indicadora de glucosa y registra
la concentracion de glucosa en la Tabla de datos de lactasa, en la columna “Niveles de glucosa” para el
tiempo 0 min, en la fila correspondiente al Paciente n.2 1. (No esperes mas de 30 segundos para registrar tus
datos. Esta es una prueba que debe realizarse de inmediato y si esperas mas podria verse afectada la
precision de tu medicién).

(e) Repite estos pasos para las tres muestras de pacientes restantes, el control negativo y el control positivo.
Para cada muestra, anota tus resultados en la columna “tiempo 0”. Esta es la lectura inicial para cada
reaccion.

Determinacion de si hay o no lactasa presente en tus muestras.

Lee todos los pasos que se indican a continuacidn antes de comenzar con el experimento. Si estas trabajando
con un companero, se recomienda dividir las tareas. Para poder finalizar las mediciones en una sola clase,
deberas ser eficiente. Demoraras demasiado si sigues todos los pasos para una muestra antes de pasar a la
siguiente. Si estas trabajando con un compafiero, se pueden dividir las muestras en dos grupos para que cada
persona se responsabilice de analizar tres muestras. O bien, se puede trabajar de manera simultanea con todas
las muestras y que una persona sumerja las tiras reactivas para glucosa en los momentos adecuados y la otra
persona registre los resultados luego de 30 segundos.

5. Para cada muestra, seguiras los siguientes pasos:
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(a) Agrega 5 ml de leche al envase dosificador del Paciente n.2 1 y mezcla suavemente con una varilla
plastica. (Si no tienes una varilla plastica, puedes agitar suavemente el envase).

(b) Activa el crondmetro de inmediato; deberas volver a realizar mediciones 2 y 7 minutos después de
haber agregado la leche a la muestra.

(c) Luego de 2 minutos, sumerge la tira reactiva para glucosa en la mezcla que se encuentra en el envase
del Paciente n.2 1, coloca la tira en la Tabla de tiras de prueba para glucosa, en el espacio correspondiente al
Paciente n.2 1, 2 min, espera 30 segundos (o el tiempo especificado por el fabricante de las tiras reactivas) y
determina la concentracidn de glucosa. Registra la concentracion de glucosa en la Tabla de datos de lactasa,
en la columna “Niveles de glucosa (mg/dl)” 2 min,
Paciente n.2 1.

(d) Repite el paso anterior luego de 7 minutos.

(e) Sigue el mismo procedimiento para las cuatro
muestras de pacientes y las dos muestras de control.
Asegurate de usar una varilla distinta para mezclar
cada muestra.

La fotografia de la derecha muestra un ejemplo de la
organizacion al final del experimento. Los colores de las
tiras reactivas variaran.

ANALISIS

1. Cuando estabas midiendo las muestras de los pacientes, épor qué tuviste que usar un cilindro graduado
limpio cada vez?

2. A continuacién, se muestra la reaccién quimica que se produce en el control positivo.

Lactosa = Glucosa + Galactosa

A

enzima

¢Cual es el origen de la lactosa?

¢Cémo se llama la enzima que digiere la lactosa y la convierte en glucosa y galactosa?
¢Qué componente de la reaccidn quimica mediste con la tira reactiva?

¢Qué compuesto de la reaccion quimica falta en el control negativo?

o o0 oo

3. Usa lapices de colores para elaborar un grafico de barras en funcién de tus datos. En el grafico, se deben
mostrar los resultados de la prueba de glucosa a los 0, 2 y 7 minutos para todas las muestras, incluso las de los
controles. Asegurate de incluir un titulo adecuado, rétulos para los ejes x e y, y una leyenda.
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Titulo:

4. a.iQué pacientes parecen tener persistencia de la lactasa (o ser tolerantes a la lactosa)?

b. Describe la evidencia que respalda esta afirmacion.

5. a. éQué pacientes parecen tener impersistencia de la lactasa (o ser intolerantes a la lactosa)?

b. Describe la evidencia que respalda esta afirmacion.

6. a. Explica por qué fue necesario medir los niveles de glucosa en una muestra de leche a la cual se

agregaron 5 ml de agua (el control negativo).
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b. Explica por qué fue necesario medir los niveles de glucosa en una muestra de leche a la cual se
agregaron 5 ml de solucién de lactasa (el control positivo).

c. ¢Por qué necesitas tanto el control negativo como el positivo?

d. Siel control negativo hubiera arrojado los datos que se muestran en el grafico a continuacién, écual
seria tu conclusion? Proporciona dos explicaciones posibles para estos resultados.
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7 Enlugar de medir los niveles de glucosa en la leche, identifica otro compuesto que podrias haber medido
para determinar si habia lactasa activa en la muestra.

8. La prueba que realizaste con liquidos intestinales simulados requirié de 5 ml de leche y de 2 a 7 minutos
para obtener resultados. Explica por qué en la pelicula el Dr. Wells tuvo que consumir un litro de leche y se
le midieron los niveles de glucosa periédicamente durante 40 minutos, un periodo mucho mas prolongado.

9. a. Leelaetiqueta nutricional de un envase de leche. Ademas de los carbohidratos, que incluyen lactosa,
enumera los demas nutrientes que estan presentes.

b. Silaintolerancia a la lactosa no provocara ningun sintoma, las personas intolerantes a la lactosa podrian
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usar leche como fuente de proteinas. Explica por qué estas personas si pueden digerir las proteinas de la
leche, aln si carecen de la enzima lactasa.

c. La sacarosa es un disacarido presente en muchos sustitutos de la leche de vaca como la leche de soja, de
arroz y de almendra. La sacarosa esta compuesta de glucosa y fructosa. Explica por qué las personas
intolerantes a la lactosa pueden digerir la sacarosa sin ningun problema.

10. La alergia a la leche es consecuencia de una reaccién inmunoldgica a uno o mas de los componentes de la
leche, como la proteina caseina. Explica la diferencia entre una alergia a la leche y la intolerancia a la
lactosa.
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TABLA DE DATOS DE LACTASA

0 minutos (inicio) 2 minutos 7 minutos

Muestras Niveles de glucosa Niveles de glucosa Niveles de glucosa
(mg/dl) (mg/dI) (mg/dI)

Paciente n.@
1

Paciente n.?
2

Paciente n.@
3

Paciente n.?
4

Control
negativo

Control
positivo
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