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J NTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el uso de las computadoras se ha hecho común entre los 

estudiantes, observándose a su vez, que mediante el empleo de imágenes, 

movimiento, sonido, etc .. se hace más comprensible el contenido de 

diversos temas y disminuye el tiempo de aprendizaje de la información 

recibida de esta forma. Así mismo, pueden comprenderse mejor diversos 

temas que involucran cambios dificiles de esquematizar mediante el 

empleo de medios comunes corno son diapositivas, rotafolio y el pizarron. 

En la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza durante la formación 

académica en la carrera de Químico Farmacéutico Biólogo son impartidas 

diversas asignaturas las cuales contienen temas que involucran procesos 

enzimáticos, hormonales, etc., que presentan cierta dificultad para que los 

alumnos puedan comprenderlos. 

Multimedia es un medio que combina imágenes, sonidos, voz, texto, 

gráficos y movimiento, herramientas con las cuales se llevan a cabo 

programas interactivos que permiten explicar de forma clara procesos 

complicados de visualizar y comprender. 

La importancia de este trabajo es per~itir a los ~lumn.os mediante el 

empleo de un programa multimedia 'interaCtivo coni¡:)l-endei- ·los procesos 

que se llevan a cabo a lo '1arg~ d~- 18: ·~~.ge·~lión;·, absorCión, distribución y 

destino de los lipidos en el cuerpo humano~--
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La primera parte del trabajo presenta el marco teórico que sustenta el 

proyecto, abarcando las siguientes temáticas: generalidades, clasificación, 

digestión, absorción, distribución y destino de los lipidos. Además de 

contener el planteamiento del problema, hipótesis y objetivos del trabajo. 

El diseño y desarrollo del programa que se describe en la parte dos 

incluye el objetivo, la justificación ~aSta el diseño de cada elemento que lo 

constituye. 

'-.: . . 
La parte tres hace referencia.>-~a. )a·· ,evaluación a. la qUe es sometido el 

programa después de sli·:'CI8.b~ra:¿i.Ón;;-e·n~:'d6ndf:: ·es manejado por los 

estudiantes con lo que es>pO~i~'ie -~~tud~~r- las reacciones qUe son 

provocadas, así como'· los .rCs~Úá.dos ;cua!ltitativos que en cuanto al 

aprendizaje ocasionan·desde el plln_tO·d~-·vista cuantitativo y cualitativo. 

También presenta un formato de CD-ROM con el objeto de que se pueda 

revisar el programa que fue elaborado. 

2 
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1. MARCO TEÓRICO 

1.1. LÍPIDOS 

Los lipidos (del griego lipos, grasa), constituyen un grupo de biomolécuJas 

estructuralmente muy heterogéneo, con características comunes de 

solubilidad. Las grasas, aceites, ciertas vitaminas, hormonas y la mayor 

parte de Jos componentes no proteicos de Jas membranas _son lipidos, 

(Maraculla, Goñi, 1993). 

Son compuestos inorgánicos consistentes ~n carbon_'?~ -~.i~~~gen_o:'y oxigeno 

(Tortera, Reynolds, 1996)., 

·-; .-.:':.· .. , 

Tienen la propiedad comün de. ser: re~atjv8:m~h-te JnsolÜb.l_es __ ei:i,: agua y 

solubles en solvente~ _nO-poiares :_~o.nio éter,-;cJÓ.rOro·rmo Y. ~~ericeno.-

Los lipidos-_son c~n~~~~~;~-ntes _impo;~a~t~<s' d~-_:la--:~i~-~~~~6~~n-"'.no solo por 

su elevado· valor e'~e~getico-.· -sino tambÍéri··:por·'ias- v~t8min8.s ·Jipásolubles y 

(Harpei-, 1994).: 

Pertenecen a ·1a clase de compuestos denominados "anfifilos" (del griega 

anfi: ambos, filos: afinidad). 

Los anfifilos contienen grupos iónicos o polares que son .hidrofilicos y 

tienen afinidad por el agua, así como grupos hidrocarbonados, no polares, 

que son hidrofóbicos y no tienen afinidad por el agua. 

3 
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Los anfífilos, incluidos los lipidos, son compuestos alargados con las 

cadenas de hidrocarbonos extendiéndose de los grupos polares. 

El grupo polar o iónico del lipido se denomina cabeza y la cadena o 

cadenas de hidrocarbonos, no polar, Ja cola (Fig. 1), (Mora, 1997). 

_..Cabeza 

T Cola 

Figura 1 

Son ésteres o sustancias capaces de formar un éster (Zarza, 1990). El 

factor común_ estructural de este grupo de moléculas es. la presericia de 

cadenas relativamente largas de átomos de carbono C<?n u~a- c::o~posición 

en la que predominan el carbono y el hidrógeno (Peña, Arroyo, 1996). 

1.1.1. FUNCIONES 

En el cuerpo. los lipidos sirven como fuente eficiente de enC:rgia directa, y 

potencialmente cuando están almacenados en el tejido adiposo sirven 

como aislante térmico en tejidos subcutáneos y- alrededor de ciertos 

órganos; los lipidos no polares actúan como aislantes eléctricos que 

permiten la propagación rápida de las ondas despolarizantes a lo largo de 

los nervios mielinizados. El contenido de lipidos en el tejido nervioso es 

particularmente alto (Harper, 1994). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Los lipidos constituyen más del 10°/o del peso corporal de un individuo 

adulto normal. 

Además sirven como formas de transporte y almacenamiento del 

combustible catabólico y como componentes de la superficie celular 

relacionadas con el reconocimiento de células y la inmunidad de los tejidos 

(Lehninger, 1995). 

Algunos lipidos complejos forman parte de las membranas biológicas, y de 

este modo participan activamente en muchos aspectos de la fisiología 

celular. Las membranas funcionan en la organización de los procesos 

biológicos compartimentalizándolos. La célula, unidad básica de la vida, 

queda definida, por supuesto por su membrana plasmática envolvente. 

Ademas, en las células eucariotas, muchos orgánulos subcelulares tales 

como el núcleo, las mitocondrias, los cloroplastos, el reticulo 

endoplasmático y el aparato de Golgi están igualmente delimitados por 

membranas. 

Las membranas biológicas son conjuntos organizados de lipidos y 

proteinas con pequeñas cantidades de glúcidos. No obstante, no 

constituyen barreras impermeables al paso de materia.1:es._ Por el contrario, 

regulan la composición del medio intracelular 'control;..ndo el flujo de 

nutrientes, excreción de productos de desecho, iones, ~etc.,, hacia dentro y 

hacia fuera de la célula. Todo esto lo consigue~. m'.edia·~te "bombas" y 

"puentes" incrustados en la membrana - que ·transportan sustancias 

especificas contra un gradiente electroquímico o permitiendo su paso 

mediante este gradiente. 

5 
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Muchos procesos bioquímicos fundamentales tienen lugar sobre el 

andamiaje membranoso o en su interior. El tratamiento de la información, 

tal como estímulos sensoriales o las comunicaciones intercelulares, es 

generalmente, un fenómeno que se realiza en las membranas. 

Los impulsos nerviosos están mediados por las membranas celulares 

nerviosas y la presencia de ciertas sustancias tales corno hormonas y 

nutrientes se detecta mediante receptores específicos ligados a las 

membranas (Voet y Voet, 1995). 

1.1.2. FUENTES 

Tanto la dieta como la biosintesis suministran los ácidos grasos requeridos 

por el cuerpo humano para la obtención de energía y la construcc~ón- de 

partes hidrofóbicas de las biomoléculas. Las cantidades df: -·pr~tCiCia -y 

glúcido ingeridos en exceso por la dieta se convierten fácilrnente·en ácidos 

grasos almacenándose en forma de triacilgliceroles. 

Una gran proporción de los ácidos grasos utilizados por -f:l "hombre se 

obtienen de la dieta (Tablal). Diversos lipidos animales y vegetales son 

ingeridos, hidrolizados, al menos parcialmente por enzimas digestivas y 

absorbidos a través de la pared intestinal para ser distribuidos a través 

del cuerpo, primero en el sistema linfático y después en el torrente 

sanguineo (Devlin, 1991). 

6 
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Ácidos grasos insaturados Vegetales. y animales que viven en 
>-.~~~~~~~~~~~~~~~~~~.¡..ot=c~m~c~n·e~r~a~tu==,r7n~s'-"b~a~•,·ca~s~~~~~~~~~~ 
Acido Oleico Aceite de oliva 

u.-linolénico 

Ácido linoleico 

Ácidos grasos saturados 

TABLA l. Fuentes de ácidos grasos. 

J .1.3. REQUERIMIENTOS 

Aceites vegetales vírgenes, 
aguacates. frutos secos, semillas 
de girasol. 
Aceite de maíz, aceitunas. maní. 
Aceites de linaza, canola, soya, 
semillas de linaza, canola, 
calabaza. 
Aceites de girasol, maíz y diversas 
semillas. 
Vegetales, se encuentran en los 
aceites de coco y de palma 

Las grasas son una importante fuente energética porque generan más 

calorías por gramo que los hidratos de carbono o proteínas (Best y Taylor, 

1993). Los lipidos constituyen más del 10 o/o del peso corporal de un 

individuo adulto normal (Orthen, Neuhaus, 1993). 

Las grasas más abundantes de la dieta son las grasas neutras conocidas 

también como triglicéridos; componentes importantes de los alimentos de 

origen animal, y en mucha menor medida, de los de origen vegetal.. 

En la dieta habitual existen también pequeñas cantidades de fosfolipidos, 

colesterol y ésteres de colesterol. Los fosfolípidos y los ésteres de colesterol 

contienen ácidos grasos por lo que pueden ser considerados como grasas. 

7 
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Sin embargo el colesterol es un compuesto esterol que no contiene 

ácidos grasos, aunque si posee alguna de las características físicas y 

químicas de las grasas (Guyton, Hall, 1997). 

La ingesta diaria de lipidos, principalmente de grasas y aceites 

(mantequilla, aceite vegetal, margarina, leche, carne, huevos, etc.) 

varia considerablemente de un país a otro y de un individuo a otro 

( J 0-250 g / día), siendo por término medio de 60 a 100 g / día. La parte 

más importante de los lípidos en la dieta (90%) la constituyen un tipo de 

lípidos neutros conocidos como triglicéridos (correctamente 

triacilglicéridos). El resto está constituido por fosfolipidos, el colesterol, sus 

ésteres y las vitaminas liposolubles A, D, E y K (Agamemnon, Silbernagl, 

1994). 

Antes de que los lípidos de los alimentos puedan ser utilizados 'por el 

organismo, deben ser adecuadamente alterados (digeridos) en el 

tracto intestinal y absorbidos hacia el torrente sanguíneo para su 

distribución en las diversas células. 

1.2. CLASIFICACIÓN 

La mencionada heterogenicidad estructural de los lipidos dificultan 

cualquier clasificación sistemática. Aunque rara vez se h~llai:i en estado 

libre. los llamados ácidos grasos -ácidos carboxilicos de cadena larga

forman parte de la inmensa mayoría de los lipidos: Por esta razón se 

procederá en primer lugar al estudio de los ácidos 'grasos, y luego al de los 

lípidos propiamente dichos (Maraculla, Gañí, 1993). 

8 
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1.2.1. Ácidos Grasos 

1.2.1. 1. GENERALIDADES 

Los ácidos grasos constan de una cadena alquilica con un grupo 

carboxílico terminal (Robinson, 1991). Son abundantes como componentes 

esenciales de los lipidos saponificables e insaponificables, pero se 

encuentran únicamente en pequeñas cantidades ·en forma libre en las 

células y en los tejidos (Zarza, 1990). 

Son moleculas de este tipo: 

HHHHHHHr:J 

H-b-b-b-b-b-b-b-c~ ~ Grupo-

1 1 1 1 1 1 1 " 
HHHHHHH OH 

Lo. fórmula bá.sica es: 

1.2.J.2. PROPIEDADES 

R • reprwaen .. un• caden• de 
Momo• de C•rbono • Hidrógeno 

Raramente se encuentran libres en la naturaleza ya que más bien se 

hallan en forma esterificada como componentes mayoritarios de los 

diversos lipidos (Voet y Voet, 1995). 

9 
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Las largas cadenas hidrocarbonadas tienen pocas posibilidades para 

formación de puentes de hidrógeno (Devlin, 1999). 

Dado que los ácidos grasos están formados por un componente hidrófobo, 

la cadena hidrocarbonada, y un componente hidrófilo, el grupo 

carboxilato, estas moléculas se denominan anfifilicas; en ellas el 

componente hidrófobo interacciona uno con otro y el componente hidrófilo 

interaccionan con el ambiente acuoso circundante. Una consecuencia de 

estas propiedades es que los ácidos grasos tienden a asociarse en una 

forma definida, formando micelas (Fig. 2), (Conn, Stumpf, 1996). 

';"'C'.IS CON 
FALLA DE ORIGEN 

En la mayoría de los casos el número de átomos de carbono en la molécula 

es par, aunque se han encontrado ácidos grasos de número impar de 

átomos de carbono, en la naturaleza (White, 1983). 

La solubilidad de estas moléculas está determinada por Ja longitud de Ja 

cadena hidrocarbonada del ácido graso. puesto que los ácidos grasos de 

cadena corta_- son- algo solubles en agua. ejemplos en la tabla 2. (Bronk. 

1973). 

10 
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MARCO TEÓRICO 

Nombre común 
solubilidac¡--

A 30ºC 
_______ (!!lg{g_solvente) 

H.O 
12:0 cH;i_~;J;ocooH - fiCicioiáU-ri~c-o--+---~oc:-.°"053 
14:0 CH,_~b_2COOH Acido miristico 0.024 
16:0 CH,~2}14COOH Acido [>almitico 0.0083 
18:0 CH;-~2)1 6COOH Ácido esteárico 0.0034 

TABLA 2. Valores de solt..l-bilidad-~fl agua---:-

a 

Scgún disminuye la solubilidad en agua, aumenta la solubilidad en los 

solventes orgánicos (Tabla 3), (Peña, Arroyo, 1996). 

Solubilidad 
Símbolo Estructura Nombre común A30ºC 

(mg{g solvente) 
H.o Benceno 

12:0 CH,(CH2l10COOH Acido !áurico 0.063 2,600 
14:0 CH,(CH2l12COOH Acido mirística 0.024 874 
16:0 CH,~2'1.COOH Acido oalmitico 0.0083 348 
18:0 CH,(CH2J1sCOOH Acido esteárico 0.0034 124 

TABLA 3. Valores de soiub1hdad en agua y benceno. 

Los puntos de ebullición y de fusión de los B.cidos grasos aumentan a 

medida que crece la cadena y disminuye al incrementarse el número de 

dobles enlaces que contiene, como se observa en la tabla 4. 

Punto de 
Slmbolo Estructura Nombre común fusión 

12:0 CH,(CH,)_,_.COOH Acido láurico 44.2 
14:0 CH3~2)12COOH Acido mirística 53.9 
16:0 CH 31CH2l,.COOH Acido Dalmitico 63.1 
18:0 CH,(CHz),.cooH Acido esteárico 69.6 
20:0 CH,(CH2)1 8 COOH Acido araquidlco 76.5 
24:0 CH ,ICH.)22COOH Acido lianoc6rlco 85.0 

16:1~9) __ cH,(CH2)sCH=CH~),COO_H __ Acido oalmitolelco -0.5 
18:1~'t- CH,~2),CH=CH(Q!!,),COOH Acido oleico 13.4 

~(~"":k--- ~t:!,~H:,l4(CH=~CH.)2_~2)6~00H Acido linoleico -9 
18:3(.0.9

•
12

·' ) CH,CH2(CH=CHCH2)J (CH,)6 COOH Acido a.-linolénico -17 
~""'"""L CH,_{Q!!2).(CH-CHCH2J.._JCH2)2_COOH Ácido araquidónico -54 

TABLA 4. Valores de punto de fusión. 
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Los ácidos grasos libres se disocian en presencia de agua, según se 

muestra en la siguiente reacción: 

RCOOH RCOO- + H• 

Ka= 

Puesto que pKa = - lag Ka, la fuerza del ácido está determinada por el 

grado de disociación de éste. De esta manera, el pKa de la mayoría de los 

ácidos grasos es de 4.76 a 5.0. Los ácidos má.s fuertes tienen valores de 

pl<a menores y los ácidos más débiles tienen valores de pKa mayores. 

Los enlaces éster son susceptibles de sufrir hidrólisis tanto ácida como 

alcalina. La hidrólisis ácida difiere de la hidrólisis alcalina en que la 

primera es reversible, mientras que la última es irreversible. La última 

etapa de la hidrólisis alcalina es irreversible debido a que en presencia de 

exceso de base, el ácido existe como el anión totalmente disociado que no 

muestra tendencia alguna por reaccionar con.los alcoholes. 

En ta hidrólisis ácida el sistema es esencialmente reversible en todas sus 

etapas y alcanza el equilibrio en lugar de completarse. Es por esta.razón 

que se utilizan bases fuertes y no ácidos fuertes para la hidrólisis de los 

enlaces éster en los lipidos (proceso denominado también saponificación), 

(Conn, Stumpf, 1996). 

Pueden ser saturados o insaturados, con un doble enlace o varios (White, 

1983). 
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1.2. 1.3. FUNCIONES 

Aunque los ácidos grasos sólo existen libremente en pequeñas cantidades. 

al participar corno componentes de muchos de los lipidos. les confieren a 

estos sus propiedades aunque sea parcialmente (Peña, Arroyo, 1996). 

Cumplen importantes roles: 

*En el crecimiento normal. 

*Conductos sanguíneos. 

*Nervios. 

*Para mantener la salud de la piel y otros tejidos especialmente en su 

lubricación. 

*Cumplen importantes funciories .en proteger a nuestras células contra 

microorganismos invasivos ~ .... d·~<'c:1.8:ñ,Os d~·,~~g.ent~s quimic::os (Robinson. 

1991). 

1.2. 1.4. Ac1vos akAs~~,E~EfvcJA~Es , 

::~:::::::±g~~!~tiricit ::~::: .. gr8;SOS saturados y 

pero· son incapaces de 

:5' ,¡::~::.: ,, :':' .. /r_·,·c?-~<3 '. '<~·:;.-(, ,· ,·. 

Los ácidos gi:~~-~~~~-~~~~·~~~e./P~~~~~~~:-.e:ri'.:-.Ja dieta de los mamíferos se llaman 

acidos graso;.' e~i:'n¡;i~l•;,; (FÍ1( 3); 

El acido linoleico' integra:,deL 10 al 20 % de los acidos grasos totales 

de sus triglicéridos .y fOsÍogli(;éridos en los mamíferos. Los ácidos linoleico 
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y y-linolCnico, al ser esenciales y no poder ser sintetizados tienen que 

obtenerse de fuentes vegetales donde son muy abundantes. 

El ácido linolcico es un precursor necesario en los mamiferos para la 

biosintesis del ácido araquidónico, que no se encuentra en las plantas. 

Los ácidos grasos esenciales son precursores necesarios en la biosintesis 

de un grupo de derivados de los ácidos grasos llamados prostaglandinas, 

compuestos de función análoga a la de las hormonas que, en cantidades 

mínimas, o trazas, ejercen profundos efectos sobre cierto número de 

actividades fisiológicas importantes (Lehniniger, 1995). 

Acldo y-tinol6nlco 
da 

CH3 1 CH2 )41 CH= CH CH21:, I CH2 >, C00H 

Ack:lo n•rvónlco 
cJa 

CH3 1 CHZ I¡ CH= CH 1 CH2 >13 COOH 

Aciclo a.-llnolénlco 
c;ls 

CH3 CH2 1 CH= CH CHz 1:. 1 CH2 J8 COC>H 

Acido Mnolsk:o 
cl9 

CH3 1 CHZ 141 CH= CH CH2 lz 1 CHZ 18 COOH 

Figura 3 

1.2.1.5. ÁCIDOS GRASOS SATURADOS 

Los ácidos grasos saturados tienen la fórmula general: 

CnH2n+1COOH 
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Los ácidos grasos con un número impar de átomos de carbono son mucho 

más comunes que aquellos con un número par, y hasta hace poco se creía 

que eran los únicos ácidos grasos importantes en los organismos vivos. 

Los ácidos grasos saturados no contienen dobles ligaduras (Murray, 1997). 

Ejemplos de estos se muestran a continuación: 

Estructuta 

CH3(CH2)1oCOOH 
CH3(CH2)12COOH 
CH3(CH2)14COOH 
CH3(CH2)1eCOOH 
CH3(CH2)1aCOOH 
CH3(CH2)2oCOOH 
CH3(CH2)22COOH 

Nombre común 

Ácido léuric:o 
Acido mlñatlco 
Acido palmltkx> 
Acido esteárico 
Acido araquldlco 
Acido beh6nlco 
Acido lignoc6rico 

Nombre sistémico 

Acido dodecanolco 
Addo lablldecanolco 
Addo hex8decanolco 
Acido octadecanolco 
Acic:to elcosanolco 
Acido doco9anolco 
Acido latracoaanoico 

El punto de fusión desciende mucho y la solubilidad aumenta en 

disolventes no polares. 

Algunas de sus propiedades pueden considerarse como el resultado de la 

contribución de un grupo carboxilo polar hidrófilo y de un resto parafinico 

hidrófobo. 

Los ácid~s,;:grasos con átomos de carbono impares ·saturados que 

contienen ·i'.rien'os de io ·átomo~ de, ~~b-o~~.'. ~~n ___ iíq~"fd~-~---~a·-temperatura 
ambiente en ta!lto qui?_ los mi~mJ:>ros d~ ··c~d_C_~~--l~rg:~-~~~-~<~c?Ú~~~-·-

' - '. ·- - . . . 

La cadena· hidrocarbonada de un ácido graso s·~t~~ad¿: si: dispone en zig

zag, es decir, con los enlaces carbono-ca;bo~o form~~d~-- un _ángulo de 

109º (Fig. 4), (Conn, Stumpf, 1996). 
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109 ... 

~o 
e 

"-.,.. 
CH• CHa c ... 

Figura 4 

1.2. 1. 6. ACIDOS GRASOS INSATURADOS 

Cuando en la cadena hidrocarbonada que constituye un ñcido graso 

hay una doble ligadura entre dos carbonos es que no existen los 

suficientes hidrógenos para saturar el compuesto, es decir, se crea 

una situación de instauración (Zarza, 1990). 

Los acidos grasos que tienen una o más dobles ligaduras se llaman 

acidos grasos insaturados y son mas abundantes que los acidos 

grasos saturados en los organismos vivos (Tabla. 5). 

Estructura 

CH3(CH2)sCH=CH(CHi)1COOH 
CHl(CH2)1CH=CH(CHi)7COOH 
CH3(CH2)<(CH=CHCH2)2(CH2)eCOOH 
CHlCH2(CH=CHCH2)l(CHi)eCOOH 
CHl(CH2)<(CH=CHCH2)3(CH2)3COOH 
CHl(CH2)<(CH=CHCHi)<(CH2)2COOH 
CH3CH2(CH=CHCH2)s(CH2)2COOH 
CHl(CH2)1CH=CH(CH2)1JCOOH 

Nombre común 

Acklo palmitoleico 
Acklo oleico 
Acklo linoleico•• 
Acklo a-linol6nico .. 
Ácido -y-linolénico .. 
Acklo araquldónico .. 
EPA 
Ácido n111V6nico .. 

TABLA S. Ácidos grasos insaturados. 

Nombre sistémico 

Ácido 9-hexadecenoico 
Ácido 9-oc:tadecenoieo 
Ácido 9, 12-octadecadlenoico 
Ácido 9, 12, 1~trienoico 
Ácido 6,9, 12-octadecatrienolco 
Ácido 5,8, 11, 14-eloosatetraenolco 
Ácido 5,8, 11, 14, 17-eicolapentanoico 
Ácido 15-tetracosenoico 
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Tienen un punto de fusión mucho menor que los ácidos grasos saturados 

de igual longitud (Bronk, 1973). 

La mayoría de los ácidos grasos no saturados se encuentran como 

isómeros cis inestables y no en la forma trans mas estable. 

COOH(CH2)6CH2 c:Js 
'-e= 
/ 

H 

e 

H 
....... 

e 
/ 

/CH2 

....... 
H 

AclDO UNOLEICO 

cJs / 
e 

' 
CH3 

CH2(CH2)3CH3 

Todos los ácidos grasos comunes no saturados que existen en la 

naturaleza son líquidos a temperatura ambiente (White, 1983). 

Se pueden dividir Según el grado de instauración: 

A. Ácidos monoinsaturados (monoetenoides). 

Fórmula general: CnH2n-1COOH 

Ejemplos: Acido oleico y ácido palmitoleico que se encuentran en casi 

todas las grasas. 

B. Acidos poliinsaturados (polietenoides) 

1. Con dos dobles ligaduras. 

Fórmula general: CnH2n-3COOH 
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Ejemplo: Acido Jinoleico, se encuentra en muchos aceites de semillas, por 

ejemplo, aceites de maíz, cacahuate, semillas de algodón y frijol soja. 

2. Con tres dobles ligaduras 

Fórmula general: CnH2n-sCOOH 

Ejemplo: Acido linolénico, se encuentra gencralment.e con el ácido linoleico 

pero en particular en el aceite de linaza 

3. Con cuatro dobles ligaduras 

Fórmula general: CnH2n-7COOH 

Ejemplo: Ácido araquidónico. Se encuentra en el aceite de cacahuate 

(Harper, 1978). 

1.2.1.7. NOMENCLATURA. 

La nomenclatura sistemática usada más frecuentemente está basada en 

poner al ácido graso el nombre de hidrocarburo con el .mismo número de 

átomos de carbono, sustituyendo la o al final en el nombre del 

hidrocarburo por la terminación -oico (sistema ginebrino). Así los ácidos 

saturados terminan en -anoico y los ácidos insaturados con dobles 

ligaduras terminan en -enoico. 

Los átomos de carbono se cuentan a partir_del. carbono carboxilico. (Fig. 5) 

El átomo de carbono adyacente al carbono carbcixilico.(No.2) se le conoce 

también como el carbono ex.. El· carbono No. 3 es e;;¡ cS.rbono ·J3, y el :carbono 
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metílico terminal se conoce como carbono rn. Varios convcncionnlisrnos 

están en uso para indicar el número y la posición de las dobles ligaduras 

11 10 9 8 7 6 5 "' 3 2 1 
CH3CH2CH2CH2CH2CH = CHCH2CH2CH2COOH 
u p u 

Figura 5 

Por ejemplo ó,.9 indica una doble ligadura entre los átomos de carbono 9 y 

10 del acido graso (Fig. 6), (Harper, 1994). 

10 9 
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

Figura 6 

Los bioquímicos que estudian a los lipidos utilizan una notación 

taquigráfica para describir los ácidos grasos. La regla general consiste en 

escribir primero el número de átornos de carbono, después el número de 

dobles enlaces y. finalmente, indicar la- posición del primer carbono del 

doble enlace, contado a partir del átomo de carbono del grupo carboxilo 

(Fig. 7). 

Se supone que 

18: 2; 9, 12 

CH3(CH2~&H .. gHC~...¿H(CH2)7COOH 
Figura 7 

la configuración cis es el único isómero geométrico 

presente. Si la configuración trans existe en la estructura, se señala 

colocando la letra t después de indicar Ja posición del doble enlace (Fig. 8). 
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10 9 
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

Figura 8 
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También se utilizan los términos n-3. n-6, n-9 para describir a los ácidos 

grasos poliinsaturados identificando sus familias, en las que el último 

doble enlace se encuentra en los átomos de carbono 3, 6 o 9 de la cadena 

respectivamente, contando a partir del metilo terminal. 

1.2.2. Lípidos Saponificables 

.1..2.2 . .1.. Ceras 

Son ésteres sólidos de los ácidos grasos de cadena larga c::on alcoholes 

grasos rnonohidroxilicos o con esteroles y son insolubles en el.agua. 

Cuando se calientan son blandas y moldeables, pero en fria son duras. 

1.2.2.1.1. FUNCIÓN 

Las ceras forman cubiertas pi:-otectoras de la piel, pelo y plumas, de las 

hojas y frutos de l~s planta;. su~e~iores, así como del exoesqueleto de 

muchos insectos (Lehninger, 19gsj. ·· 

Funcionan ad.~Íi:-~bl~~·;;;ite:s.o.bI."C-~-8. ·supe~ficie de las hojas para proteger a 

las plantas de. l ... p~~didl<.~d¡;, ,.'.g\.la y daños por abrasión (Conn, Stumpf, 

1996). 
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1.2.2.J.2. EJEMPLOS 

Uno de los constituyentes de la cera de abejas, un éster del alcohol 

miricilico y el ácido palmitico, se puede tomar como ejemplo. 

o 
11 

CH3 - (CH2)2e - CH2 - O - C - (CH2)14 - CH3 

Palmitato de miricilo 

.1. .2.2.2. Triglicéridos 

Los ésteres de los ácidos grasos y del alcohol glicerina se llaman 

triacilglicéridos o triglicéridos (Fig. 9); se les designa a veces como grasas 

neutras (Lchninger, 1995). 

o 
11 

'CH. -o- C-R• 

o 
11 

•cH -o- e -Ra 

1 
o 
11 

•e.u -o- C-lb 

Figura 9 

El glicerol tiene tres grupos alcohólicos; una molécula puede aceptar una, 

dos o tres de ácidos grasos. Si el glicerol está combinado con una molécula 

de ácido graso se tiene un monoglicérido (Fig. 10), si esta unido a dos 

ácidos grasos se tiene un diglicérido (Fig. 11), cuando esta combinado con 
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tres molCculas de ácidos grasos se tiene un triglicérido (Fig. 9), o sea una 

grasa neutra. 

o 
11 

H2C - O - C- CH2 CH2 CH2 (CH2)n CH3 

1 
HC-OH 

1 
H2C- OH 

Figura 10 

o 
.. 11 . 

H2C - O ~ C- CH2 CH2 CH2 (CH2)n CH3 

1 fí 
HC - O -C-CH2CH2CH2(CH2)n CH3 

1 . 
H2C- OH. 

Figura 11 

Los triglicéridos constituyen- el- grupo más abundante de las grasas 

neutras en los seres vivos. Los mono y diglicéridos se encuentran en 

cantidades escasas y sólo participan como pasos en el metabolismo de los 

triglicéridos (Peña, Arroyo, 1996). 

Los denominados triacilgliceroles simples contienen un tipo de restos de 

ácidos grasos que da origen a la nomenclatura. Por ejemplo, el 

triesteroilglicerol o triestearina contiene tres restos de ácido esteárico 

mientras que el triocilglicerol o trioleina tiene tres restos de ácido oleico. 
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Los triacilgliccroles mixtos que son más frecuentes, contienen dos o tres 

tipos diferentes de restos de ácidos grasos y su nomenclatura se realiza 

según su colocación en la posición del glicerol (Voet y Voet, 1995). 

1.2.2.2. J. FUNCIONES 

Los triacilglicéridos constituyen la familia más abundante de los lipidos y 

los principales componentes de los .lipidos de. depósito o de· reserva de las 

células animales y vegetales (Lehninger, 1995): 

Los triglicéridos son constituyentes mayoritariOs' de las; grasas ,vegetales y 

animales, en las plantas, se encuentran principalmente en forma de 

gotitas de aceite (esferosomas}, (Robinson, 1991). 

Las grasas constituyen una forma eficiente de almacena~iento de energía 

metabólica. Esto se debe a que las grasas esté.n menos oxidadas que los 

glúcidos o las proteínas y de aquí que su rendimiento de energía en la 

oxidación sea significativamente mayor. Además al ser sustancias 

apelares, se almacenan en forma anhidra. 

Los adipositos son células rnesenquimatosas que están especializadas en 

la síntesis y almacenamiento de las grasas, y pueden estar completamente 

rellenos de glóbulos (Montgomery, Conway, Spector, 1992). 
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1 .2.2.2.2. PROPIEDADES 

Los triacilglicCridos que son sólidos a temperatura ambiente se les conoce 

generalmente por •grasas.. y los que son líquidos por .. aceites• (Lehninger, 

1995). 

Los triglicéridos que tienen un alto contenido de ácidos grasos insaturados 

son liquidas, y corresponden a lo que comúnmente se conoce como aceites 

comestibles (Fig. 12). 

·~· CE 

oLÑ 
Figura 12 

Si en el contenido de ácidos grasos predominan los saturados, las grasas 

son sólidas, como sucede con las mantecas y margarinas (Fig. 13). 

Algunas grasas contienen ácidos saturados, pero de cadena corta, y son 

menos duras, como en el caso de la mantequilla pura (Fig. 14). 

Figura 13 Figura 14 
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Los triglicCridos constituyen la manera más eficiente para almacenar 

energía, algunos individuos pueden llegar a almacenar hasta más de 

cuatro veces su peso en tejido adiposo. Pueden almacenarse casi 

libres de agua y además tienen el valor calórico más alto. Por cada gramo 

de grasa que se oxida, se obtienen nueve calorías, mientras que se 

obtienen sólo cuatro calorías al oxidar un gramo de carbohidratos o de 

proteínas (Peña, Arroyo, 1996). 

Su punto de fusión viene determinado por Jos ácidos grasos que lo 

componen. Este punto de fusi~n aumenta, en general, con el número y la 

longitud de los ácidos grasos saturados componentes. 

Son relativamente insolubles en el agua y .no tienden_ por si mismos a 

formar micelas muy dispersas. 

Los triglicéridos experi.:;Jentan hidrólisis (Fig. 15), cuando se hierven con 
. . 

ácidos o con:bas-es ~_por._lá.:acé:ión de las lipasas~ por ejemplo, las que se 

hallan presentes.,,neljÚg¡;·p~i-lcreático. 

La hidrólisis·, 'c'On ·· lcis·., ·álcalis 

mezcla de jabones y glicerina. 

llamada saponificación, proporciona una 

o 
11 

CHz-O-C-R1 

o 
11 
c-Ra aH20., 

1 
CH-O-

' 
o 
11 

cHz-o- e -Ra 

Figura 15 

Cl-b-OH 

1 
Rt-COOH 

+ 
CH -OH + R2-COOH 

1 
Cti2-0H 

+ 
R3-COOH 
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1.2.2.3. Glicerofosfolípidos 

Las sustancias conocidas como fosfolipidos o fosfoglicéridos aparecen casi 

exclusivamente en las membranas celulares; sólo una pequeña parte de 

ellos se encuentra en los depósitos de grasa (Peña, Arroyo 9 1996). Reciben 

este nombre debido a que contienen un átomo de fósforo. No todos los 

Iipidos que contienen fósforo son fosfoglicéridos; por ejemplo la 

csfingomiclina es un fosfolipido porque contiene fósforo, pero es mejor 

clasificarlo como esfingolípido debido a la naturaleza de la estructura del 

esqueleto al que se halla unido el ácido graso (Lehninger, 1995). La 

estructura de estos es: 

o 
11 

R1 -e-o -CH2 
1 

R2-c-O-CH o 
11 1 11 
o CH2 O-p-O-R3 

OH 
Dlgllcértdo 

Ácido Foafatfdico 

Fosfollpldo 

Todos los fosfolipidos pueden formar bicapas por si mismos o participar en 

su formación (Pig. 16). Sobre las bicapas se estructuran todos Jos 

componentes de las membranas celulares (Peña, Arroyo, 1996). 

26 



a a u u a a o a a a u o a 

Bicapa lipldica = ~ 
=Cl 
e::> o=; 
CJ e::> 
~~ 
C/5~ 

~:5 
Figura 16 --~ 

j ~ 
Los glicerofosfolipidos son moleculas anfifilicas, con una región no polar 

alifática (cola) y otra polar constituida por el grupo fosfato y un 

sustitúyente en R3 (cabeza), (estructura página 26), (Hicks, 2001)-

1.2.2.3.1. FUNCIÓN. 

Los glicerofosfolipidos son componentes .lipídicos fundamentales en la 

mayoría de las células. Constituyen la vain0. de -mielina que recubre los 

axones (terminales nerviosas) de las células nerviosas. Limitan el paso de 
agua y compuestos hidrosolubles a través de la membrana celular 

permitiendo a la célula mantener un reparto--desig,,Ja~-de· eS-t-~S:·.~u_~-t~nCias 
entre los medios interno y externo. Actúan tan:ibién· c~mo -_ 4etergentes 

biológicos {Anderson, Cockayne, 1995). 

1.2.2.3.2. PROPIEDADES 

Los fosfolipidos puros son sólidos blancos de .. consistencia cérea, 

pero por exposición al aire se Ob.sc;~.re~eri·:-::·_-y_~::·-expei-i~ent·an,_ c3.ffibioS 

complejos a causa de la tendencia de .. l~~.:ácid~·s·; g~a.sos no satúrados 

componentes a peroxidarse por la acción del oxigeno atmosférico. 

Los fosfoglicéridos son solubles en muchos disolventes no polares que 
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contengan cierta cantidad de agua y son extraídos adecuadamente de las 

células y los tejidos mediante mezclas de cloroformo-metano!. No se 

disuelven fácilmente en acetona anhidra. Cuando los fosfogliéridos se 

adicionan al agua se disuelven; sin embargo, solamente forman disolución 

verdadera en cantidades muy pequeñas: la mayor parte del lipido 

«disuelto• se halla en forma de micelas dispersas en el sistema acuoso. 

A pH 7 todos los fosfoglicéridos poseen una carga negativa en el grupo 

fosfato: el pK' de este grupo se halla en el intervalo de 1 a 2 (Tabla 6). Los 

grupos de cabeza de la fosfatidil-etanol-amina y de la fosfatidil-colina 

poseen una carga positiva a pH 7, a este pH los dos fosfoglicéridos son 

iones híbridos bipolares sin carga eléctrica neta. El grupo de la cabeza de 

la fosfatidil-serina contiene un grupo a-amino (pK'=lO) y un grupo 

carboxilo (pK"=3); la molécula de fosfatidilserina contiene así dos cargas 

negativas y una carga positiva a pH 7 que le confiere una carga negativa 

neta. Estas variaciones en el tamaño, la forma, la polaridad y la carga 

eléctrica de las cabezas polares desempeñan, probablemente, un papel 

significativo en la estructura de diversos tipos de membranas celulares. 

o 
11 

o 3CH2.-o-p-o-x 
1 
OH 

Estructura general glicerofosfolipido 
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Nombre del 

G liccrofosfolipido Nombre de X Carga neta (a pi-! 7) 

Ácido fosfatidico -1 

Fosfatidilctanolamina Etanolamina o 

Fosfatidilcolina Colina o 

Fosfatidil serina Serina -1 

Posfatidilgliccrol Glicerol -1 

Cardiolipina Posfatidilglicerol -2 

TABLA 6. Carga neta de los Glicerofosfolipidos a pi-! 7. 

Una hidrólisis alcalina suave de fosfolipidos produce ácidos grasos en 

forma de jabones, pero deja inalterado el esqueleto de la molécula, 

constituido por la glicerina-ácido fosfórico-alcohol; así la hidrólisis de la 

fosfatidilcolina proporciona gliceril-3-fosforilcolina. La hidrólisis de los 

fosfoglicCridos con álcali concentrado origina la liberación de ambos ácidos 

grasos y del alcohol de cabeza. 

Los fosfoglicéridos también pueden ser hidrolizados por la acción de 

fosfolipasas especificas, las cuales se han convertido en-útiles importantes 

para la determinación de la estructura de los fosfoglicérid~s .. -La.fosfolipasa 

At separa de modo especifico, el ácido .graso de lá. posición 1, y la 

fosfolipasa A2 el de la posición 2. La elirriinación de una: molécula de 
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úcido graso de un fosfoglicérido origina un lisofosfoglicérido. Los 

lisofosfoglicéridos son intermediarios en el metabolismo de los 

fosfoglicl:ridos, pero sólo aparecen en las células y en los tejidos, 

cantidades muy pequeñas; a concentraciones elevadas son tóxicos y 

dañinos pura las membranas (Lehniniger, 1995). 

1.2.2.3.3. EJEMPLOS 

Los fosfolipidos comprenden los siguientes grupos: 

:1..2.2.3.3.:1.. Ácidofosfatidico 

Los glicerofosfolipidos más sencillos, en los que. X - H (Fig. 1 7), son los 

ácidos fosfatidicos; sólo se encuentran en pequ_eñas,"- cantidades en las 

membranas.biológicas (Voet y Voet, 1995). 

Es importante ·como intermediario en la síntesis de_ triacpgtic'?rol_es y 

fosfolipidos pero no se encuentra en gran cantidad en los tejidos (Mayes, 

Rodwel, 1994). 

o 
11 

o 'cH2 o-e- R1 

11 1 
R2-c-o -ªCH o 

11 
O - P -OH 

1 
Figura 17 OH 
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.1..2.2.3.3.2. Fasfa~idilcalina (Lecitina} 

La fosfatidilcolina es llamada tnmbién lecitina, contienen glicerol y ácidos 

grasos como las grasas simples, pero además poseen ácido fosfórico y 

colina (Pig. 18). Se hallan distribuidas en las células del organismo en 

donde tienen funciones metabólicas y estructurales. La dipalmitil-lecitina 

es un agente tensoactivo muy eficaz, impide la adherencia debida a la 

tensión superficial, de las superficies internas de los pulmones. La 

mayoría de los fosfolipidos tienen un radical acilo saturado en la posición 

C1 y un radical no saturado en la posición C2 (Mayes, Rodwel, 1994). 

o 
11 

o 
11 

1
CH2 - O - C - R1 
1 

FU- e-o -':ICH 0 

. •' . . di 
· CH2 - O -·p - O 

1 . 
. .-. :oH 
Figlira:° 18 

,:: ... 

CH3 
+/ 

-CH2- CH2- N -Ctt3 

"- CH3 

Colina: alcohol nitrogenado· que se encuentra en el grupo de compuestos 

llamados fosfoglicérldos. de colina o lecitinas (Pig. 19). Constituyentes 

importantes de las membranas biológicas (Bronk, 1973). 

OHCH2 - CH2-

Pigura 19 

+ /CHs 
N -CH3 

'cH3 
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:1..2.2.3.3.3. Fosfatidiletanolarnina (Cefalina) 

La fosfatidilctanolaminn se conoce corno cefalina (Fig. 20). Los 

fosfoglicéridos de etanolamina prevalecen. en especial en el cerebro 

aunque están ampliamente distribuidos en otros tejidos. Son muy 

parecidos a las lecitinas y difieren sólo por la presencia del alcohol 

aminado, la etanolamina (Fig. 21). 

o 

o 'CH2 - o - M - R1 

11 1 
Rz - e - o _.et-t o 

·~Ha - o - ~ - o - CH2 - CH2 - ..... 
1 
OH 

Figura 20 

Contiene como grupo de cabeza el aminoalcohol etanolarnina. 

HO - CH2 - CH2 - NH2 

Figura 21 

:1..2.2.3.3.4. Fosfatidilserlna 

En el tejido nervioso se ha encontrado un fosfolipido semejante a la 

cefalina, fosfatidilserina (Fig.22), que contiene en vez de etanolarnina. el 

aminoácido serina. 
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o 
11 

0 'cH2 - o - e - R1 

11 1 
R2-c-O-'CH O NH> 

1 " 1 'cH2- o-P-o-CH2-CH -COOH 

1 
OH 

Figura 22 

o 

Además se han aislado, de fuentes naturales, fosfolipidos que contienen 

serina. 

:J..2.2.3.3.S. Li.sofosfolípi.dos 

Son fosfoglicéridos que contienen sólo un radical acilo, por ejemplo: 

lisolecitina (Fig. 23). 

o 
11 

CHz-0-C-R 

1 
HO-CH o 

1 11 
CH2- o-P-o-CHz-

1 
OH 

Figura 23 

:J..2.2.3.3.6. Plasrnalógenos 

CH:> 
~/ 

CH2- N -CH3 
...... Ctb 

Estos compuestos llegan a constituir hasta el lOo/o de los fosfolipidos del 

encéfalo y del músculo. Estructuralmente semejan a la 

fosfatidiletanolamina, pero poseen un enlace éster en el carbono 1 en 
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lugar del enlace éster normal que se encuentra en casi todos lo 

acilgliccrolcs. 

El ácido graso en la posición a' está reemplazado por un éter u .. P
insaturado. La unión éter a. .. p-insaturada de los plasmalógenos es 

relativamente estable a los álcalis; por hidrólisis ácida suave el éter u .. fl
insaturado da origen a un aldehído. Reaccionan con el ácido de Schiff 

(fuscina-ácido sulfuroso) para aldehídos, previo tratamiento del 

fosfolipido con bicloruro mercúrico; Típicamente el radical alquilo es un 

alcohol insaturado; este es el grupo que da la prueba aldehldica positiva 

después del tratamiento anterior (Murray, 1997). 

En ocasiones la colina, la serina o el inositol pueden ser sustituidos por la 

etanolamina. 

Los que tienen etanolamina tienen la siguiente fórmula genérica: 

CH.2 - O - CH= CH- (CH.2)1 CH3 ft 1 .. 
CH• (CHz)n CH= CH (CH2)n- C - O - CH 

1 í'H 
CH2- O - P - 0-CH2CH2 NHz 

1 
OH 

Los tres principales plasmalógenos pueden llamarse 

Fosfatidalctanolamina 

Fosfatidalcolina 

Fosfatidalserina 
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Los que existen en la naturaleza tienen configuración L. También se 

encuentran en el cerebro y en el corazón (White, 1983). Son especialmente 

abundantes en las células musculares y nerviosas (Lehninger, 1995). 

:J..2.2.3.3. 7. Cardiolipinas 

La cardio!ipina (Fig. 24), lipido más complejo llamado también difosfatidil

glicérido constituido por una molécula de·,_rosfatidil-glicérido en. la que el 

grupo 3'-hidroxilo de la segunda porción.'dc';;:~¡f~.;,dna' se halla esterificado 

por el grupo fosfato de una molécul..: de ácÍc::l~ ro'~r~tié!i.;-o, 

,¿,·,: 
11 

CH2-_CH:--.CH2-.0- p'- 0-
1. . 1 . ' 1 . 
o 
1 

. o:· 
T 

c=o c=o 
1 1 

Rt 

o~ 

Figura 24 

·cH2- CH 
1 

--CH2 

o 
1 
c=o 
1 

1 
o 
1 
c=o 
1 

Se encuentra también en cantidades grandes en la membrana interior de 

la mitocondria; fue aislada en primer lugar del músculo cardiaco en el que 

abundan las mitocondrias. 

:J..2.2.3. Esfingolípidos 

Este grupo comprende aquellos compuestos en los que el eje de la 

estructura es la esfingosina. Cuya fórmula se muestra a continuación: 
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CHa - (CH)12 - CH CH- CH-CH-OH 
1 1 
OH NH2 

Contienen en su molécula un ácido graso que se une al grupo NH2 de la 

csfingosina y otro que se une al -OH terminal (Peña, Arroyo, 1996). 

Los esfingolipidos son también componentes mayoritarios de la 

membrana, son derivados de los amino alcoholes· de 18 átomos de 

carbono, esfingosina, dihidroesfingosina y sus hO.mólogo.s:~~ C16, .~17, C19 y 

C2o. Sus derivados con un grupo N-acilo de un ácido. grá.~~:)~s ~·~ra~idas. 

01-1 11 OH 
1 1 1 

l·bC- C C-H 
1 1 

NH CH 
1 11 

Residuo de ácido graso O = C 
1 

HC 
1 

R (Cl-12)12 
1 

CH, 

Una ceramida 

1. Las esfingomielinas son csfingolípidos más comunes (Fig. 25). La vaina 

membranosa de mielina que envuelve y aisla eléctricamente muchos 

axones de células nerviosas es especialmente rica en e~fingomielina. 
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OH 

H~-c=c-(CH2Jn-CH3 
O 1 H H 
11 

CH3(CH2)n- c=c- (CH2)n-C-N-CH 
H H H 1 OH 

1 + 
CH2- O - P - O- CHz CH% N(CH3)3 

1 
OH 

Figura 25 

o 

2. Los cerebrósidos,. que son los esfingoglucolipidos, son ceramidas con 

grupos de cabeza polares formados por un solo resto de azúcar (Fig. 26). 

Los galac'tocerebrósidos, son los más abundantes en las membranas de 

las células neuronales del cerebro, tienen un grupo de cabeza que es Ja P

O-galactosa. 

Los cerebrósidos a diferencia de los fosfolipidos, carecen de grupos fosfato 

y son en consecuencia con mucha frecuencia productos no iónicos. 

OH 
1 

o Hc-c=c-(CH2)12-CH3 
11 1 H H 

CH3-(CH2)12- C-N-CH 

CH20H 

1 
~O._. í:- JH2 

~º~ 
OH OH 

Figura 26 

'ry:SIS CON 
Fril.LADE. ORIGEN 

3. Los gangliósidos son fundamentalmente componentes de las 

membranas de la superficie celular y constituyen una fracción significativa 
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(6%) de los lipidos cerebrales (F'ig. 27). Otros tejidos también 

contienen gangliósidos pero en cantidades menores. Actúan como 

receptores especificas de ciertas hormonas glucoprotcicas pituitarias que 

regulan una serie de funciones fisiológicas importantes. También son 

receptores de toxinas bacterianas de naturaleza proteica tales como la 

toxina colérica (Voct y Voct. 1995). 

CH20H CH20H CH20H CH20H 

"~0~~º~0~ 
O -C~~Hi1 ~ 
11 H O 1 

CH3- C - NH COOH CH2-TH -- cr 
NH CH 
1 11 

o=c¡: Hf 
(CH2)t2 (CH2)12 
1 1 

H CH3 CH3 

Figura 27 

1.2.3. Lipidos Insaponificables 

Los lipidos que han sido descritos contienen ácidos grasos como 

componentes estructurales fundamentales. los cuales pueden liberarse 

mediante hidrólisis alcalina. Los lipidos insaponificables no contienen 

ácidos grasos. Aparecen en las células y en los tejidos en 

cantidades menores que los lípidos complejos. pero se hallan 

entre ellos muchas sustancias con intensa actividad biológica. como las 

38 



u u u a a u a o a a o o o 
MARCO TE(Jf~ICO 

vitaminas. hormonas y otras biomoléculas solubles en las grasas muy 

especializadas. 

Existen tres clases de lípidos insaponificables: los terpenos, los esteroides 

y las prostaglandinas (L.ehniniger, 1995) . 

.1. .2. 3 . .1.. Terpenos 

Los terpenos, están constituidos por unidades mültiples de hidrocarburo 

de cinco átomos de carbono: isopreno. 

CH2 
11 
C-CH3 
1 
CH 
11 
CH2 

laopreno 

Los terpenos que contienen 2 unidades de isopreno se llaman 

monoterpenos, los que contienen tres unidades de isopreno se denominan 

scsquiterpenos y los que contienen cuatro, seis y ocho unidades reciben el 

nombre de diterpeno, triterpenos y tetraterpenos, respectivamente .. 

Pueden ser moléculas lineales o cíclicas, y algunos de ellos contienen 

estructuras de ambos tipos {Fig. 28). 
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En los vegetales se ha identificado un número muy grande de 

terpenos, muchos 

caractcristicos. y 

de los cuales poseen olores o 

son componentes principales de Jos 

sabores 

aceites 

esenciales obtenidos de tales plantas. Así los monoterpenos geranio!, 

limoneno, mentol, pineno, alcanfor, y carvona, son componentes 

principales del aceite de geranio, de limón, de menta, de trementina, de 

alcanfor y de alcaravea, respectivamente. El farncsol constituye un ejemplo 

de sesquitcrpeno. Entre los diterpcnos se halla el fito! que es un alcohol 

tcrpenoide lineal componente de Ja clorofila, un pigmento fotasintético. 

Entre Jos triterpenos figura el escualeno precursor importante en la 

biosintesis del colesterol. Entre otros terpenos superiores se incluyen los 

carotenoides. Un carotenoide importante es él p-caroteno (Fig. 28), 

hidrocarburo precursor de Ja vitamina A (Fig. 28). 

Estructuras de algunos terpenos figura 28. 

CH> CH> 
1 • 1 

CH,-C= CH-CH2-:- CH2-C =CH- CH20H 

G<Hanlol 

CH3 CH3 CHJ 
1 • 1 • 1 

CH3- e= CH- CH2 --:-- CH2- e = CH- CH2--:-- CH.z- e = CH- CHz OH 

CH> 
1 

.#e 
HC::;7 'cH2 
-t- 1 

CH2 .. CH2 
'-cH/, 

1 
e 

-? ...... 
CH2 CH3 

Umoneno 

Fameool 

Vit.mm.K 

Figura 28 
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CH:I CH:s CH3 CH3 
1 1 1 1 

~-~---~---~-------CH-------C=~--~ Fllol 

o 

CH' CH:1 Cl-U 

CH:1-~=CH-CH1+e.u-6.=CH-etu+CH2-b=cH-CH2+c.u-CH=c¡-etu+cH1-CH=c¡:-CH+ctta-CH=y-CH:1 
E__..,_ eta CH:1 CHs 

H3C CHs H2C CH:1 

'e/ CHJi Ctu fH' CH:. ;e/ 
~ 'c-cH=CH-b=cH-CH= CH-b=cH-CH= CH-CH=C-CH= CH-CH= b-cH=cH-H2C 'att 

1 11 11 1 
~ ....... ?-CH:1 H.tC-C'c/ou 

~ ~ 

H3C CH:s 

'e/ CHJ CHJ " 

H/· 'c-CH=CH-b=cH-CH=cH-b=cH-CH20H 

1 11 
H2C c-CH:s 

'-e/ 
Hz 

Figura 28 (Continuación) 

Otra clase de compuestos terpenoides que actúan 

de la familia de compuestos de la ubiquinona (Fig. 

funcionan como transportadores de hidrógeno 

biológicas de las mitocondrias. 

Ubk¡ulnonas 
n •e a 10 

'rl"c:"~f'.'. CON 
¡ · ·--A DE ORIGEN 

como coenzimas. es el 

29) o coenzima Q que 

en las oxidaciones 

H>C-OvYCH> 

H3C- O~(CH2-CH=r:CH2)n 
o 

Figura 29 
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.1.2.3.2. Es~eroides 

Son derivados del Ciclopcntanopcrhidrofenantreno. éste posee una 

estructura general de 1 7 carbonos dispuestos en tres anillos de 6 átomos 

de carbono unidos a uno de 5 carbonos (Fig. 30), (Bronk, 1973). 

Los principales puntos de sustitución son el carbono 11 del anillo C y el 

carbono 17 del anillo D (Lehninger, 1995). 

El grupo de los esteroides comprende toda una serie de compuestos· que, 

aunque están -relacionados "estn.ícturalm~nte. entre si, -cumplen, funciones 

de una gran dive.rsidad. 

El colesterol, componente d~ algunas membranas biológicas, es el 

prccurso~ de tOd8.s f~-~--¿¡-~~á~. 

Un grupo está formado por hormonas e incluye a las hormonas de la 

corteza suprarrerial y la-s hormonas sexuales. Otro grupo está 

representado por los ácidos biliáres, que sori· rn6Iéculá.s importantes para 

la digestión de las grasas (Peña, Arroyo, 1996). 

Figura 30 
~S!S CON 

Fn¡.i.A DE ORIGEN 
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1.2. 3.2. 1. COLESTEROL 

Es un componente mayoritario de las membranas plasmáticas y animales, 

se encuentra en menor cantidad en las membranas de sus orgánulos 

subcelulares. 

El colesterol determina de manera importante las propiedades de la 

membrana. 

Abundante en lipop;:.oteinas: del plasrria sanguíneo en las que alrededor de 

un 70 °/o del misrrío-· está e·sterÍn'Cad~ con ácidos grasos de cadena larga 

formando ésteres de colesterol (Voet y Voet, 1995). 

El colesterol es el principal esterol de los tejidos humanos. Tiene una 

cadena hidrocarbonada de ocho átomos de carbono numerados del 20 al 

27 corno una continuación del núcleo esteroideo (Fig. 31). Una parte del 

colesterol presente en el hombre esta esterificado, es decir, ~] grupo 

hidroxilo que se proyecta de C3 esta unido a un residuo de -áci_do graso 

mediante un enlace éster. El grupo hidroxilo en, el colesterol está 13-

orientado. Existe un doble enlace en el anillo B entre las posici6nes 5 y 6. 

""~..,T',.. ~nN 
' - ..; 

L'."'\L.LA DE ORIGEN 
HO 

Figura 31 
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Colesterol de la dieta. Los alimentos derivados de productos animales 

contienen colesterol. Alimentos particularmente ricos en colesterol son los 

huevos; los productos lácteos, como la mantequilla, el queso y las cremas, 

y la mayoria de las carnes. Parte del colesterol contenido en estos 

productos animales se encuentra en forma de ésteres de colesterol. 

Esteres de colesterol (Fig. 32). La parte del ácido graso de los ésteres de 

colesterol contienen de 16 a 20 átomos de carbono y suele ser insaturada. 

Entre los ésteres de colesterol más abundantes en el hombre destacan el 

oleato y el Jinoleato de colesterol. Estos componentes están presentes en 

cantidad apreciable en las lipoproteinas plasmáticas. la corteza adrenal y 

el hígado (Montgomery, Conway, Spector, 1992). 

21r /HH~ 

g'-.... /fr'-....... ......... ~H ........ 
CHZ CH2 f:43 

o 
11 

R-c-o 

Figura 32 

1.2.3.2.2. ÁCIDOS BILIARES 

La bilis está constituida por sales biliares, pigmentos biliares 7 y otras 

sustancias disueltas en una solución electrolítica alcalina semejante al 

jugo pancreático; se secretan cerca de 500 mL por día (Ganong7 1996). 
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En Jos ácidos biliares, la característica más importante desde el punto de 

vista estructural es la cadena lateral. que tiene sólo cinco atarnos de 

carbono y está terminada por un carboxilo. En la bilis de los humanos se 

encuentran los ácidos biliares. Estos ácidos suelen estar unidos a los 

aminoácidos glicina o taurina, formando los ácidos llamados glucocólico y 

taurocólico (F'ig. 33). 

Los ácidos biliares se encuentran en el intestino en forma disociada; ello 

implica que una parte de la molécula el carboxilo, sea polar y el resto 

apolar; es decir, que se trata de moléculas anfifilicas. 

La contribución de las porciones polar y apelar hace que los ácidos biliares 

(o mñs bien sus sales, en forma disociada), se comporten como 

detergentes, lo cual los convierte en factores importantes para la digestión 

y la absorción de las grasas. 

CH> 
1 
CH ....... CHa.,,,,,.,, CH.z ............ COOH 

TESIS CON 
kldo-

F hLLA DE ORIGEN 

HO 

HÓ 

Figura 33 
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r IT IT 
CH- CH2 - Ct-b- e- NH - CHz- e - OH 

Acido-

o o r 11 11 
CH- CH2-CH2- e- NH-cH2- CHa-¡¡-OH 

o 

Addo tauroc6Uco 

HÓ •OH 

Figura 33 (Continuación) 

1.2.3.2.3. PROGESTERONA Y ESTEROIDES ADRENOCORTICALES 

Otro de los grupos de sustancias perten~~ie~te~~·a )a categoría de los 

csteroides comprende a una serie ·de h~~~o·n·as~ .. q'-:1~· ti.~ne~ en común el 

hecho de que la cadena lateral unida al'.C:a~borio I7::(del-a,;illo D) cuenta 

sólo con dos átomos de carbono; son l~'_p-;c:.;ge"s·tero¡.;~··~i~la.·s~horinonas de la 

corteza suprarrenal. 

La PROGESTERONA es secretada por. el cuerpo amarillo - el ovario 

durante la última mitad del ciclo menstrual y también durante el 
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embarazo (Fig. 34). La hormona actúa sobre el endornetrio. previamente 

preparado por los estrógenos, e induce la actividad secretoria que es 

indispensable para la implantación del huevo. Si se produce el embarazo. 

la secreción de la hormona continúa hasta el término de éste. 

CHO 

1 
c=o 

Figura 34 

La CORTISONA y el· CORTISOL (Fig. 35), tienen efectos principalmente 

sobre el metabolismo·de los carbohidratos, lipidos y proteínas. 

--CHzDH 

1 
c=o 

Figura 35 

~<:1S CON 
J:r.,¡..LA DE ORIGEN 
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La ALDOSTERONA (Fig. 36), por otra parte tiene efectos sobre la 

eliminación y retención de agua y sales en el riñón. y juega un papel 

preponderante en el metabolismo de estos materiales (Peña. Arroyo. 1996). 

o 
11 

Figura 36 

1.2.3.2.4. HORMONAS SEXUALES 

CH2 OH 

1 
c=o 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Las hormon-as sexuales tienen en común la ausencia de cadena lateral en 

el carbono 1 7. 
' O' • ::-'- ·._ - ~~; ~::_ ;-<· :-'. ' 

La diferencia: e~t:~~!.~~~(l~'í>r:ffi~nas masculinas o andrógenos y las femeninas 
>,·_:,-.,·::'·:··-._ .. , __ - ·.·:· 

o cstrógenos c~n~_ist_~--'. en·. q~~-- estas últimas tienen un sistema de dobles 

ligaduras altern'as';c.;cinjugá'das) en el anillo A de la molécula (Fig. 37), 
(Peña, Arroyo, 19961, . . . . • . . 

o 

HO 
o 

Figura 37 

48 



u u u o o u a a o o a a a 
MARCO TEÓRICO 

OH 

HO HO 

Figura 37 (Continuación) 

1.2.3.2.5. PROSTAGLANDINAS 
r----===----.. 

TESTS CON 
FALLA DE ORIGEN 

En los últimos diez o quince años, se han estudiado una serie de 

sustancias que se incluyen dentro de los lipidos insaponificables: las 

prostaglandinas. Tales sustancias han demostrado satisfacer las funciones 

de regulación en diversos tejidos. Las prostaglandinas derivan de la 

ciclización y otras modificaciones de ácidos grasos poliinsaturados de 

cadena larga (Peña, Arroyo, 1996). 

Cinco de los átomos de carbono del ácido graso forman un bucle para 

constituir un anillo de Cinco miembros (Lehninger, 1995). 

Químicamente, las prostaglandinas se consideran derivados de un 

hipotético ácido prostanoico (Fig. 38) de 20 átomos de carbono con un 

anillo pentagonal entre carbono 8 y carbono 12. Se-nombran por las letras 

mayúsculas PG, seguidas de una tercera letra (A, B, D, E, F, I) según los 

constituyentes del anillo (Maraculla, 1993). 
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10 

Figura 38 

Hay dos grupos principales de prostaglandinas las series E y F (Fig. 39), 

comprendiendo cada una tres miembros, Et. E2. E::i y F1 0 • F2a, F3u. 

6
0 ,R1 

~~~ 

~ ~ 

OH 

ª ~,,R1 
~ 

HO~ PGE R2 ~ 
HO~ PGF R2 

Figura 39 

Las dos series difieren entre si en que las PGEs contienen un oxigeno ceto 

en carbono 9 y un grupo hidroxilo en carbono 11. mientras que las PGFs 

tienen un grupo hidroxilo en ambas posiciones del anillo ciclopentano. 

Los números 1. 2 y 3 en ambas series indican el número de dobles enlaces 

en las cadenas laterales Ri y R2 (Fig. 40), (White, 1983). 

TES!~ CON 
t ni.LA DE ORIGEN 
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PGE1 

PGF3a 

HO~ ~ ...... ~ 
~ 15 5 COOH 

,,, 
H 

Figura 40 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1.3. DIGESTIÓN 

Los lípidos nu.is abundantes de la dieta son los triglicéridos, formados por 

unn molécula de glicerol unida a tres ácidos grasos. Las enzimas que 

degradan los triglicéridos y los fosfolipidos se denominan lipasas (Tortera, 

Rcynolds, 1996). 

BOCA 

En la boca se produce poca o ninguna digestión de los lipidos debido a que 

no hay una cantidad significativa de lipasa presente en este órgano y no 

existe un mecanismo para emulsionar la materia grasa (Orthen, Neuhaus, 

1993). 

ESTÓMAGO 

Las glándulas de Ebner en Ja superficie dorsal de Ja lengua secretan 

lipasa lingual en Ja boca y deglutida con la saliva, digiere una pequeña 

cantidad de triglicéridos en el estómago (Ganong, 1997). 

A pesar de la presencia de la lipasa gá.strica en el estómago, se produce 

una escasa digestión de lipidos (Berne, Levy, 1992). 

Además, el pH ácido de las secreciones_ gástricas no es adecuado para Ja 

digestión lipídica. (Or,theri;, Ne1:Jhaus, 1995¡'. 

,,. ,:: :·· ·. . 

Los lipidos si juegan·.-·_Ün im~-_or~ante, _p~pel en el estómago. Demoran 

la evacuación estomaé::al, · presu_rrii~_le~ente._ por medio de la hormona 

enterogastrona que inhibe la movilidad gástrica y retarda la descarga 
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de alimentos desde el estómago. Las grasas por ende poseen un "alto valor 

de saciedad" (Orthen, Neuhaus, 1995). 

INTESTINO DELGADO 

En el adulto, la mayor parte de la digestión de los lipidos tiene lugar en el 

intestino delgado, aunque parte se produce en el estómago por la acción de 

la lipasa lingual secretada por las glándulas linguales (Tortera, Reynolds, 

1996). 

Una vez que los alimentos se hEin mezclado con las secreciones gástricas, 

el producto resultante que pasa a segmentos posteriores del intestino 

recibe el nombre de quimo. El grado de fluidez del quimo depende de la 

cantidad relativa de alimento, de secreciones gástricas y del grado de 

digestión al que se ha llegado. El aspecto del quimo es el de una pasta o 

scmiliquido lechoso y turbio (Guyton, Hall, 1997). 

Cuando el quimo entra en el intestino delgado, las sales biliares rompen 

los glóbulos de triglicéridos en gotitas de 1 µm de diámetro, proceso 

llamado emulsión. Está se inicia en el duodeno por debajo del punto en 

donde penetra la bilis y el jugo pancreático (McLauren, 1993). 

Las grasas se emulsionan finamente por la acción detergente de los ácidos 

biliares, la lecitina y los monoacilglicéridos. Cuando la concentración de 

sales biliares en el intestino es -alto. como sucede después de la 

contracción de la vesícula biliar, los lípidos y, las sales biliares interactúan 

espontáneamente formando rnicelas (Ganong, 1998). 

53 



a u u u u u a a a a u u 
MARCO TEóRICO 

FORA1ACIÓN DE MICELAS. Las micelas son agregados multimolecularcs 

que contienen 20 y 30 moléculas. Los ácidos biliares son moléculas planas 

que tienen una cara polar y otra no-polar, por lo que forman micelas con 

los productos de la digestión de las grasas, en especial con los 2-

monoglicCridos. Gran parte de la superficie de las micelas esta cubierta 

por ácidos biliares, con su cara no polar hacia el interior lipídico de la 

micela y con su cara polar hacia el exterior. Las moléculas 

extremadamente hidrofóbicas, como los ácidos grasos de cadena larga, el 

colesterol y ciertas vitaminas liposolubles, tienden a situarse en el interior 

de la micela. 

Los fosfolipidos y los monoglicéridos tienden a colocar sus caras más 

polares mirando hacia el exterior de la micela. La~ rn'icelas, prácticamente 

no contienen triglicéridos intactos. 

Las ácidos biliares deben encontrarse a una determinada concentración 

micelar crucial, para que puedan formar micelas. En situación normal los 

ácidos biliares se encuentran en el duodeno a una concentración-Siempre 

superior a la micelar crucial (Berne, Levy, 1992). 

Las enzimas lipolíticas del jugo pancreático son moléculas hidrosolubles, 

por lo que solamente tienen acceso a los lipidos que se encuentran en la 

superficie de las gotitas de grasa. La superficie disponible P8:ra la digestión 

se multiplica por varios miles mediante la emulsión lipidica. 

Las gotitas emulsionadas tienen un diámetro aproximado de ~1m y 

presentan una gran superficie que permite la actuación de las enzimas 

digestivas. 
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SECRECIONES PANCREATICAS. La secreción del jugo pancreático es 

estimulada por el pasaje del contenido gástrico ácido (quimo) al duodeno 

mediante hormonas sccretina y pancreozimina conocidas ahora como 

idénticas a la hormona colecistoquinina. 

La pancreozimina estimula la secreción de enzimas pancreáticas. Los 

lipidos del quimo ácido estimulan la secreción de coleastoquinina, que a 

su vez produce la contracción de la vesícula biliar y la descarga de bilis 

dentro del duodeno (Orthen, Neuhaus, 1993). 

El jugo pancreático contiene la mayor parte de las enzimas lipoliticas 

responsables de la digestión de Jos lipidos. 

1. G licerol-éster-hidrolasa también denominada 

grasos ataca preferentemente los ácidos 

lipa.sa 

1 y 

pancreática, 

1' de los 

triglicéridos produciendo dos ácidos grasos libres y un 2-

monoglieérido (Fig. 41). La eo!ipasa, una pequeña proteína presente en el 

jugo pancreático es fundamental para que actúe la glicerol-éster-hidrolasa. 

La colipasa es necesaria para que la glicerol-éster-hidrolasa se fije a la 

superficie de las gotitas de emulsión en presencia de ácidos biliares. 

LtPASA PANCREÁTICA 

/IT 
'cH2- O - C- R1 

1 
2 CH - 0-

J CH2- O -

o 
11 
e- R2 
o 
11 
e- R3 

TRIACILOLICEROL 

1CH2- OH 

1 o 
11 

-
2
CH - o- e- R2 + 
1 3CH2- OH 

2-MONOOLICJ;:RJDO 

Figura 41 

o 
11 

2HO- C- R1 
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2. La colestcrol-esterasa rompe el enlace éster de los ésteres de colesterol, 

para producir un ácido graso y colesterol libre (Fig. 42). 

HO 

esTER DE COLESTEROL 

l 

COLESTEROL 

2t'j3 /b7H:1 

f?c,H......._ /ifsHz........... /YH, 
CH2 CH2 ~H3 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

o 

+ 11 
R- C- OH 

Acldogr;1.o 

Figura 42 

3. La fosfolipasa A2 rompe· el enlaCe éster en la posición 2 .de un 

glicerofosfátido para producir, en el caso de la lecitina, un ácido graso y 

una lisolecitina (Fig. 43), (Berne, Levy, 1992). 
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P"OSFOLIPASA o 

o ' 'CH2 - O - ~ - R• 11 .,., 
Rz- e-o -'CH o 

1 11 
•cH2 - o - P - o - CH2 -

1 
OH 

LECJTINA 

o 
11 

CH2-o-C-R 

1 

+/ 
CH2- N -CH:s 

....... CH3 

~-~ o ~ 
1 11 + / 
CH2 - O - P - O - CHz- CHz- N - CH3 

1 '-CH> 
OH 

USOLECITINA 

Figura 43 

u 

1.4. ABSORCIÓN 

'l'Y.SlS CON 
FALLA DE ORIGEN 

A diferencia de la mucosa del íleon, la velocidad de captación de sales 

biliares por Ja mucosa del yeyuno es lenta; en su mayor parte las sales 

biliares permanecen en la luz intestinal donde quedan disponibles para la 

formación de nuevas micelas. Así las micelas de las sales biliares 

solubilizan los lipidos, los transportan a través de la capa en reposo y 

conservan una solución saturada de lipidos en contacto con las células de 

la mucosa. 

El destino subsecuente de Jos a.cides grasos depende de su tamaño. Los 

ácidos grasos que contienen menos de 10 átomos de carbono pasan de las 
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células de la mucosa directamente a la sangre portal. en donde son 

transportados bajo la forma de ácidos grasos libres (no csterificados). Los 

ácidos grasos que contienen más de 10 a 12 átomos de carbono sé 

rccsterifican en triglicéridos en las células de la mucosa (Ganong, 1998). 

TRANSPORTE HACIA EL INTERIOR DE LA CÉLULA. Las micelas son 

importantes para la absorción de los productos de la digestión lipídica y 

para la absorción de la gran mayoría de las moléculas solubles en grasa . 

Las micelas difunden entre las microvellosidades que forman el borde en 

cepillo. Está difusión permite que la gran superficie de la membrana del 

borde en cepillo participe en la absorción de lipidos. 

Debido a su elevada liposolubilidad, Jos ácidos grasos, los 2-

monoglicéridos, el colesterol y la lecitina pueden difundir rápidamente a 

través de la membrana del borde en cepillo. La principal limitación a la 

velocidad de captación de lipidos que parte de las células epiteliales del 

intestino delgado proximal es la difusión de micelas mixtas a través de la 

capa inmóvil situada en al superficie luminal de la membrana plasmática 

del borde en cepillo. En parte debido a la superficie rugosa de la mucosa 

intestinal, el líquido que se encuentra en contacto directo con la superficie 

de las células epiteliales no se mezcla fácilmente can la masa del contenido 

de la luz intestinal, de modo que forma una capa inmóvil eficaz. El grosor 

medio de la capa inmóvil oscila entre Jos 200 y 500 ~1m. Los nutrientes 

presentes ya bien mezclados en la luz intestinal. deben difundir_ a través de 

la capa inmóvil hasta alcanzar la membrana plasmática del borde en 

cepillo. 
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El duodeno y el yeyuno son los más activos en la absorción de grasas, de 

tal manera que al llegar a la porción media del yeyuno la mayor parte de la 

grasa ingerida ya se ha absorbido. 

EN LA CÉLULA. 

Los productos de la digestión de las grasas son captados por el retículo 

cndoplásmico liso. Una proteina citoplasrnática fijadora de il.cidos grasos 

transporta los ácidos grasos al retículo endoplásmico liso, el cual se 

encuentra completamente lleno de lipidos después de las comidas y en el 

que se produce un considerable grado de reprocesamiento químico de las 

grasas (Ganong, 1998). 

Los 2-monoglicéridos y los ácidos grasos libres entrando en las 

microvellosidades son resintetizados a triglicéridos. Para la síntesis de 

triglicCridos Jos ácidos grasos libres son activados -para la ~formación de 

ácidos graso (AG)-Acetil CoA (AG-CoA). La formación de cada AG-CoA 

requiere activación por medio de ATP. En e~ta reacción predominan los 

ácidos grasos de cadena larga, los cuales son esterificados con 2-

monoglicérido, formando nuevamente los triglicéridos. 

El glicerol intracelular también puede ser esterificado con la activación de 

(AG-CoA) ácidos grasos. Por este camino el glicerol es fosforilado por 

ATP formando a-glicerofosfatos. Dos AG-CoA son- esterificados con 

a-glicerofosfato formando ácido a-fosfatidico. La reacción de 

dcsfosforilación y la reacción con un AG-CoA adicional completa la síntesis 

de triglicéridos (Spallholz, 1999). 

59 



u u u o a o u u a a u a o 
MARCO TEÓRICO 

FORMACIÓN DE QUILOMICRONES. 

Los lipidos rcproccsados se acumulan en las vesiculas del retículo 

cndoplásrnico liso. Los fosfolípidos cubren la superficie externa de estas 

gotitas grasas. Las cadenas acilo (hidrofóbicas) de los fosfolípidos se 

orientan hacia el interior de las gotas, mientras que sus grupos de cadenas 

polares miran hacia el exterior acuoso. Las gotitas de lipidos, de un 

diámetro aproximado de lOnm en este momento, se denominan 

quilomicrones. Aproximadarnen te el 1 0°/o de su superficie está 

cubierta por P-lipoproteina, sintetizada por las células del epitelio 

intestinal. 

Los quilomicrones son expulsados de la célula epitelial mediante 

exocitosis. Abandonan Ja célula a la altura de sus núcleos y entran en los 

espacias intercelulares laterales. Estas gotas lipídicas son excesivamente 

grandes para atravesar la membrana basal que reviste los capilares 

mucosos. Los quilomicrones abandonan el intestino con la linfa sobre todo 

por medio del conducto torácico, lo que permite alcanzar la circulación 

venosa. 

ABSORCIÓN DE SALES BILIARES. 

Los ácidos biliares se absorben principalmente por el íleon terminal. Las 

sales biliares atraviesan la membrana plasmática del bord'? en c~pillo 

mediante un proceso de transporte activo y por difusión .simple. 

El proceso activo es un transporte activo secundario ,_activS.'é:io_ por el 

gradiente de Na+ a través de la membrana del borde erl.··c.epillo.- ·En dicho 

proceso un ion de Na• eS cOtransportado junto con una· m6_léé:Ula de ácido 

biliar a través de la membrana plasmática del borde en cepillo. Los ácidos 
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biliares conjugados son los principales sustratos de absorción activa, 

mientras que los ácidos biliares no conjugados tienen poca afinidad por el 

transportador. La desconjugación y la deshidroxilación hacen menos 

polares a los ácidos, por lo que son mejor absorbidos por difusión simple. 

Los ácidos biliares absorbidos son transportados desde el intestino a la 

sangre portal. Los hepatocitos extraen ávidamente los ácidos biliares, 

depurando completamente la sangre en una vuelta por. el hígado. En los 

hepatocitos la mayoría de los ácidos biliares desconjugados se vuelven a 

conjugar, y parte de los ácidos biliares secundarios son rehidroxilados. Los 

ácidos biliares así reprocesados son secretados a la bilis de nueva 

formación. 

En resumen, los ácidos biliares son reabsorbidos en la parte inferior del 

intestino delgado y restituidos al higado mediante la vena porta para su 

resecreción en la bilis. Esto se conoce como circulación enterobepática 

de las sales biliares. 

Circulación enterohepática 

Bilis - Intestino delgado - Vena porta - Hígado - Bilis (Ganong, 1998). 

1.5. DISTRIBUCIÓN. 

La energía disponible de los ácidos grasos ha_ de ser- distribuida a través 

del cuerpo desde el lugar de su absorción, biosintesis o almacenamiento 

a los tejidos funcionales que los consumen. Este transporte esta 
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estrechamente integrado con el transporte de otros lipidos especialmente 

el colesterol. 

El cuerpo humano utiliza tres tipos de sustancias como vehículos para 

transportar la energía contenida en los ácidos grasos: (1) quilomicrones y 

otras lipoproteinas plasmáticas en los que los triglicéridos son 

transportados en goticulas de lipidos recubiertos por proteína pudiendo 

contener esta Ultima otros lipidos (2) ácidos grasos unidos a la albúmina 

sérica; y (3) los denominados ttCucrpos cetónicos•, principalmente 

acetoacetato y (3-hidroxibutirato. Estos tres vehículos se utilizan en 

proporciones variables para transportar la energía en el torrente 

circulatorio por tres rutas. La primera es el transporte corno quilomicrones 

de los ácidos grasos de la dieta a través del cuerpo, desde el intestino 

después de la absorción. El segundo es el transporte de energía contenida 

en los lipidos procesados o sintetizados en el hígado y distribuidos bien en 

el tejido adiposo para almacenamiento o bien a otros tejidos para su 

utilización. Este segundo proceso utiliza •cuerpos cetónicos• y 

lipoproteinas plasmáticas que no sean quilornicrones. El tercero es el 

transporte de energía liberada de los depósitos del tejido adiposo al resto 

del cuerpo en forma de ácidos ligados a la albúmina sérica (Devlin, 1991). 

El tránsito de los lipidos en el plasma está influido por su insolubilidad en 

los medios acuosos. Así excepto los ácidos grasos no esterificados que se 

asocian a la albúmina, los lípidos forman·· con ciertas proteínas unas 

partículas conocidas como lipoproteinas (Voet y Voet, 1995). 
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Dado que los lipidos son insolubles en un medio acuoso, su transporte en 

el plasma sanguíneo plantea un problema especial. Esto ha resuelto 

asociando los lipidos mas hidrófobos como los más hidrófilos, tales corno 

los fosfolipidos y combinando luego la mezcla con colesterol y proteínas 

para formar una partícula globular lipoproteica hidrófila (Orthen, 

Neuhaus, 1995). 

Las Jipoproteinas tienen una estructura micelar con un interior apelar 

marcadamente hidrófobo y una cubierta externa polar y por lo tanto 

hidrófila. 

Las proteínas que forman parte de las lipoproteinas, junto con los lipidos 

polares (colesterol no esterificado y fosfolipidos) se disponen en la cubierta 

externa, favoreciendo la solubilidad de la partícula, mientras que los 

lipidos apolares (triglicéridos y colesterol esterificado) se disponen en el 

interior (Fuentes, 1998). 

CLASIFICACIÓN DE LAS LIPOPROTEÍNAS. 

La densidad de las lipoproteínas es inversamente proporcional a su 

contenido de lipidos (Tabla 7), (Ganong, 1998). 

Las lipoproteinas se clasifican según su densidad en sentido creciente en: 

Quilomicrones 

Remanente de quilomicrones 

Lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL "very Iow.density lipoproteins") 

Lipoproteinas de densidad intermedia (IDL "intermediate-density 

lipoprotcins'') 

Lipoproteinas de densidad elevada (HDL high density Iipoproteins") 

63 



o u u o o o u o o o o o o 
MARCO TEÓRICO 

Los componentes proteicos de estos agregados macromoleculares tienen 

dos funciones: solubilizan lipidos hidrofóbicos y contienen señales para las 

células diana (Stryer, 1995). 

Lípldos Funciones Diámetro 
Lipoproteina principales en Apoproteínas respecto a los Densidad de 

el núcleo lipidos (g/cm 3
) partícula 

<Al 
Quilomicrones Triglicéridos de B-48, C, E Hidrólisis por la < 0.95 800-5000 

la dieta li¡:>o¡:iroteinlioasa 
Remanente Esteres de Endocitosis por 

de colesterol de la B-48, E el hlgado 
quilomicrones dieta mediada por 

receptor 
VLDL Triacilgliceroles B-100, C, E Hidrólisis por la 0.95- 300-800 

endóoenos lipoproteinlioasa 1.006 
Esteres de Endocitosis por 
colesterol el higado 

IDL endógeno B-100, E mediada por 1.006- 250-350 
receptor y 1.019 
conversión en 
LDL 

Esteres de Endocitosis por 
colesterol el hígado y 

LDL endógenos B-100 otros tejidos 1.019- 180-280 
mediada por 1.063 
rece otar 

Esteres de Transferencia 
HDL colesterol A de ésteres de 10.63- 50-120 

endógenos colesterol a IDL 1.210 
y LDL -TABLA 7. Propiedades de las hpoprote1nas plasmat1cas 
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COMPONENTES DE LAS LIPOPROTEÍNAS. 

LIPÍDICOS PROTÉICOS 

Triglicéridos 
Fosfolipidos Apoprotelnas 

Colesterol (Esterificado y no esterificado) 

APOPROTEÍNAS. 

Las unidades protéicas que se encuentran en las lipoproteinas pero que 

aún no se incorporan a las partículas de lipoproteinas respectivas se 

denominan apoproteinas. Cuando forman complejos con las partículas de 

lipoproteinas se denominan apolipoproteinas (Anderson, Cockayne, 1995). 

Las apoproteinas forman un grupo heterogéneo y están constituidas por 

más de una cadena polipeptidica.-' Las apoproteinas presentan 

especificidad inmunológica (Bhagavan, 1984). 

Se han aislado y caracterizado diez clases principales de apaproteinas. 

Apoproteinas AJ 

Principal constituyente proteico de HDL. Activador de la LCAT (lecitin

colcsterol aciltransferasa), que cataliza la formación de ésteres de 

colesterol. La Apo Al, en combinación con Apo AII y Apo CI, elimina 

colesterol libre de los tejidos extrahepáticos. 

Apo Al cadena polipeptidica única de 245 residuos de aminoácidos 

Apo Ali dos cadenas polipeptidicas de 77 residuos de aminoácidos. 
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Apoprot:eina B 

Se conocen dos formas de Apo B; una estructura grande con 100 

aminoácidos de longitud (Apo B-100), y una más pequeña de 48 

aminoácidos, que se denomina Apo B-48. Esta última forma se sintetiza en 

la pared intestinal y por tanto tiende a estar más asociada con 

quilomicroncs que se encuentran en la linfa. Al depurarse los 

quilomicrones también se elimina la Apo B-48 y no se detecta en 

cantidades apreciables en el plasma en ayunas, excepto en pacientes que 

tienen defectos en la depuración de remanentes de quilomicrones. 

La Apo B-100, que se sintetiza en el hígado, es la forma plasmática más 

común. Se encuentra en VLDL e IDL pero principalmente en LDL, en lo 

que se refiere a su capacidad p8.ra .enl~rs_e·_~o_n.las membranas. 

Apoprot:eina C --·. ·. . "'. :::,,:-:;-¡-- ·~;,. . 

Activa la lipoproteinlipasa (LPL) Condu'~i~~,d~ -~ a la descoinposi~ión de 

triglicéridos a nivel celúlar--COn-: uberaciOri · p~SterÍor :ae- ácidos- grasos a las 

células para su met~boÍiSrrio y almacenamiento.- Se 2-Conocen ti;-es formas 

principales: 

ApoCI 

Apo CII 

Apo CIII 

cadena única de 57 residuos de aminoácidos 

cadena única de 78 residuos de aminoácidos 

cadena única de 79 residuos de aminoácidos 

La Apo CIJ es de particular importancia, ya que se requiere como 

cofactor para la actividad extrahepática de lipoproteinlipasa (LPL). Para 

asegurar la depuración extrahepática de VLDL y quilomicrones, la Apo Cll 
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aparentemente también evita que estas partículas se enlacen con los 

receptores hepáticos, el primer paso en la depuración hepática. 

Apoprot:eina D (Péptido de línea delgada) 

Es una glucoproteina. Se considera que es una proteína de transferencia y 

participa en el movimiento de los ésteres de colesterol y los triglicéridos 

entre las diversas lipoproteínas. 

Apoprot:eina E (Péptido rico en Arginina) 

Funciona principalmente como marcador de los receptores hepáticos. 

Sintetizada en el hígado e incorporadas a HDL (Anderson, Cockayne, 

1995). 

En la tabla B se muestran en que lipoproteinas encontramos cada 

apoproteina, así corno su lugar de síntesis. 
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Apoproteina Lugar de Lipoproteinas Función 
síntesis 

Al Intestino > HDL, Activación de la 
Hígado Quilomicroncs y CLAT 

VLDL 
Ali Higado> HDL y Estructural 

Intestino auilomicrones 
AIV Intestino HDL y Estructural 

quilomicrones 
B-48 Intestino Quilomicrones Reconocimiento 

por el receptor 
LDL 

B-100 Hígado VLDL, IDL y LDL Formación de 
auilomicrones 

Hígado > VLDL, IDL, HDL y Estructural 
CJ Intestino quilomicrones 
Cll Hígado > VLDL, IDL, HDL y Activación de la 

Intestino auilomicrones lioonrotcinlipasa 
Hígado > VLDL, IDL, HDL y Inhibición del 

CIJI Intestino quilomicrones ingreso de las 
VLDL por el 
hígado 

D Migado, ¿HDL, VLDL, LDL Estructural 
intestino. e IDL? 
oáncrcas. riñón 
Hígado y otros VLDL, Reconocimiento 
tejidos > quilomicrones, por el receptor 

E Intestino IDL, HDL LDL y por el de 
remanentes de 
auilomicrones 

TABLA 8. Propiedades de las Apoprote1nas. 
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Composición 
guímica_~ Quilomicrones VLDL IDL LDL HDL 

e-Triglicéridos . ·----ª-~---- 50 10 30 4 
Colesterol 

libre 1 7 8 8 2 
-Ésteres de 

colesterol 3 12 37 22 15 
Fosfolíeidos 9 18 20 22 24 
Proteinas 2 10 23 18 55 

TABLA 9. Composición química de las lipoproteinas. 

FUNCIÓN DE LAS LIPOPROTEÍNAS. 

Los quilontt.crones que se forman en la mucosa intestinal, funcionan de 

modo que se mantienen los triglicéridos y el colesterol exógenos 

suspendidos en una solución acuosa. Estas lipoproteinas se liberan a la 

linfa intestinal, la cual se transporta a través de los vasos linfáticos antes 

de ser drenados en las grandes venas corporales a través del conducto 

torácico. 

Los quilomicrones se adhieren a sitios de fijación de la superficie interna 

(endotelio) de los capilares del músculo esquelético y del tejido adiposo. 

Allí, a los pocos minutos de haber entrado a la corriente sangUinea, los 

triglicéridos componentes de los quilomicrones se hic:lrolizan mediante la 

acción de la lipoproteinlipasa, enzima extracelular activado por la Apo C-11. 

A continuación los tejidos captan los productos de hidrólisis liberados> a 

saber monoglicéridos y ácidos grasos. A medida que sus triglicéridos van 

siendo progresivamente hidrolizados, los quilomicrones se encogen hasta 

que se reducen a remanen'tes de quilomicrones ricos en colesterol. 
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Los remanentes de quilomicrones vuelven a entrar en la circulación 

disociándose del endotelio capilar y son, a continuación, captados por el 

higado (Voct y Voet, 1995). 

Los quilomicrones tienen como función conducir los triglicéridos de la 

dieta al músculo y tejido adiposo, y el colesterol de la dieta al hígado. 

VLDL 

Los triglicéridos y el colesterol que están en exceso para las propias 

necesidades del hígado se exportan a la sangre en forma de lipoproteinas 

de muy baja densidad las VLDL, que están estabilizadas por dos 

apoprotcinas Apo B-100 y Apo E. Los triglicéridos de las VLDL son 

hidrolizados por la lipoproteinlipasa de la superficie de los capilares. Los 

remanentes resultantes que son ricos en ésteres de colesterol se llaman 

lipoproteinas de densidad intermedia JDL. Estas tienen dos destinos, la 

mitad son captadas por el hígado la otra mitad se convierte en 

lipoprotcinas de baja densidad LDL; son los principales transportadores de 

colesterol en la sangre (Strycr, 1995). 

El colesterol puede ser suministrado externamente o, si la fuente es 

insuficiente se sintetiza internamente. Las células obtienen el colesterol 

exógeno principalmente por endocitosis de partículas LDL en un proceso 

que transcurre de la siguiente manera: 

La LDL es secuestrada por un recep~or de LDL~-·-~:_gl':l:~~-pr:o~ei~a 
transmembrana de la superficie celular, que fija especifiC~ffiClí.te·Ja·.:Apo 

B-100 y la Apo E. Los receptores de LDL se agrup.;.;;;_-eri''..,;;;'.vidades 
' . . . . . . 

revestidas, que sirven para juntar los receptores de la supc::rfic_ie _celular 
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destinados a la cndocitosis al tiempo que excluyen otras proteinas de la 

superficie celular. Las cavidades revestidas las cuales después se fusionan 

con lisosomas. Tal cndocitosis facilitada por receptor es un mecanismo 

general mediante el cual las células captan moléculas grandes~ cada una a 

travCs de su receptor especifico correspondiente. 

En el lisosoma Ja Apo B-100 de Ja LDL se degrada rápidamente a sus 

aminoácidos componentes. Los ésteres de colesterol son hidrolizados por 

una lipasa lisosómica que da colesterol el cual.se ,~n~a:I-pOra-posteriormente 

a las membranas celulares. Todo exceso intracelular de colesterol es 

rcesterificado para su almacenamiento dena:o de-:1.a ~élu-la por acción de la 

acil-CoA: colesterol acil transferasa (CLAT), (Voety yoet, 1995). 

HDL 

Estas lipoproteinas son sintetizada:~., ta'ri~~ .. -~ en< el hígado· como en el 

intestino. Las HDL interactúan con .quilorrÍicr:o~~s X VLOL. Las Apo A-1 y 

Apo A-11 son sintetizadas· P<?r los-·.r~b~~~rrj~~'.¡:.-~·~~- :~¡:~"·~~ti.culo· endoplásrnicc:> 

rugosos. Las proteínas se -combinan_ C_~n ··:_fo-~Í~Üp_idºs. y- -·s·c;>~, secretadas al 

espacio extracelular como particul~s- d~-~'?oÍd~s (r~,-~~-~.:_-~~ di~6~j y_ C~tonces 
entran al plasma sanguíneo como HDL. 

Las HDL discoides interactúan con las células y con HDL,,, y son 

convertidas a HDLa la conversión subsecuente de HDLa a HDL2 implica 

procesos diferentes. Primero, las HOL3 reciben colesterol que es liberado de 

las células y convertido a ésteres de colesterol en una reacción catalizada 

por la CLAT. Segundo, algunos de los ésteres de colesterol son transferidos 

de la HDL3 a la VLDL en intercambio por triglicéridos. Este intercambio es 

mediado por una o más proteínas de transferencia de lipidos en el plasma. 
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La J-IDL2 es más grande y más densa que su precursor, la HOL3. El 

metabolismo de la HDL2 implica dos vías: la HDL2 sobre la cual actúa la 

lipasa hepática y es convertida de regreso a HDL3; la HDL2 también puede 

ser tomada y degradada por el hígado. 

El transporte de colesterol desde las células extrahepáticas al hígado se 

llama transporte inverso del colesterol. El hígado es el órgano principal 

para la conversión del colesterol a sales biliares, y las sales biliares con el 

metabolito principal de excreción de colesterol. El movimiento de colesterol 

de la membrana plasmatica de las células a las HDL implica difusión. 

Después que el colesterol se asocia a la HDL, la CLAT cataliza la 

conversión de colesterol a ésteres de colesterol. Los ésteres de colesterol no 

polares se mueven al núcleo hidrofóbico de la partícula de la HDL, o los 

ésteres de colesterol se pueden mover al núcleo hidrofóbico de la VLDL. 

Hay muchas pruebas que indican que la HDL transfiere sus éteres de 

colesterol a la VLDL en un proceso mal comprendido y que está facilitado 

por la Apo D, la cual por ese motivo también se conoce como pr:oteina de 

transferencia de ésteres de colesterol. También existen indiCios_-de que. el 

hígado capta directamente la HDL mediante un receptor de.HDL.e'.~pe~ífico. 
En cualquier caso, el hígado es el ünico órga~o _cai::?~::,_de :liminar 

cantidades significativas de colesterol (en forma de áéid~s biHa.res). 

RECEPTORES. 

Receptor de LDL reconoc~ ambas: Apo B-100-y la Apo E. 

Receptor de remanentes de Quilomicrón reconoce: Apo E (Roskoskí, 1997). 
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1.6. DESTINO 

Los ácidos grasos libres circulan por el plasma ligados a la albúmina 

siendo transportados hacia los siguientes destinos: 

1. Los músculos y otros órganos. en donde son degradados, por medio de 

procesos oxidativos. hasta C02 y H20 en las mitocondrias (J3-oxidación) y 

su energía liberada y utilizada para la síntesis de ATP. 

2. Las células del t:ejido adiposo, en donde los triglicéridos son 

resintetizados. a partir de los correspondientes a.ciclos grasos libres, y 

almacenados hasta que aumentan las necesidades de energía del 

organismo o se reduce la ingesta de alimentos. En estas circunstancias los 

ácidos grasos presentes en los triglicéridos son liberados y transportados 

por la sangre hacia los lugares en que son necesarios. La liberación de 

ácidos grasos a partir de su forma de almacenamiento (lipólisis) es 

estimulada por la adrenalina e inhibida por la insulina 

3. El hígado, en donde los ácidos grasos son oxidados o son convertidós, 

una vez más, en triglicéridos. Dado que sólo puede exportarse una 

cantidad limitada de triglicéridos en forma de VLDL, un aporte excesivo de 

ácidos grasos puede dar lugar a un depósito de triglicé~dos en er hígado 

(hígado graso), (Agamemnon, Silbernagl, 1994). 
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2. USO DE NUEVAS TECNOLOGÍAS EN LA EDUCACIÓN 

Después del texto impreso, otros medios masivos de comunicación, 

productos tecnológicos de desarrollo más reciente han incidido en la 

educación, incorporilndose como parte del conjunto de elementos de 

apoyo. Así, se pueden mencionar Ja radio, la televisión, las grabaciones de 

video y, por último, las computadoras, que en forma aislada o a través de 

redes, han provocado cambios de gran significancia, y ante los cuales no 

debemos permanecer corno simples espectadores. 

De ahí que dentro del Sistema Nacional de Planeación del Gobierno 

Federal se haya diseñado un programa con los mecanismos que aseguren 

el aprovechamiento y la promoción de la tecnología informática en el 

ámbito nacional (incluida la educación), (Fournier, 1998). 

Actualmente en México el impacto que sufre la educación SUP.erio.r. como 

resultado del proceso de globalización mundial " ... Se. ~anifi~~t;¡-_ en -la 

educación media superior y universitaria con severos · criterios de 
.- ':" --- --, _·.;.· ·-,-----

selección, crisis en la condición del docente, el .debate' entré :enseñanza 

general y enseñanza técnica, y la redefinición de ·.pern1e·~ profeSionales, 

entre otros aspectos" (Amador, 1998). 

Dentro de esta problemática, la UNESCO (Organización de las Naciones 

Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura) revela que Jos retos y 

horizontes de la educación superior en el mundo deberán atender a la 

" ... necesidad de desarrollar y mejorar los intercambios_ ·en el campo de la 

educación a fin de no agravar el desequilibrio ya alarmante, entre paises 

en desarrollo y paises industrializados ... "'. Los objetivos serán enfocados a 
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garantizar una educación para todos, mejorar y adaptar los métodos de 

enseñanza a las necesidades del nuevo mundo (World Bank, 1997). 

Las tecnologías de información y comunicación constituyen la base de un 

nuevo tipo de relaciones: las relaciones en red, que permiten la 

interconexión y la integración. Los diferentes puntos de conexión producen 

flujos dentro de las redes sin jerarquías ni fronteras. Esto produce un 

acceso a diversos servicios corno la voz, datos, videos o servicios 

multimedia. 

Internet constituye el principal ejemplo de las tecnologías de red, cambia 

oportunidades de negocios, servicios de información, correo electrónico, 

medios de entretenimiento, modos de enseñarlza y aprendizaje, nuevas 

formas de contacto entre las empresas y los .·consumidores, acceso a 

bancos de datos, funciones de museo, presentaciones bancarias y 

financieras y muchos más. Esto origina nuevas formas de organizar y de 

dividir el trabajo que afectan ya el hogar, la educación, las empresas, las 

universidades, el comercio, loS servicios de salud y el mercado laboral 

(Escalante, 2002). 

Las tecnologías para transmitir información se vuelven cada vez más 

veloces y más potentes. Una computadora es cien millones de veces más 

poderosa de lo que era hace cincuenta años. Además el costo del hardware 

ha disminuido de 1950 a 1990 hasta un 90o/o (Brunner, 2000). 

El volumen de comunicación está en función del costo. Así en la medida en 

que el precio de la transmisión de datos ha ido disminuyendo su volumen 
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ha ido aumentado considerablemente. Esto es lo que en esencia dio la 

bienvenida a la sociedad de la información. 

El verdadero alcance de éstas nuevas tecnologias no reside en su extensión 

y velocidad sino en las posibilidades que abre para la transformación de 

las relaciones sociales. 

Mediante el uso de las nuevas tecnologías de información y comunicación, 

las instituciones educativas pueden asegurar su expansión territorial y el 

liderazgo académico, integrándose al desarrollo social, económico y 

tecnológico, en la educación superior permanente a distancia. Esta 

estrategia, del uso de las nuevas tecnologías, tiene como propósito dar 

respuestas a problemáticas relacionadas con: 1) la necesidad de 

producción y difusión de conocimientos de frontera de los diferentes 

campos de Ja ciencia y la tecnología; 2) Ja necesidad de formar 

profesionales capaces de atender las demandas de los mercados laborales 

nacionales e internacionales, 3) la reducción del financiamiento y acceso a 

las instituciones públicas de enseñanza superior, 4) la expansión 

comercial de las empresas, productoras de tecnologías de cómputo, 

informática y telecomunicaciones en el campo educativo, y 5) las 

transformaciones estructurales de Ja sociedad y las instituciones 

producidas por el nuevo orden 

internacionales (Amador, 1998). 

de las relaciones económicas 

A través de la creación de redes de telecomunicricio~e~::pa~~c·l~.:~~~~'c'.:ión de 

conocimiento científico y por otro lado pará. su.:c'Úf~si~'n>~s-~·~~"ibl~;:~ ... · una 

comunicación dialógica entre investigaé:i~~~·~;-·>do'Ce'~·-·t,~·~~·· -~. ~::~·~t~~i.anieS 
ubicados en casi cualquier universidad d~l mundO;.~:i--ga~izar conferencias 
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interactivas, foros de discusión, consulta de acervos bibliográficos y 

herncrográf1cos, acceso a bancos de datos e imágenes, transferencia de 

grandes volúmenes de información desde las más grandes bibliotecas o 

presenciar experiencias realizadas en laboratorios y talleres distantes 

(Amador, 1998). 

El uso de la computadora perm~te. ~l. análisis_~_de_.div_ersos _fenómenos, la 

simulación para la investig~·~i~n·."·.·~~.dI¿~~~~<~.~·~ .. 1~:~?:·~5·¡·~.~~.\:·._Ja q~~rn.~~a::o la 
biología, el diseño de escenaria~·!,~eQÍ~~· ;:d·: fri;I~-~j'h'.~~-;6,~~~\~~a~~r~i~s ,:~-·sociales 
y para el , ,. '"~- -"~.:; .,,,;._;e_. -:;.~. · -- · .·.- ·' 'tó~Íc;~·~:~---:;- Ín·t~i~Ívas_-. y desarrollo de ·. htf i~·i0ji¡'.f "',¡·;'!,;t_ic~s,'.' 
creativas. 

'··· 

Sin embargo el ace16iado . proceso -del uso- de- nuevas ·/tec·~~logi~s,: en la 

enseñanza superior ha dado_i~g~z: a ~presurB.~,Íe~~Os>d·~·:t~I.rr:i:~~er~ que el 

equipamiento de 18.s i.nstii:uciOn~s ha prec~did0·-·:1.~~,-'Pi~~"e~CiÓ;.¡ acSdémica, 

la formación de recursos humanos y la investigación. 

Como resultado de la utilización de todo este nuevo Pol::eriCial-- tecnológico 

se están produciendo profundas mutaciones sOciO~~~l~~·~~les .. _Por ejemplo, 

se reconoce ahora al conocimiento como l~ .. ~\te;:~ ·_q~e conduce la 

productividad y el crecimiento económico, lo cual ll~'!a':.a·_replantear el rol 

de la información, la tecnología y el apre~~~~z~j~-- p~·~a el desempeño 

económico. 

La sociedad resultante pone énfasis.~en:-la·-·in'~-~va~iÓ~ -y la creatividad 
' ~·' más que en las tareas mecánicas .. ·y· ·refi.terza: a su vez la 

información y la educación, el PNUD (Prograrria:. de las Naciones Unidas 
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para el Desarrollo) lo resume así: "el diseño de programas de cómputo y el 

descubrimiento de códigos genéticos han reemplazado la búsqueda de oro, 

la conquista de territorios y el uso de maquinaria como caminos hacia el 

poder económico" (PNUD, 1999). 

Las perspectivas que ofrece a paises corno el nuestro pueden ser 

explotadas con buenos resultados a través del uso eficiente del equipo de 

cómputo adquirido en los últimos años para la educaci.ón. así como la 

formación de personal capacitado para el diseño de máteriales de cómputo 

y el fomento del uso de la computadora como una herramienta de apoyo 

para la docencia. 

Los cambios más relevantes que se darán en el ámbito educativo, en virtud 

del uso de estas nuevas tecnologías son: 

1. El conocimiento deja de ser lento, escas~ y estable. ·Por el contrario, está 

en permanente expansión y renovación. _:. : _ _ . 

2. El establecimiento escolar deja de ser el cai:i~fú~ico·,,.;,e,diante, el cual las 

nuevas generaciones, entran en contacto. ~con ·'."'-ef :-é::Orl.ocimiento ·-y la . '". ' 
información. --·:, · ·.: ·,-

3. La palabra del profesor y el texto escrito ::~,;,j~':' de ~.::..~r, 'i~~ '.soportes 

;:E.~·=:::::::::.:::~=:~n ::::::~:~;n;:;t,;J!f J~~2~~=i~I::: 
supone en los alumnos, pudiera limitarse:~_·a ·-.-lá~\-CXPCt;;t~tiv.aS-~ fo~adas 
durante la Revolución Industrial. El camb~o tec~ói~iiC}::(y,-~ii_--~~-~rt~~,~--ha_cia 
la economía global basada en el conocimiento llevan necesariamente a 

78 



o o a u u a o u u u a a u 
MARCO TEÓRICO 

replantearse las competencias y destrezas que las sociedades deben 

enseñar y aprender. 

5. Las tecnologías tradicionales del proceso educativo cst8.n dejando de ser 

las únicas disponibles para enseñar y aprender. 

6. La educación deja de identificarse exclusivamente con el ámbito del 

Estado-Nación e ingresa. en la esfera de la globalización. 

7. Ln escuela deja de ser una agencia formativa que opera en un medio 

estable de socialización. 

··":"-".! •• :· 
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3. APRENDIZAJE 

En el amplio campo de la psicologia se estudia el aprendizaje, el cual se 

define como: el cambio que se produce en el organismo como resultado de 

la experiencia. 

Durante el siglo XX dos corrientes del pensamiento han tenido influencia 

decisiva sobre la Psicología del Aprendizaje: el co.nductismo y,, la psicología 

cognitiva. 

El conductismo se basa en los estudiantes del aprendizaje· mediante 

condicionamiento, considerando innecesario el estudio de los procesos 

mentales superiores para la comprensión de la conducta humana. 

A mitades d.el siglo, las múltiples anomalías empíricas y factores_ eXternos 

corno las nuevas tecnologías cibernéticas y las teorías de la comuriicación 

y de la Lingüística hacen que el paradigma conductista entre en· crisis y 

sea sustituido por el procesamiento de información que apoyándose en la 

metáfora del ordenador, hace posible el estudio de los procesos .mentales 

que el conductismo marginaba. De esta forma se entra en un nuevo 

periodo de ciencia normal, bajo el dominio de la psicología cognitiva, que 

llega hasta nuestros días. 

El término cognición etimológicamente del latín cognitio. significa 

aproximadamente: Conocimiento alcanzado mediante el ejercicio de las 

facultades mentales, lo cual implica la existencia de un tipo de habilidad 

a la cual denominamos como facultad o capacidad mental, esto a su vez 
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nos lleva a observar con más detenimiento él termino mente, definido 

corno facultad intelectual, actuando dentro de los marcos del pensamiento, 

la memoria, la imaginación y la voluntad (Bruner, 2000). 

Existen varias formas de explicar y definir la cognición. Una de ellas es que 

se relaciona con la dinámica comunicativa de la cognición. 

Cognición es la confirmación de que el conjunto de una señal enviada ha 

sido recibida y a su vez interpretada y/o representada por el receptor, la 

cual nos acerca algo más a la dinámica del proceso cognitivo. De allí que la 

ciencia cognitiva es entre otras cosas, el estudio de la interpretación, 

contenido simbólico y aplicaciones del concepto "señal" dentro del proceso 

de intercambio e interacción mental. 

En forma general podríamos también decir que la ciencia cognitiva es el 

estudio funcional de la mente, sus relaciones con el medio y las 

observaciones metódicas de su desarrollo y evolución . 

.. El enfoque cognitivo ha insistido sobre como los individuoS .rep!esentan el 

mundo en que viven y cómo reciben información~ actuando de aCUC:rdo con 

ella. Se considera que los sujetos son elaboradores o Proce_sad-ores de la 

información" (Jonson-Laird, 1980). 

El surgimiento de investigfidores iOsPirEÍdos· Jos modelos 

cibernéticos y en sus 
~ - . - : .- - . - ... _ .. . . '. -

basado en la teoría de la informaci-ón ~-Y··en -~_el ;_e'nroque ·de sistemas, 

disciplinas que a partir de la posguerra"~S~'.'. ~e~~-r~:6iia-~ó~' eri el mundo 

occidental. En ella Ja computadora digital -se emplea -como un modelo 
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analógico que permite explicar la dinámica del procesamiento humano 

de la información. Con dicho modelo el procesamiento de información 

concede gran importancia al estudio de la información y a la estructura de 

In memoria. En este sentido, la teoría cognoscitiva da cuenta como el 

sujeto procesa, almacena y recupera información, lo que permite también 

explicar el proceso de aprendizaje. Los componentes del procesamiento de 

la información en el hombre vienen a ser la entrada de información, la 

memoria a corto plazo, la memoria a largo plazo, el generador de la 

respuesta y la respuesta (salida); (l"ig. 44), (Castro, 1976). 

ESTIMULO 
(INPUT) 

REGISTRO 
SENSORIAL 

MEMORIA 
ACORTO 

PLAZO 

l"igura 44 

MEMORIA 
A LARGO 
PLAZO 

SALIDA 
(OUTPUT) 

La memoria es la estructura central de este proceso. Sin embargo estas 

teorías no consideran que e1 individuo es:.<:aPaz·de. actuar en e1. interior. de 

sus propias estructuras, además ·~o -~:~,~~~l~ri ·d~r- Cuenta de cÓmo los 
. -. . . 

procesos cognoscitivos se efectúa~-.}~n-~e1~t;a:r;·scUrso 'del desarrollo humano 
. ;·.~.:. ;_·.~ ·~-'.~-· 

(Escalan te, 2002). ..,., 

En la actualidad, hay dos cOrrieflte·s. 'que· cuestionan la teoría del 

procesamiento de la inform~ción:;_; ~I.-· ~onsti-uctivisrrio y el aprendizaje 

significativo. 

Para la corriente constructivista, el ser humano adquiere el conocimiento 

mediante un proceso de construcción individual y subjetiva, de manera 
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que la percepción del mundo está determinada por las expectativas del 

sujeto. 

El punto común de las actuales elaboraciones constructivistas está dado 

por la afirmación de que el conocimiento no es el resultado de una mera 

copia de la realidad preexistente. sino de un proceso dinámico e interactivo 

a través del cual la información externa es interpretada y re-interpretada 

por la mente que va construyendo progresivamente modelos explicativos 

cada vez más complejos y potentes. Esto significa que conocemos la 

realidad a través de los modelos que construimos para explicarla, y que 

estos modelos siempre son susceptibles de ser mejorados o cambiados. 

En el aprendizaje significativo, son fundamentales las dimensiones del 

proceso de aprendizaje. Una de éstas dimensiones se refiere a los 

procedimientos mediante los cuales el conocimiento que se desea adquirir 

se facilita al estudiante. Los dos procedimientos se denominan aprendiZaje 

receptivo y aprendizaje por descubrimiento. La segunda dimensión i~dica 

los dos modos que permiten al estudiante incorporar nueva informaCión_en 

las estructuras cognoscitivas ya existentes; estos procedimientos se lláman 

significativo y de fijación o memorización (Ausbel, 1977). 

En el caso de la naturaleza singular del desarrollo de programas 

multimedia para el aprendizaje, en donde la intervención directa del 

docente con el usuario no existe, un componente importante es el 

desarrollo instruccional del mismo. en él se considera al aprendizaje, como 

un cambio relativamente permanente que se da como resultado de una 

experiencia, a la enseñanza como un proceso que pretende promover este 
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cambio en el alumno y el material educativo como el recurso que mediará 

entre ambos procesos. 

El aprendizaje es un proceso activo en el que el sujeto tiene que realizar 

una serie de actividades para asimilar los contenidos informativos que 

recibe. Según repita, reproduzca o relacione los conocimientos, realizará 

un aprendizaje repetitivo, reproductivo o significativo. 

Las actividades de los programas conviene que estén en consonancia con 

las tendencias pedagógicas actuales, para que su uso en las aulas y 

demás entornos educativos provoque un cambio metodológico en este 

sentido. 

Por lo tanto los programas evitarán la simple memorización y presentarán 

entornos hueristicos centrados en los estudiantes que tengan en cuenta 

las teorías constructivistas y los principios del aprendizaje significativo 

donde además de comprender los contenidos puedan investigar y buscar 

nuevas relaciones. Asi, el estudiante se sentirá constructor de sus 

aprendizajes mediante la interacción con el entorno que le proporciona el 

programa (mediador) y a través de la reorganización de sus esquemas de 

conocimiento, ya que aprender significativamente supone modificar los 

propios esquemas de conocimiento reestructurar, revisar, ampliar y 

enriquecer las estructuras cognitivas. 

84 



o a a o u u a u o o a a u 
MARCO TEÓRICO 

4. MULTIMEDIA 

La palabra multimedia proviene del término "multi" que significa muchos y 

"media" que es el plural de médium (medio). Heid (1993) define multimedia 

corno la integración de diversos medios de comunicación, a través del 

empleo de palabras, sonidos e imágenes fijas y móviles para comunicar 

ideas, vender productos, educar y entretener (Op. Cit.). 

Multimedia estimula los ojos, oidos, yemas de los dedos y, lo más 

importante, la cabeza. Cuando le ·permite al usuario final -el observador 

de un proyecto de multimedia- controlar ciertos elementos y cuándo deben 

presentarse, se le llama multimedia interactiva (Vaughan, 1995). 

La elaboración de materiales formativos multimedia de buena calidad 

teórica y alta eficacia formativa constituye una actividad cara y compleja 

que exige la utilización de diversas tecnologías, la coordinación de 

especialistas de diversos ámbitos (informática, audiovisual, editorial, 

pedagógica ... ) y Ja aplicación de metodologías que facilitan la optimización 

de los recursos económicos materiales, humanos y funcionales implicados. 

A partir de la detección de unas necesidades formativas susceptibles de 

admitir una solución basada en el uso de las TIC (Tecnologías de la 

Información y la Comunicación), se plantea la producción de unos 

materiales (que suelen incluir guias para su utilización y a veces apoyos 

telemáticos) capaces de dar una adecuada respuesta a la problemática 

planteada, al tiempo que se optimizan determinados parámetros 

económicos (presupuesto, rentabilidad financiera ... ). 
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El rcsultn.do debe ser un material (accesible desde un disco o desde 

determinadas redes) que tenga una apariencia y un manejo agradable? 

capaz de despertar y mantener el interés de los usuarios, que considere 

sus necesidades y características, proporcione la información conveniente 

y facilite, mediante sus actividades y funcionalidades en general, el logro 

de los aprendizajes que se pretenden. 

Los productos educativos 

enseñanza basada en 

multimedia son muy poderosos para una 

el descubrimiento, la interacción y la 

experimentación. Su aportación principal reside en su contribución a la 

realización de una pedagogía activa. 

Este potencial pedagógico de multimedia interactivo educativo há. sido 

confirmado por numerosos estudios llevados a cabo en Ellropa y Estados 

Unidos. Por ejemplo, en el Reino Unido, el National Coun~cif:for Education 

Technology ha realizado un inventario de todos · 1os· ·estudios que 

proporciona un claro panorama de estas posibilidades: ·1?L.:~~otiva·ción de 

estudiantes que fracasan con métodos tradicionales,····1a~reCh.~~ción de tasa 

de fracaso escolar, el estimulo de la cognici<?.n, .. el. gu.~.tor:~~r:i~ lectura y la 

escritura, la adaptación a las capacidades indivi~u,~.~S,~· ~O~ ·algunos de 

sus erectos positivos. Pero hay, sobre todo~.;·.;. ~n belleficio muy 

importantes: la apertura de nuevos h~.ri~~~.~~~::-~~e:·P~~~~~e el acceso 

generalizado a gran cantidad de recursa~·,..·n.~.~~'Ó_~··:·y,)~··:\1.dai:lt8ción de la 

curricula a los nuevos requisitos de la soci~d9.d''de:·i~~'i~f~·~rna~"ióri: 

El promedio de aprendizaje con el uso·de.·.~s~e ~~teri·ai; ha per!11-itid0 una 

mejora de aproximadamente el 50°/o, o disminuyendo también el tiempo de 
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aprendizaje y. desde luego, al ser más amigable el ambiente, el esfuerzo de 

aprender es menor (Rodríguez, 1997). 

Debe hacerse notar que Ja calidad de una presentación multimedia es 

controlada por una computadora. 

Las presentaciones multimedia durante su desarrollo y uso, 

frecuentemente requieren la integración de varias tecnologías para la 

captura, digitalización, almacenamiento, mezcla, sincronización, 

reproducción, transmisión y exhibición de datos de texto, grá.ficos y sonido 

(Tannenbaum, 1998). 

Los elementos de multimedia se conjugan en un proyecto utilizando 

herramientas de desarrollo de multimedia. Estas herramientas de 

programación están diseñadas para administrar los elementos de 

multimedia individualmente y permitir que interactúen los usuarios. La 

mayoría de las herramientas de desarrollo de multimedia ofrecen además 

facilidades para crear y editar texto e imágenes, y tienen extensiones para 

controlar los reproductores de videodisco, video y otros perifCricos 

relacionados. El conjunto de lo que se produce y la forma de presentarlo al 

observador es la interfase humana. Esta interfase puede definirse tanto 

por las reglas de lo que debe suceder con los datos introducidos por el 

usuario como por los gráficos que aparecen en su pantalla. El equipo y los 

programas que rigen los limites de lo que puede ocurrir es la plataforma o 

ambiente multimedia. 

Multimedia requiere grandes cantidades de memoria digital cuando se 

almacena, el CD-ROM (cornpact disc-read-only rn.ernory o memoria de sólo 
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lectura en disco compacto), puede contener hasta 72 minutos de video en 

pantalla completa de excelente calidad o puede contener mezclas 

únicamente de imágenes, sonidos, texto, video y animación controladas 

por un programa de autor para proporcionar interacción ilimitada a los 

usuarios (Vaughan, 1995). 

APLICACIONES DE MULTIMEDIA. Se emplean producciones multimedia para 

entretenimiento, instrucción, análisis cierltifico; ', investigación y 

presentaciones; publicidad y ventas en negoCi¿s; .~rt¿>y·._:~.t-~~~:\pr~pó~itos; 
tccnologias adaptadas para personas con diScaPacida~Cs~.·~·reaiid~d virtual 

y otras aplicaciones menos consideradas. 

Los científicos muestran imágenes bi y tridimensionales de un _objeto, tal 

corno un modelo molecular o una galaxia. Los científicos pueden -controlar 

la vista del objeto para estudiarlo en diferentes perspectivas, por rotación o 

translación y verlo de una a tres dimensiones usando algunas formas de 

energía interactiva. Puede emplearse totalmente en química y biología 

molecular con movimientos interactivos. cuando un científico esta 

buscando la posición de dos_ sustancias diferentes y poder ponerlas juntas 

para interaccionar. 

Multimedia basada en instrucc~ón tier:ie lugar-en.un salón de.clases·y en 

muchas otras localidades :como en casa. · bibliote~as_-.1 J.?~bl_ica~ .y en el 

trabajo. 

Ambientes que no puc;;den, ser ·explorados por eStudiantes de otro 

modo porque pueden ser ~~lig?-~SO~. ~?Ctc::~s¿;~·a.n~ dispOnibl·~~-para-control 
de los estudiantes. pueden ser creados e_n comput~dora. Esto· provee 
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oportunidades a los estudiantes de explorar y controlar ambientes 

virtuales en los cuales ellos pueden experimentar y aprender acerca 

de varios principios básicos. Parte del ambiente virtual puede ser 

ahora creado por los estudiantes y puede funcionar 

simultáneamente, interactuar y aprender de los resultados de sus 

acciones (Tannenbaurn, 1998). 

Multimedia causará cambios radicales en el proceso de enseñanza en las 

próximas décadas, en particular cuando los estudiantes descubran que 

pueden ir más allá de los limites de los métodos de enseñanza 

tradicionales. De hecho, en algunos casos los maestros se convertirán en 

guias y orientadores en el proceso de aprendizaje, en vez de ser los 

proveedores primarios de información y comprensión, los estudiantes, no 

son los maestros, serán el núcleo del proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Éste es un tema muy delicado para los educadores, por eso con frecuencia 

los programas educativos se promocionan como "enriquecedores" del 

proceso de aprendizaje, no como un sustituto potencial de los maestros en 

los métodos tradicionales 

REALIDAD VIRTUAL. La realidad virtual requiere grandes recursos de 

computación para ser realista. En ella, su ciberespacio está hecho de miles 

de objetos geométricos dibujados en un espacio tridimensional: entre mas 

objetos y mas puntos describan los objetos, mayor será la resolución y su 

visión será más realista. A medida que se mueve, cada movimiento o 

acción requiere que la computadora recalcule su posición, ángulo, tamaño 

y forma de todos los objetos que conforman su visión y muchos cientos de 

cálculos deben hacerse a una velocidad de 30 veces por segundo para que 

parezca fluida (Vaughan, 1995). 
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Las principales fases y procesos que intervienen en la producción de estos 

materiales son: 

1. Análisis para el desarrollo multimedia. 

2. Diseño instruccional. 

3. Desarrollo o elaboración del multimedia. 

4. Depuración. 

S. Evaluación. 

6. Retroalimentación. 

7. Entrega. 

En todas ellas, pero especialmente en los momentos en los que se diseña el 

material (diseño instructivo. diseño multimedia) y en las evaluaciones 

(interna y externa), deben tenerse muy presentes criterios de calidad que 

deberán guiar las actuaciones de todos los especialistas que intervienen en 

el proceso (F"ig. 45). 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRODUCCIÓN DE UN PROGRAMA 

MULTIMEDIA INTERACTIVO. 

AN,~LISIS PARA El. 
DESARROLLO 

•Análisis <lcl usuario 
• An::ilisis de la tecnología 
• Am:ílisis de las tnrcas 
•Anúlisis del ohjctivo 

EVALUACIÓN 

•Prueba piloto 
•Prueba de cnn1po 
•Acopio de datos 
cuuntitativos y 
cualitativos 

DEPURACIÓN 

DISEÑO INSTRUCCIONAL 

• Anól isis de h1s necesidades 
cducntivas 
•Meta instruccional 
•sistcn1a de producción 
•Análisis instruccional 

DESARROLLO Y 
ELABORACIÓN DEL 

MULTIMEDIA 

"'Desarrollo del guión o story 
board 
•Diseño de la interfaz 
•Lineamientos de diseño 
•obtención I creación de 
materiales y de contenidos 
"'Integración de medios: 
gráficos~ videos. sonidos. 
textos. etc. 
*Integración de clcn1cntos de 
navegación 

u 

RETROALIMENTACIÓN ENTREGA 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Figura 45 
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1. ANÁLISIS PARA EL DESARROLLO DE UN MULTIMEDIA 

Una vez que se ha determinado llevar a cabo un trabajo de tipo multimedia 

para tratar de apoyar en la resolución de un problema didáctico y se 

considera que ésta es Ja mejor opción, entonces se procede al análisis para 

el desarrollo del proyecto. 

Esta primera etapa para la generación de un programa multimedia ocupa 

un 20o/o del tiempo total asignado al proyecto. 

La serie de elementos a tomar en consideración que nos darán información 

más cercana de lo que se pretende desarrollar son: 

a)Análisis del usuario. 

Este tipo de análisis permite identificar los antecedentes de los usuarios 

potenciales, sus características de aprendizaje y las herramientas que 

deben manejar como prerrequisitos. Además que nos permitirá conocer si 

la solución (el proyecto multimedia) que se propone_· realiz.ar es la 

apropiada para la población. 

b)Análisis de la tecnología. 

Identificar la existencia de la capacidad tecnológica. :Aquí' se· r~~e~e a las 

distintas etapas de la producción del multimedia. En·,: un ---pr~mer: caso 

analizar si las tecnologías relacionadas a mu.ltimedia.e:Stán-af·ac:::C-C~C? de la 

población destinataria del proyecto, es decir si usa- Iri~erriet,---_el '"correo 

electrónico, si está inscrito a listas de correo, etc. y_ :.: .. _~i --~ ex_iste la 

infraestructura para el desarrollo de los programas, hardware y software, 

el conocimiento del manejo de ambos y el soporte técnico y de ayuda. 
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Debe existir también la capncidad tecnológica para la evaluación del 

programa, las instalaciones y equipo deben encontrarse disponibles en 

calidad y tiempo para llevar a cabo esta parte del proyecto. 

c}Análisis de las tareas. 

El análisis de las tareas implica situar claramente que metas y que 

trabajos se requieren para cumplirlas, así como determinar quienes 

deberán hacerlo de acuerdo con su conocimiento, herramientas que 

maneja y su actitud. 

Se requieren de diversos especialistas para asegurar la mayor calidad, sin 

embargo en ocasiones diversas tareas recaen sobre un solo miembro del 

equipo. Idealmente los participantes son: administrador, artista gráfico, 

autor, director creativo, diseñador de sistemas, diseñador gráfico, 

diseñador instruccional, editor de video, editor, -evit.luador, experto en- la 

materia. ingeniero de sistemas, líder del proyecto director det" mis.mo. 

<.-:: 
d)Análisis del objetivo. . , ... ·.·."· ... 

Para el desarrollo efectivo de soluciones Cs_ fndÍ~-'"p~·n.~B..ble uná. escritura 

clara de los objetivos, así como la forma en_~~{~~::,~~t¿;-~_~.~~rán probados. Los 

objetivos determinan lo que se incluye .Cn el ._Córitenido. si la solución 

produce conocimiento o la capacitación paT~ ·un·a' t~rea, como se mide la 

efectividad de la solución, y el medio qu~ se.· elige para desarrollar la 

solución. 
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2. DISEÑO INSTRUCCIONAL 

Una parte fundamental en el desarrollo de un programa multimedia es la 

planeación de las actividades de enseñanza y la sistematización de 

experiencias de aprendizaje que tendrán lugar. Generalmente aquí es 

fundamental la participación del profesor y su pericia, porque es el quién 

conoce la estructura de todo contenido y quién ha tenido la experiencia de 

impartirlo. 

Los pasos a seguir en el .d.iseño instruccional de un programa de 

computadora para la educaCiórÍ.·,.·de acu.erdo con Bañuelos y Rosas son: 

a. Análisis de las necesidades educativas 

En esta parte del diseño se identi.fi~~~-:~ª-~~.defici"c:ncias que se encuentran 

en el programa educativo, e~ - cte·cfr~>lln>'Próbl~ma-· de aprendizaje, sus 

posibles causas y soluciones. 

b. Meta instruccional 

Es la elaboración de un enunc~ado-.qu_e_expresa lo que .el 'alúmrio estará en 

capacidad de hacer cuando termine el periodO de instrucción. 

c. Sistema de producción 

En esta etapa se determinan los recurso:s humanos·que se necesitan-para 

el logro de la meta, los materiales que se requerirán y la descripción de los 

usuarios a los que va dirigido el programa. El resulta:do __ .de está etapa 

representará la viabilidad del proyecto. 
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d. Análisis instruccional 

Esta parte comprende todas las tareas de aprendizaje que serán 

necesarias realizar, para que con los recursos adecuados se logre la meta 

instruccional. En este trayecto se identificarán las habilidades y 

conocimientos que será. necesario que construya el usuario. Este es el paso 

más importante de toda Ja planeación instruccional y contiene la 

enunciación de los objetivos de aprendizaje. las estrategias 

instruccionalcs. Los medios instruccionales y la evaluación del aprendizaje 

(Bañuelos y Rosas, 1994). 

La manera general de realizar el análisis instruccional se realiza a partir 

del enunciado que indica lo que el usuario es capaz de hacer al finalizar la 

instrucción, en cada etapa de la misma repetir la pregunta ¿qué debe ser 

capaz de hacer el alumno antes de alcanzar la meta? (Soler, 1992). 

Un elemento a considerar en el desarrollo de procedimientos 

instruccionales lo componen los métodos de enseñanza, entendiendo a 

éstos como procedimiento o plan general de acción para lograr:_:.~a meta 

instruccional propuesta. 

Entre los diferentes métodos están el expositivo y por descubrimiento. El 

método de enseñanza por exposición es útil para alcanzar c.onocimientos 

de tipo declarativo. La relación educativa básica es de pi-ofesor-:-alumnos. 

Es el método denominado también como deductivo, don~e se parte de 

conceptos para llegar a ejemplos. Las estrategias pueden ser: presentar 

analogías. resúmenes, cuadros sinópticos, preguntas, 

organizadores anticipados, ejemplos (Escalante, 2002). 
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El método por descubrimiento es útil para el aprendizaje de conocimiento 

de tipo procedimental. La relación educativa básica es realidad-alumno, 

también es conocido como método inductivo, donde a partir de ejemplos se 

puede llegar al concepto. Las estrategias pueden ser: mucha práctica. 

retroalimentación y solución de problemas. 

Los medios instruccionales son todos aquellos recursos que apoyarán el 

proceso de instrucción. Los medios disponibles son a nivel auditivo y a 

nivel visual. A nivel auditivo se puede contar con sonidos o música que 

expresan alguna información importante. A nivel visual se puede tener 

texto o imágenes; a su vez las imá.genes pueden ser fijas o con movimiento. 

Finalmente para constatar que el alumno aprendió realmente h_abrá que 

realizar una evaluación del aprendizaje. 

Los juicios evaluativos pueden ser desde muy simples hasta ··muy 

elaborados y relativos; desde muy objetivos h~~ta mu~ .. ·--s~,~je~y~s_; ··desde 

muy particulares hasta muy generales; empero todos ello~·~·"i~_Cl~ .. 1yen· cómo 

mínimo dos elementos: un objeto y un criterio de Juici~ -~---_ v~loración_ 
(Manual de Evaluación del Aprendizaje). 

3. ELABORACIÓN DE MULTIMEDIA 

Esta es la etapa propiamente dicha del desarrollo del programa 

multimedia7 en la que se transformarán las especificaciones del análisis en 

un producto final. Involucra tanto la programación en algún lenguaje de 

cómputo o en una herramienta de autoría así como la creación, adaptación 
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o captura de los materiales del contenido para su integración a la 

estructura. 

Las tareas a realizar en est.a etapa son: 

*Realizar una investigación exhaustiva del tema a desarrollar. 

*Desarrollar el guión o story board que es una representación ordenada de 

que elementos y como se van a ir presentando. 

*Realizar el diseño de la interfaz. 

*Determinar los estilos de interacción que se van a utilizar. 

*Lineamientos de diseño y de uso de recursos. Consiste en describir la 

forma de trabajo de todos los participantes tanto en el sentido de 

homogenizar el desarrollo. como de programar el uso de recursos de 

desarrollo. 

Obtención / creación de materiales y creación de contenidos. 

*Integración de medios. Implica tener que cortar y pegar sonidos, imágenes 

y videos producidos en diferentes herramientas, en el programa de autoría, 

lo cual puede implicar pasos previos de conversión de formatos. 

*Hacer ejecutable el programa, es decir que el producto final pueda 

distribuirse y ser usado por los usuarios finales sin tener que incluir el 

conjunto entero del ambiente de programación original. 

4. DEPURACIÓN 

En este paso se asegura que el programa corra de manera 

adecuada, que no tenga errores de contenido, que no contenga errores de 
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programación. y que sea eficaz. en el sentido de que permita que se 

cumplan los objetivos instruccionales. Para ello se realiza una primera 

prueba interna. por el propio equipo de desarrollo. Esta etapa constituye 

una evaluación formativa, la cual se relaciona generalmente con la calidad 

del programa. 

5. EVALUACIÓN 

Esta etapa consiste en poner a prueba el programa a aquellos usuarios a 

quien va dirigido. Esta parte permite evaluar las expectativas. que se 

tienen sobre el uso de las nuevas tecnologías, para resolver problemas 

educativos. 

La evaluación es el acopio de datos cuantitativos y cualitativos para dar 

una interpretación o juicio de valor sobre un sujeto, objeto o hecho de 

manera tal que pueden tomarse decisiones al respecto. 

Es importante que personas no familiarizadas con el desarrollo lo evalúen, 

aunque sea de manera interna, en lo que se conoce como una prueba 

piloto. Se logra así una versión completamente funcional, que está. lista 

para ser evaluada por los destinatarios finales. Esta última evaluación o 

prueba de campo se conoce a veces como •etapa de validación externa" en 

diseño instruccional, en ella se valorará que la versión final ademas de ser 

eficaz y correcta. sea fácil de usar y amigable. La amigabilidad se evalúa 

por referencia a Ja facilidad de aprendizaje, la retención de lo aprendido, el 

número de errores en la ejecución sucesiva por parte del usuario, y la 

experiencia subjetiva de uso. Todos estos criterios pueden evaJuarse 

formal e informalmente mediante procesos de observación directa, por 
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encuestas y cuestionarios estadísticamente significativos, mediante 

simulaciones de uso y protocolos de observación / ejecución a veces 

apoyados por dispositivos, como cámaras de video o grabadoras de audio 

ante las cuales los usuarios comentan y describen lo que están haciendo 

(Rosas, 1994). 

Lo más importante al trabajar Ja prueba piloto o de campo es planear 

adecuadamente la forma en que se. va. ha~er·, lo valoración. Los diferentes 

diseños de prueba pueden clasifica~·s'e · , en: prexperimentales, 

causicxperimentales y experimentales. 

Los diseños prexperimentales pueden ser usados cuando no existan 

posibilidades de un mejor control sobre la situación. Sirven para obtener 

algunas evidencias aunque no son concluyentes dada su principal 

deficiencia: falta de selección al azar de los sujetos de prueba. El más 

utilizado es con un solo grupo: 

Prueba previa..:. tratamiento- prueba posterior 

En este diseño se puede advertir si hubo cambios entre la prueba previa y 

la prueba posterior_. pero no queda claro si dichos cambios se debieron al 

tratamiento o alguna otra circunstancia. Puede realizarse la contrastación 

con otro grup~: 

Grupo con tratamiento: 

Prueba previa- tratamiento- prueba posterior 
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Grupo sin tratamiento: 

prueba posterior 

Mediante la comparación con el grupo sin tratamiento se pueden tener 

mejores evidencias de que los cambios pueden deberse al programa. 

Los diseños experimentales superan la deficiencia de la falta de selección 
. . ' - ,- . 

al azar_de los· slljetO's'·¡·a.: ¡iru¿;ba.- además de que requieren la ·asignación al 

azar de laS;. rrii~1iro:·~~~,-~-~.·¡g~::·;:ái'f~·rent~s grupos de contraste. Los' diseños 

experime~ tales: 'rri:á~:~-ü~Úi~-d~s-,_~~ri: · _--
, . ·, . , ... ·-·:<..• ---- .-. ·---' 

- ·»:-~_:_--...,>~--.. '_:;:·:,·:'._>~->-· -
El diseño de grupo ~()ntr61 ¡:i;.e,test~postest (asignación al azar): 

Grupo con trata~ie~tO: _ 

-·.;_-~r:Ü-~~~<'~~~V"ia~~~tr:~tamiento- prueba posterior 

:- ... ,·--~<·,. -
Grupo sin tratamiento:-

-P~~ba¡ ~,~e~Í~. ;~---------------~-- P,rueba posterior 

El diseño de un grupo .. controly.sóloco.n postest (asignación al azar) 

Grupo con tratamiento: 

Tratamiento- prueba posterior 

Grupo sin tratamiento: 

prueba posterior 
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Este diseño pretende superar el problema de la influencia que puede tener 

la prueba previa sobre el resultado de la prueba posterior~ misma que 

puede empañar los efectos reales del tratamiento. 

En las situaciones de tipo educacional regularmente nos encontramos 

condiciones que no favorecen una investigación completamente 

experimental o causiexperimentaL Con el señalamiento de tratar de 

controlar todas aquellas variables que sea posible. 

Un diseño apropi.ado para las investigaciones educacionales de campo es el 

diseño de muestra separada pretest-postest. Requiere tomar muestras al 

azar de los sujetos antes y después del tratamiento. Como los sujetos a los 

que se aplica la primera prueba son diferentes a los de la segunda, este 

diseño puede valorar de una manera ingeniosa y sencilla los cambios 

debido al tratamiento dentro de un estudio de campo. 

Grupo con tratamiento (selección al azar): 

Muestra l. 

Prueba previa - tratamiento 

Muestra 2. 

tratamiento -prueba posterior 

Puede incluir una muestra control: 

Grupo sin tratamiento: 

Muestra control 1. 

tratamiento 
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Los diferentes diseños de pruebas vistos requieren que se establezca si las 

diferencias antes y dcspues, y las diferencias entre los grupos son 

suficientes para establecer que se debieron al tratamiento. Las pruebas de 

análisis de varianza regularmente son las más adecuadas para determinar 

si las diferencias entre diferentes mediciones (de grupos o muestras) son 

significativas. 

6. RETROALIMENTACIÓN 

De toda la información recabada de la etapa de evaluación, se hacen las 

últimas correcciones que Je otorguen la mayor calidad posible al producto. 

7.ENTREGA 

Esta es la última etapa del proceso, en ella se realiza la producción de la 

versión final para distribución pública; se termina la documentación 

(manuales de instalación. del usuario. para el profesor, etc.; los 

documentos que describen y registran el proceso de desarrollo). Se 

establece también el mecanismo para dar soporte (apoyo y solución de 

problemas) para los usuarios, así como para actualizar y mejorar el 

programa. Su producto, evidentemente, es el software completo, 

entregado, así como la estrategia de soporte y actualización. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La digestión, absorción. distribución y destino de los lipidos es un tema 

que involucra diversos procesos enzimáticos difíciles de visualizar 

claramente mediante el uso de imágenes estáticas o del pizarron, además 

de ser complicado esquematizarlos en forma precisa y a su vez lograr 

mayor comprensión y aprendizaje del mismo. 

Multimedia permite que se combinen imágenes, sonidos, texto, gráficos. 

voz y movimiento, herramientas con las cuales se llevan a cabo programas 

interactivos que facilitan la comprensión de su contenido. 

Por tal motivo se propone llevar a cabo la realización de un programa 

Multimedia interactivo en el cual se expliquen estos procesos. 
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HIPÓTESIS 

La combinación de imágenes, texto, sonido, voz y movimiento, por medio 

de un programa multimedia, permite exponer a los estudiantes en una 

forma más clara la dinámica y funcionamiento de los lipidos en el cuerpo 

humano y con esto favorecer el aprendizaje. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO PRINCIPAL. 

Elaborar un programa multimedia de tipo interactivo que explique la 

digestión. absorción, distribución y destino de los lipidos y den:iostrar la 

promoción del aprendizaje a través de su uso. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

*Realizar una revisión bibliográfica exhaustiva referente a lipidos. 

*Elaborar un documento con texto, gráficas e imágenes sobre los lipidos y 

su papel en el organiSmo. 

*Diseñar una interfaz gi-áfica interactiva. Y atra-Ctiva para lo-S estudiailtes. 

*Llevar a cabo un trabajo de investigación eduCativa: _ qu~_ permita 

identificar los efectos que produce el programa multim:_edia interactivo 

sobre el aprendizaje. 
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8. DISEÑO Y DESARROLLO DEL PROGRAMA 

El objetivo principal de está etapa fue desarrollar un programa multimedia 

interactivo en el cual se describen claramente conceptos fundamentales 

sobre los lipidos, asi corno los procesos de digestión, absorción, 

distribución y destino de los mismos en el cuerpo humano, que favorezca 

el aprendizaje en primera instancia de los alumnos de Sº y 7º semestres de 

la carrera de Química Farmacéutica Biológica en la Facultad de Estudios 

Superiores Zaragoza. 
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8.1. Just:ificación. 

En la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza son impartidas las 

asignaturas de Bioquimica Celular y de los Tejidos I, 11 y Bromatología, 

durantes cuarto, quinto y séptimo semestres respectivamente; las cuales 

son compartidas por todos los estudiantes independientemente de la 

orientación que elijan; dentro de la carrera de Química Farmacéutico 

Biológica. Dichas asignaturas cuentan con un extenso programa el cual 

algunas veces es dificil de cubrir por los profesores en forma clara con 

imágenes estáticas (diapositivas), con explicaciones sobre el pizarron o 

mediante rotafolio. 

Los procesos de digestión, absorción, distribución y destino de los lipidos 

son temáticas que se imparten en las asignaturas antes mencionadas y 

son temas difíciles de estudiar ya que involucran diversos procesos 

enzimáticos de dificil visualización en el pizarron o en libros de texto; lo 

que se traduce en un mayor tiempo invertido por parte del Jos estudiantes 

que cursan las asignaturas y un menor aprendizaje. 

Por lo anterior se buscó un medio de apoyo al aprendizaje .encontrando 

que Multimedia seria una alternativa para representarlos mediante 

animaciones y con ello lograr que los estudiantes los visualicen mejor para 

lograr un aumento en su aprendizaje. 

Finalmente se eligió el medio mediante el cual éL programa llegaría a los 

usuarios finales, descartándose la difusión a través de Internet debido a la 

gran cantidad de archivos de voz, sonido, .animaciones e imágenes, que 

harían una lenta transferencia por el misni.O; por lo que se optó desarrollar 

el programa en un formato en CD-ROM. 
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8.2. Descripción del programa 

Este programa cubre seis temáticas centrales que son: generalidades, 

clasificación, digestión, absorción. distribución y destino de los lipidos. A 

estos seis apartados se puede accesar a través de botones amarillos 

situados al centro de la pantalla. de los cuales al pasar el puntero del 

mouse (ratón), se despliega un campo de texto que describe el contenido 

de cada uno (Fig. 46): y al hacer clic se ingresa directamente a cada 

submenú. 

I~ípidos 

Figura 46 

'f'!'.i'"'~(' CON 
FALlA "D'E ORlG"RN 
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Generalidades 

En este primer apartado aparece una pantalla que contiene cinco botones 

amarillos que al pasar el puntero del ratón despliega un texto que indica el 

contenido de cada uno (Fig.47). 

Figura 47 

Para ingresar solo basta con hacer clic en el que desee; los submenús son: 

concepto, propiedades, funciones, fuentes y requerimientos (Fig.48) en los 

cuales se describe de forma breve cada uno de los temas mencionados . 

• 

.... ........... .. _._ - ·-· ... _, __ -g·--. _ ...... ·-·-- --_ ............ - .... _ .... -,..,.._ .. ·~I ~·-~•"• ... •••--•"••••D>'~-1 
,._.,_,..., ,......,_ --- ..:O •oD g'<111a 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

• Figura 48 
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Clasificación 

L.a pantalla para CHtc apartado contiene tres botones a1narillos (FiA.49). Al 

pasar el puntero del ratón se indica con texto el contenido de cada uno. 

Figura 49 

El pri1ner botón contiene infonnación sobre ácidos grasos (Fig. 50): en está 

pantalla aparecen otros botones representados por texto que al dar un clic 

despliegan su contenido. Los botones contienen los siguientes temas: 

generalidades. clasificación. función y propiedades. 

• Figura 50 

IT.~IS CON 
FALLA DE ORIGEN 

• 
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Dentro del botón de generalidades encontramos otros menús en los que se 

indican temas como: concepto. estructura (Fig.51 ). esenciales y 

nomenclatura; a cada uno se ingresa con un clic y se indican las 

características más importantes sobre cada tema . 

... ...... o .......... c.--.... -.. ---c .... _ ....... _ 

• • 
Pigura 51 

Otro botón es el de clasificación que contiene dos menús uno sobre ácidos 

grasos saturados (Fig. 52) y otro de los insaturados; dentro de los cuales 

encontrarnos las características más importantes como fórmula general, 

ejemplos y propiedades . 

• • Pigura 52 
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El segundo botón tiene información sobre los lipidos saponificables 

representada por botones en texto (Fig. 53). Estos son: ceras, triglicéridos, 

gliccrofosfolipidos y csfingolipidos. Basta hacer clic para conocer su 

contenido. 

• Figura 53 

ITSIS CON 
L~.:_:._o.. DE ORIGEN 

En el caso de ceras encontramos un submcnú que contiene información 

sobre este tipo de lipidos tal como: concepto, función (Fig. 54) y ejemplos. 

• 

L-<:-- lot..,an.,.-.n...,...._ ... ,.., ... ,._, _._•-·de .... -
:..:.:::: ""' ... .,. __ ·-- • ., - - ,.e __ ,,. .... - ---

= ,:..1 

• Figura 54 
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En el caso de triglicéridos se menciona su concepto? estructura (Fig. 55), 

función y propiedades principales. 

' , rl~ 1 < l r llfl( , t t) 1 t •....., 

11 
bt•-o-c-11. 

1 ~ ·¡-o-a-"' 
-.:.H•-o-c- lb 

• Figura 55 

TESIS CON 
- . 'r .AD'"' OR '·--~- • .c. IGEN 

• 
En la opción de gliccrofosfolípidos encontramos botones de concepto, 

estructura, función, propiedades y ejemplos (Fig. 56) en los que se describe 

lo más importante . 

• • Figura 56 
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Otro tipo de lipidos saponificables son los csfingolipidos y al igual que los 

anteriores contienen otros subtcmns en los que se incluyen concepto. 

estructura, función, propiedades y clasificación; para ingresar a estos 

temas se da un clic y se despliega la pantalla correspondiente. 

* ~. --·-· --···· 
TESIS CON 

Ft .... '.....A DE ORIGEN 

r •• ,,.,,,,. .. ,,.,,.., 

• • Figura 57 

El tercer botón pertenece al tema de lipidos insaponificables y al hacer clic 

en Cl despliega una pantalla que contiene tres botones sobre los lipidos 

que pert.enecen a este tipo (F'ig. 58). Los botones pertenecen a: terpenos, 

csteroides y prostaglandinas en los cuales se entra como ya se ha descrito 

anteriormente y cada uno contiene un submenú. 
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• • Figura 58 

En el caso de terpenos se describen brevemente temas como estructura, 

función y se mencionan a]gunos terpenos importantes (Fig. 59). 

C•• 
1 ' ' c--c= c:t'O-COG ¡-c••-c=a-o-c .. c-t 

• • Figura 59 
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Dentro de los cstcroides se abordan temas como: estructura (Fig. 60), 

función y clasificación. en está última se hace mención sobre otros 

cstcroidcs entre los que se mencionan las características, estructura y 

funciones de los mismos. 

"º" _ .. __ -· ~ ........ - .................................. - ................... - ................ ... 
..., H oc.o....,,.n• n·•-••o• º" ,. .. '""''""'' - 1 .,....,_<>•e.o•,,_"""'"'".,...,"ª S 

• • Figura 60 

En tanto que en las prostaglandinas se desarrollan temas como son: 

estructura, función y clasificación (Fig. 61 ). 

• 

"'9._..,..,.,_,.,.,.,.,_.._,_cui.."'r. .... 11"' .... •'"u--•oc•,..-••IA.B 0.f. 
,_.,.,.,.,..,-..a,,,>t•O"Y•"'•' ... '•"""' 

Figura 61 • 
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Digest:ión 

Este tercer a.partodo despliega una pantalln que tiene dos botones 

amarillos que al posicionarse en ellos aparece un texto que indica su 

contenido (Pig. 62). 

Figura 62 

Uno posee inforn-iación general del proceso de digestión (Fig. 63)en el que 

se describe de forma breve lo que ocurre en boca? estómago e intestino 

delgado lo cual se explora con la ayuda de flechas hacia adelante o hacia 

atrás. 

• • Pigura 63 
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El otro botón contiene a detalle el proceso de digestión (Fig. 64), primero 

por etapas entre las que figuran: llegada del quimo, secreción hormonal, 

sales biliares, enzimas pancreáticas la que cuenta con tres menús que 

son: lipasa, fosfolipasa A2 y colcstcrol-cstcrasa; y la última etapa llamada 

micelas en la superficie intestinal; lo que ocurre en cada parte se describe 

mediante imágenes, animación, texto y voz. 

===-.:~-=. ~ ......... _ ... __ ...,. .. __ ·~ ... -··--· --··· ---
....,_,.,,....._._n••• ... -•• ........ d_ ........... ""'·-·· ""--·-·--::::::..:.::·····"'"""··-· 

1 11r,,,.,,,. ,,,., ,,.,,....,, 
.......... ,.,.. ............... 1 : E,:::.:::~:.:>: .... :.:;-_·:: .. :·: .. ····+ 

Figura 64 

También incluye un botón con el nombre de todo el proceso {Fig. 65) que 

involucra todas las etapas anteriores en una sola animación. 

'::::~ .l•"::+ e_., _ _._,. __ .;.-._ 

·'··--·· 

Figura 65 
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Absorción 

En el cuarto apartado encontramos una pantalla conteniendo dos botones 

amarillos (Fig. 66), uno de los cuales pertenece a la estructura de la pared 

intestinal descrita mediante el uso de imógcncs (Fig.67). 

Figura 66 

Figura 67 
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El segundo botón llamado todo el proceso (Fig.68). despliega una pantalla 

que contiene los siguientes temas: triglicéridos, colesterol, fosfolípidos y 

formación de quilomicrones, en los que se explica en forma breve 

mediante animación y voz, lo que sucede a cada tipo de lipido en el 

proceso de absorción. 

--~ 

~··.:··-~--.._ ____ .., ____ _ __ .. ______ ·-
--··----------·-· ·-·-··--·---·-... ._ ... ____ .. _, .... _, ... __ -----·-··-·-H __ _ --·· .. ·----·------- -~· --- - ·- --------··--

_ ....... ___ _ 
-- --· ·-·-- --·------·---- - ··--- -.. ·- -- ·--.. --- ----- .. --··---·---- --.... -- ... - --- .. 

• .. ·~ .......... ._ ,.,. ...... ~ .. ···-· • ·~ ........ ,. .. , ................ -
~ ............ ,,.,~ ........... . 

Figura 68 

También existe un botón con el nombre de todo el proceso de absorción 

(Fig. 69) en el que se muestran todas las etapas mencionadas con 

animación e imágenes. 

·----
• ..... - ... ~- .... q,..~_ ...... ._ • ... _ ........................ _ .... , .. . .. ......... ~ .................... ~. • : ....... ,_ ... , .... , .......... . 

Figura 69 
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Finalmente contiene el botón de circulación cntcrohcpática que explica 

ésta (F'ig. 70), que es muy importante pues es el trayecto que siguen las 

sales.biliares desde que son secretadas por la vesícula biliar. 

• ..... 
• • Figura 70 
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Dis~ribución 

El quinto apartado es referente al proceso de distribución de los lipidos el 

cual está dividido en tres menús (Fig. 71). 

Figura 71 

En los cuales encontramos: generalidades (Fig. 72), en el que se 

mencionan cuales son las moléculas que llevan a cabo la distribución 

(lipoproteinasL cuá.ntos y cuales son, nombres, como están constituidas, 

etc. 
( )¡o...,f/ lf ll H I< lfl 

--·- •.. _ .. __ --- ··----- ·--... -.. 

• • Figura 72 
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Apoproteinas (Fig. 73) en el que se describen estos compuestos proteicos 

de las lipoprotcinas como se llaman, lugar de sintesis, en cuales 

lipoprotcínns se encuentran y función . 

.._ _,.,,.,,., .. •--....,U'"- .... __ ,.-••" e_,., .. _ - ..,_ - ""ª '"-"• _,,..,..,....,. LH•_.,.,...,_,.., ....-... , • ., _ _.,...,.. ___ '"'"' c..._,_.,c_1_.c_ 
!'::.::-:;::~~:..":.':":-..:::.::.:.: ·-- ._.._ ................... ._,.c .......... - .. .. 

:.:0""::::: ............................. ~., ... .,..._ Ac•--• ... •• CLAT - ....... , .. lo-... -- - .... - ... -

•-•••-·,.....,-.,..,.~ ...... c•-10••••-•<'•--<'•rooA• - .. <-n•o .-•<>•,.._c_ll• '7 •...,,,.._.,., __ ..,.,..,. 

• Figura 73 • 
Todo el proceso en el que se describe en si la distribución de los lipidos y 
que se divide en: tipos de lipoproteínas (Fig. 74), donde se esquematizan 
como cstón constituidas, su tamaño aproximado y sus nombres . 

• ..... 
'~· , .............. -... ~ ..... . 

Figura 74 
• 
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Quilorntcrones (Fig. 75), VLDL (Fig. 76), LDL (Fig.77) y HDL (Fig. 78) y 

se describe el proceso, etapas por las que pasan estas moléculas, así corno 

función y recorrido por separado. Esto puede ser visto con la ayuda de dos 

botones de play y pausa, que pueden detener el proceso cuando sea 

necesario. Estas etapas son descritas por medio de texto y voz. 

Figura 75 

[ JiC..frttHH 1()/1 • 

VLDL ~ ---·--- ...... --~--
~---=-==--=---=.::= . - ~-
--~ :.;~.~--: - ~----~-¿· '. ;· 
~~. ·. - ~- ·. 

.. 11 

Figura 76 
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LDL .. 11 

----··--~--· ... ----"·--··-
'5-.-~s;- • •• · .. .)';..:.. --·· .. __ _ 

~rl ~ • • I , P·(r'·::J 

--=--,___· .. .............__.. - ,.._. --=·-. : ::.:,............ .... .. .......... . . . 
Figura 77 

Figura 78 

-· 
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Como en los anteriores se cuenta con un botón llamado todas las 

lipoproteinas que incluye todas las etapas anteriores en una sola 

animación (Fig. 79). 

l ,,.._,1r1tl,1• 1c1r1 

Figura 79 

TESIS CON 
"FELA DE ORIGEN 
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Des~ino 

El sexto y último apartado es el que trata sobre el destino de los lipidos, se 

divide en tres botones: músculo, tejido adiposo (Fig. 80) e Hígado (Fig.81) 

en los que se muestra con imágenes los órganos y con texto se describe lo 

que sucede. 

Figura 80 

c .. - - ""'""•• v·-•• •-•u"-• _ .. _ ..... _____ ,..,,. ..... _ . 
.... c .... - ·-•c..oo- ...... ·-....... 

• 
Figura 81 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

• 

• 
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Bibliografia 

Al entrar en esta parte se encuentran algunas citas bibliográficas 

revisadas para la elaboración del contenido del programa (F"ig. 82). 

f'.1t1l1riqr,it ,¡ 

---Ft..-M .. ,_. .......... _ ~l •.-, .... ~ ... .o .. ~ ........... .., .......... f_ ...... ._. 
"-"•'""" 
--.,~~~,...,. .......... -. ... .., ...... , ..... .,,.._.._..__ ~-... ... ..._..._..,,,._..~_...-• •r........,.. . __ ....._ ... .: .............. .. 

• Figura 82 

i 1-ru..LA DE ORIGEN 1 
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Créditos 

Aqui se nombra a las personas involucradas en la realización, contenido e 

interfaz del programa. 

Créditos 

Figura 83 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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8.3. Elaboración del programa. 

Para la elaboración del programa fueron consideradas las siguientes 

etapas: 

l. ANÁLISIS PARA EL DESARROLLO MULTIMEDIA. Dentro de Ja que se 

consideraron un análisis de la audiencia a quién va dirigido el 

programa, la tecnología y conocimientos que se requerían para 

generación del programa, el análisis de las tareas por realizar, el 

objetivo y medios a emplear. 

2. DISEJ'lo INSTRUCCJONAL. Aquí fueron planeadas las actividades de 

enseñanza que estarán orientadas a promover el aprendizaje de los 

aspectos más relevantes sobre lipidos. 

3. DESARROLLO DEL PROGRAMA. En Ja que se elaboraron un guión, story 

board, los bocetos preliminares, diseño gráttCo '.':de·\ il~~tracionCs, 
diseño de interfaz e interactividad, selecció~ y -~d.i~iód;;-~~- ~~nido~ e 

.•. .,. ~ '. . .. 'º 
incorporación de todos los elementos en un ~~o.~:~~i;:t.'d6~ 0.Utoria: 

conforme al diseño instruccional. 

4. EVALUACIÓN PILOTO. Donde fue puesto a prueba e el prágrama con 

personas ajenas a su realización y que tenían ei pe~fil _del. U:s~-ario. 
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1. Análisis para el desarrollo multimedia. 

En el planteamiento del problcn1a se describió la importancia del tema de 

lipidos durante los 5º y 7º semestres de la carrera Química Farmacéutica 

Biológica. De aqui la necesidad de buscar otra alternativa didáctica para 

conseguir el aprendizaje del terna por los usuarios. 

Se eligió el desarrollo de un programa multimedia interactivo pues éste 

envuelve diferentes elementos que al ser combinados permiten mostrar 

claramente los procesos que sufren Jos lipidos (digestión. absorción, 

distribución y destino) y que son contemplados durante la formación de los 

alumnos antes mencionados. 

Análisis del usuario. 

Los alumnos a los que se dirige el programa tienen antecedentes 

suficientes para co~prender el tema de lipidos. ya que es revisado durante 

su formación. De ahí que el tema. en el desarrollo multimedia, puede ser 

revisado antes, durante o después de haber sido estudiado en el salón de 

clases. 

Es importante que los estudiantes cuenten con conocimientos mínimos de 

computación. 

Para evitar el aislamiento de los estudiantes y fomentar el aprendizaje 

colectivo, el programa debe ser accesible a ser utilizado por uno o más de 

ellos. 
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La disponibilidad del equipo para que los estudiantes puedan llevar a cabo 

la revisión del programa puede ser un factor limitantc para desarrollar 

estas alternativas. Sin embargo. los datos recopilados en nuestra 

población estudiantil indican que el número de estudiantes que posee 

equipo de computo va en aumento además de que la Facultad de Estudios 

Superiores Zaragoza cuenta con espacios con computadoras a disposición 

de los alumnos. 

Análisis de la tecnología. 

Para desarrollar este tipo de programas es necesario que el equipo tenga 

altas especificaciones (Pentium 111, 800 MHz o superior, Monitor SVGA, 

128 Mb en RAM o superior, disco duro con 20 Gb o superior, unidad de 

CD-Writer), el soft\vare necesario para el manejo de fotografías e imágenes 

(Adobe lllustrator 10.0), sonido (Acid Wave), texto (Word 2000), 

animaciones y programa de autoría (Macromedia Flash MX). 

Para la revisión del programa puede ser suficiente con una máquina 

PENTJUM con unidad de CD-ROM. 

Análisis de las tareas. 

Va que este tipo de programas requieren de un trabajo multidisciplinario 

se dividen las tareas entre los colaboradores de acuerdo a su 

conocimiento. En muchas ocasiones no puede disponerse de especialistas 

por lo que varias tareas recaen en una misma persona. 

Para llevar a cabo la realización de este programa se requiere de una 

persona que conozca el tema de lipidos .· y otra experta en el diseño 

instruccional. Es necesario que haya una persona que elabore el guión que 
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contenga información actualizada. la forma en que será presentada y el 

Story Board que explique en forma conjunta todos los rubros que se 

mostrarán secuencialmente a los estudiantes. Estas tareas se llevarán a 

cabo en coordinación con el encargado del programa de autoría y el asesor 

del proyecto. 

Tareas corno elaboración de gráficos, animaciones, selección. y edición de 

sonido, diseño de la ,interfaz. y_.:d~_ }a· _i_Íiter~ctividad, fueron .i:-~ª-~~~d_S.s ·par 

especialistas quienes ma~ejab~~--- .. el- s~ftware~ Ta~~i~n::·::)\.iC~-o-~:t·eiegidas 
imágenes. botones de interaCtivid~d y la interfaz d"e· ~cu~~~-~-.-~cóh ·_~,(.t~.rn~. 

- . . .,: :'.f;>_··~<:;_:: -
La incorporación de todos los elementos en el programa,. 'ci_;· Eiutoria 

(Macromedia Flash MX), la interactividad, seran realizadas por el 

especialista del programa y con la ayuda del diseñador grafico. 

Para diseñar este programa multimedia se planteó un cronograma de 

actividades. 

Cronograma de Act:ividades para la elaboración del Programa 

MESES 
1 1 2 1 3 4 1 s 61 71 81 9 110111 12 

l. Ancifi.,·is para d 2. Diserlo 3. Desarrollo del 4. Evaluación 
desarrollo ,\/11/ti111ecliu. Instru.ccional. programa Piloto. 
Análisis de la Elaboración del guión y 
audiencia. Story Board. 
Análisis de Elección del Software. 
Tecnología. Diseño Gráfico. 
Análisis de las Diseño de la interfaz. 
Tareas. Interactividad. 
Análisis del Objetivo. 
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Análisis del objet:ivo. 

El objetivo principal del proyecto fue: 

"Elaborar un programa multimedia de tipo interactivo que explique la 

digestión, absorción, distribución y destino de los lipidos y demostrar la 

promoción del aprendizaje a través de su uso". 

No obstante existen una serie de objetivos que emanan para el desarrollo 

del programa de lipidos: 

Que aprenda el estudiante conceptos, estructuras, funciones, 

propiedades, clasificación, etc. sobre los lipidos y con ellos pueda 

comprender mejor los procesos de digestión, absorción. distribución y 

destino de los mismos, con lo que se pretende también un cambio de 

actitud frente a la presentación de contenidos por este medio con respecto 

a otros. 

Que ésta est:rat:egia resulte at:ract:iva para la revisión de est:e t:ema. 

Que los estudiantes tengan la inquietud de revisar el tema en esta 

modalidad tanto en su casa como en un laboratorio de computo, y les sea 

de interés revisar otros temas con características similares. 

Que no sea necesaria la presencia de un profesor a asesar. Que el 

estudiante pueda revisar el programa en forma independiente y cuantas 

veces lo requiera. 

Que el programa pueda ser revisado por dos o más est:udiant:es. 

Que sea sencillo de ut:ilizar. Que los iconos sean fácilmente 

comprensibles por los usuarios, con lo que se daría una interacción 

efectiva como lo desee el estudiante. 
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Que no sean ca.ros los requerirnientos de equipo. Que pueda ejecutarse 

en cualquier computadora y mantenga su calidad tanto gráfica. como de 

sonido. 

Que su obsolescencia no sea. a corto plazo. Es decir. que tenga la 

información más actualizada posible. 

Que seafá.ctlrnen'te actualiza.ble. Que modificar o actualizar información 

sea realmente sencillo y no requiera la elaboración completa de otro 

programa o del mismo. 

Que sea transferido fácilmente. Que a través de un CD-ROM sea 

difundido en forma sencilla y económica a todos los universitarios. 
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2. Diseño Instruccional. 

Se analiza la necesidad de desarrollar el temu de lipidos empleando un 

recurso distinto que medie el proceso enseñanza aprendizaje, se lleva a 

cabo la elección de un programa asistido por computadora de tipo 

multimedia interactivo. Con lo anterior se propone un programa con una 

pantalla de interacción la cual aparece al inicio del programa y se puede 

regresar a ella cuando el usuario así lo desee. En la parte central de está. 

se encuentra el menú principal representado por unos rombos amarillos 

que al posicionarse en ellos despliegan un campo de texto que indica el 

contenido de cada uno. 

El objetivo que se persigue es que el alumno logre la promoción del 

aprendizaje una vez que revise completamente el programa. Por lo que se 

desea mostrar diferentes temas importantes a cerca de lipidos como son: 

generalidades, clasificación. digestión, absorción, distribución y destino, 

en forma organizada y complementarlos con animación, tablas, imágenes, 

voz. etc .• con el fin de que el usuario relacione e integre la información así 

presentada con la que ya posee, y evitar la simple memorización. 

La evaluación formal del aprendizaje se realizará a un grupo de 

estudiantes, en una etapa posterior. 
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3. Desarrollo del programa. 

En está etapa se recopilaron y elaboraron los materiales necesarios como 

gráficos. texto, animación e imágenes que serian integrados en el 

programa de autoría (Macromedia Flash MX) con la consiguiente 

elaboración de la interfaz y el diseño de la interactividad. 

Elaboración del guión y story board. 

Durante esta etapa se llevó a cabo una revisión exhaustiva del material 

bibliográfico sobre el tema de lipidos, con lo cual se eligieron los temas que 

integrarían el programa. 

Se realizaron diagramas sobre Ja .. f~rma·:. CI1; q~e serian, desarrollados los 

temas seleccionados y·- finalffiente--~·~UerO~.: integrados-·-para.-- Obtener un 

diagrama final con el que se, llevan": acabo la realización del programa. 

Fueron seleccionadas .las_-i~ágenes, que ilustrarían algunos de los temas 

presentados. así como estructuras que ahí serían incluidas. 

Se construyeron tres pantallas. la primera seria la empleada para colocar 

el menú principal. es decir. la pantalla de interacción inicial; la segunda 

que muestra el submenú de cada tema principal y una tercera en la cual 

se asigna el lugar en el que será presentada toda la información que 

integrara cada terna. 
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Se creó el story board en el que se muestra de forma ordenada como y que 

temas constituirán cada tema principal y con ello presentar las opciones 

que se incluirian en cado uno. Se hicieron los textos que incluiría el 

programa así como elaboración de imágenes, diagramas. animaciones, etc. 

Elección del softiuare. 

Herramienta de autoría. Existen diversas herramientas de autoría como: 

Director, Authonvare, Tool Book, Multimedia Builder, Macromedia Flash 

entre otros. La elección se hizo basándose en las grandes ventajas que 

posee este software. Seleccionando Macromedia Flash MX (Fig. 84) basada 

en las enormes ventajas que posee este software. Puede ser empleado 

tanto en la producción de programas como en la elaboración de páginas 

Web a un tamaño reducido lo que lo convierte en estándar cuando se 

desea incorporar animaciones, dibujos vectoriales e interactividad 

dinámica. 

1 ~ • • ,. 
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Figura 84 
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Software de dibujo. Se emplearon dos programas de dibujo y edición de 

imágenes. Adobe Illustrator 10.0 para el dibujo vectorial en el que se 

elaboraron los dibujos, fórmulas. estructuras y se colorearon aquí mismo. 

otras imágenes realizadas aquí fueron ajustadas y coloreadas en Adobe 

Photoshop. 

Los programas fueron seleccionados de una gama por la versatilidad de 

herramientas que tienen y por ser compatible con el softwar:e _dé ·autoría. 

Software para texto. Para la elaboración de textos se -ernpleo,,Office 2000 

(Word). 

Selección de sonido Se eligieron diversos soni9.~s: p~_~a _-ag~egarlos a los 

botones que se encuentran a lo largo de todo el programa-mismos que se 

escuchan al pasar por encima y al hac.er .. -Clic. en.-,, ellOSJ~:Los =-:sonidos se 

incorporaron en el software de 3.utOria con ··el elemento gráfico 

correspondiente. 

Diseño Gráfico. 

El diseño gráfico en la interfaz se hizo en base a. una metáfora sobre el 

acomodo que tienen las largas cadenas de Jos lipidos (zig-zag) creando así 

dos pantallas, una para el menú principal .que se divide al centro de la 

misma con una figura en zig-zag en donde se eligió el color verde oscuro 

para la parte superior y blanco para Ja inferior (Fig. 85). 
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Colocando el titulo del programa (Lipidos) en un tono amarillo claro para 

resaltarla en el fondo verde; bajo el zig-zag unos rombos amarillos más 

oscuros que el del titulo los cuales encajan bien en esta figura y contienen 

submcnús sobre el tema. La otra pantalla tiene las mismas características 

solo que está dividida del extremo superior derecho al extremo inferior 

izquierdo colocando los colores como se mencionó. 

'· 

T.iípidos 

Figura 85 

Las pantallas en las que se describen en si los temas llevan las mismas 

características y tonalidades. 

Fueron incluidos dos tipos de 

elaborados basándose en puntos 

empleo Adobe lllustrator 10.0, con 

dibujos: Jos vectoriales y Jos 

(bitmap) para Jos vectoriales se 

el que se elaboraron todas las 

imágenes que aparecen a lo largo de programa así como estructuras. 

fórmulas9 y a otros se les hicieron algunos efectos con Adobe Photoshop. 
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Este tipo de dibujos permiten mantener la calidad de línea aún cuando se 

aumenta o disminuye el tamaño de imagen con lo que se evita observar los 

pixeles de los mismos (puntos). Flash maneja este tipo de formato gráfico 

lo que garantiza la permanencia de calidad en los dibujos. 

Diseño de la interfaz. 

El diseño de la interfaz usuario-computadora- pretende llevar al estudiante 

a lo largo del programa en forma fá~il .;·¡~t.:i'itiv~; . 

La primer pantalla d~ ·in~~t:aC¡;i_on·_: ~~~:;:;:-~¡~~;~~'t'.ú~i~nte muestra diferentes 

botones. Al pasar el cursor por· ,;_lguno ·~~ ·.;¡¡:,s.pliega un campo de texto que 

indica el contenido correspondiCntC, -~.---.~~~~sar a ellos se despliega una 

segunda pantalla que muestra '..":.~o~o: botones distintas opciones, al 

posicionar el cursor sobre el- se. de~pliega· u~ campo de texto que indica la 

parte del terna con la que cuenta. -

Una vez que se accede al tema se muestra una tercer pantalla que 

contiene la información del tema en si y-algunas muestran otras opciones 

para accesar a otros apartados. 

En está interfaz son resaltadas las opciones en las que puede haber 

interacción con movimiento del gráfico, en color rojo o con cambio de color 

cuando se pasa del cursor por encima (Fig. 86). 
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ºººººººººººººººººººººº' 
ºAunq-.iu los acidoe gra•o• •olo edtUen 
hbrernc-n1e en pequel'las C:tnl•dlld.s. ;al 
participar como componen1ea de muchoa de 
lo• hp1dos. les confieren a estos su'lo 
propiedades aunque ••• p;1rcialmf!nt11t. 

•Como Upldos conallluyen la reserva 
energeUca m•s knport:tnl• en kt,. ª'"millles. 

Cumplen imponanlea roles: 

Figura 86 

u 

Los botones son la única forma 'de .interacción en el programa de lipidos 

mediante los cuales se pretende qUe_ en forma sencilla el estudiante lo 

explore sin ayuda de un instructor·étue tenga que indicarle como hacerlo. 

Estos botones cuentan con una animación constante (Fig. 87), algún 

cambio gráfico al pasar el cursor por encima, con color rojo, etc., lo que 

permite tener la atención del estudiante para indicar la posibilidad de 

interacción. 

Figura 87 

TESIS CON 
FALL1 DE ORIGEN 
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Se cuenta también con flechas para avanzar o retroceder a una pantalla, 

botones de play y paüsa para detener o continuar una animación y otros 

que al pasar por encima muestran alguna imagen, animación, fórmula o 

estructura (Pig. 88). 

.. . 
Pigura 88 

11 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

143 



u u o o o u o o u u o o u 
DISEÑO Y DESARROLLO DEL PROGRAMA 

8.4. Evaluación Pilo~o. 

El programa fue presentado a personas ajenas a su desarrollo. 

Estudiantes que tenían conocimientos previos referentes a lipidos y saben 

del desarrollo de éstos programas multimedia. Después de esta revisión se 

llevaron a cabo correcciones ortográficas y adición de sonido a algunos 

botones. En lo referente a la forma de navegación e interacción fue fácil e 

intuitivo por lo que no fue necesario hacer ningún arreglo. 
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9. USO DEL PROGRAMA. 

Durante esta etapa se pretende cumplir otro de Jos objetivos planteados en 

este trabajo: demostrar la promoción del aprendizaje del tema de lípidos de 

una porción de estudiantes a través del uso del programa. 
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9.1. Mét:odo. 

Al finalizar el desarrollo del programa se prosiguió demostrar que al poner 

a los estudiantes en contacto con los contenidos principales del tema de 

lipidos mediante ésta forma de enseñanza se promueve su aprendizaje. 

El método empleado para obtención de información acerca de la 

pertinencia del programa como herramienta en el aprendizaje consistió en 

una invitación a los alumnos de quinto y séptimo semestres de la carrera 

de Química Fármacéutica Biológica para que llevarán a cabo la revisión del 

programa en dos sesiones~ en distinto día y con duración de una hora cada 

una. El hecho de dirigir esta investigación específicamente a los alumnos 

de estos semestres no indica que el programa no sea útil para otros 

estudiantes. 

Para obtener información conveniente para la· investigación ·a part.!-r de este 

método, fueron empleadas dos técniCas: la·. ~bs_e~aciÓn y aplicaci~n·_de un 

cuestionario. 

Los instrumentos empleados fueron: una- guia ~~- ·-~i;seiva.Ció~<~on una 

cámara fotográfica, una de video, y~~ c~~s~~Tl~;ii,-_q~~--:.c_~-~ti~~~--~-~~'t~mas 
principales a cerca de los lipidos, el· ~~,al ~C·:-;~~li~·ó= ;:~~~~s .Y·. ~~s~~~és<_de_ la 

revisión del programa. 

La finalidad de aplicar el cuestionario _aO.tes- de -revisar. ~l p~ogr:~ma' .era 

recabar información acerca de que cono_cian los-· e.~tudi~ntes. del· tema y 

al aplicarlo después de revisarlo seria un indicativo de aumento en el 
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número de aciertos en las preguntas. Los datos así obtenidos se emplearon 

en un análisis cuantitativo posterior y podrían ser correlacionados con los 

resultados obtenidos en el análisis cualitativo. 

La población seleccionada corresponde a los estudiantes que cursan el 

quinto y séptimo semestres de la carrera de Química Farmacéutica 

Biológica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza se invito a la 

totalidad de los estudiantes obteniendo respuesta de 59 de ellos. 

Los alumnos del quinto semestre correspondían a la materia de 

Bioquímica Celular y de los Tejidos 11 en cuyo programa se contempla el 

tema de lípidos. Mientras que el grupo correspondiente al séptimo 

semestre cursaban la materia de Bromatología y tenían conocimientos 

previos del tema al haber cursado el quinto semestre y el tema .también es 

contemplado en su semestre en curso. 
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9.2. Etapas. 

t. Aplicación de un cuestionario antes del uso del programa multimedia. 

En ésta etapa el objetivo era conocer los antecedentes académicos que 

poseian los estudiantes acerca del tema. Este cuestionario consta de 25 

preguntas relacionadas con el tema de lipidos y el cual contiene todas las 

temáticas incluidas dentro del programa. 

Las preguntas eran de opción múltiple can tres alternativas de respuesta y 

se pidió a los estudiantes contestar únicamente aquellas que consideraban 

conocían con seguridad su respuesta, con lo cual se evitarían aciertos al 

azar. Cabe mencionar que se les hizo hincapié en que el resultado del 

cuestionario no afectaba su evaluación en la asignatura. 

2. Primera presentación del programa. Fue asignada una computadora por 

estudiante para que revisara el programa. En esta etapa se pretendía 

conocer la reacción de los estudiantes frente al programa, saber si navegar 

en él les era fácil, si era revisado en orden, si algo podía distraer su 

atención, etc. 

3. Segunda revisión del programa. En esta se pretendía que el estudiante 

enfocara toda su atención en el contenido del progra~a una ve~ que ya 

conocía la forma de navegación, y revisará. el co_ntenido total todos los 

apartados que contiene. 

4. Una vez que terminó la segunda revisión del programa se aplicó el 

mismo cuestionario de la primera- et~p~,·~iJ".e(.te~Ía. como finalidad conocer 

los cambios que se producíari. ., en. las re_spuestas contestadas 

acertadamente utilizando únicamente 10 minutos de esta sesión. 
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En cstns etapas se recopiló la mayoría de la información para analizarla 

cualitativa y cuantitativamente posteriormente. La tarea que ayudo a 

conseguir este fin fue: la opinión personal después de revisar el programa. 
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9.3. Resultados. 

Los datos recopilados fueron tornados durante las dos sesiones de prueba 

lo cual se hizo con la aplicación de un cuestionario, toma de fotografias y 

video, así como opinión personal de los estudiantes al estar frente al 

programa. 

Al contestar el cuestionario por primera vez (Fig. 89, 90 y 91), es decir, 

antes de revisar el programa, algunos estudiantes contestaron varias 

preguntas presentando la mayoría por lo menos un error en sus 

respuestas lo que indica que pudieron contestar al azar algunas de ellas. 

Otros respetaron la sugerencia de contestar sólo las que estaban 

seguros de su respuesta (Fig. 90). Ningún estudiante entregó en blanco 

su cuestionario. 

Figura 91 

• TESTS CON 
PALLA Dr.' nr:ir~ .... , .• 
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En la primera revisión del programa se les indicó a los estudiantes que 

indicaran cualquier sugerencia o duda que surgiera del programa o sobre 

su contenido. y se observó su reacción al estar frente a este. Todos los 

estudiantes lo revisaron en el orden como aparecía en el menú principal 

(Fig. 92). Unos repetían las animaciones que se encontraron cuando se 

posicionaban en algún botón o daban un clic. Otros lo revisaron 

superficialmente al principio y con mayor profundidad en la parte de los 

procesos que contenían más animaciones. es decir. presentaron mayor 

interés en los apartados de digestión, absorción y distribución de los 

lipidos (F'ig. 93). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

F'igura 93 
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En ambas sesiones los estudiantes se mostraron interesados en el 

programa y no abandonaron la revisión antes de que terminara el tiempo 

que se programo para ello. Incluso varios se prolongaron más tiempo del 

programado (Fig. 94 y 95). 

Figura 94 Figura 95 

Durante la primera revisión del programa los alumnos mencionaron 

algunos errores ortográficos que contenía, los cuales fueron corregidos a la 

brevedad y les inquietaba saber de donde fueron sacadas las animaciones 

que contiene, corno se elaboraron, si seria vendido, si seria puesto en 

internet, si seria posible obsequiarles una copia, etc. 

Al finalizar esta primera revisión se les hizo una pequeña entrevista sobre 

que les había parecido el programa, que le agregarian o ca..rnbiarian, si les 

costo trabajo navegar en él o si les fue fácil, a lo que contestaron que era 

muy interesante sólo que iba un poco aprisa en la parte de distribución. 

TESIS CON 
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En la segunda revisión del programa (segunda sesión), (Fig. 96, 97 y 

98), se concentraron en el contenido pues ya conocían la forma de 

navegar en él y antes de terminar la sesión (JO minutos), se les aplicó 

nuevamente el cuestionario que contestaron en la primera sesión, es decir, 

antes de revisar el programa por primera vez; entregándolo muy contentos 

pues sabian que les había ido mejor que en el primero, lo que fue 

confirmado cuando se cuantificaron sus respuestas. Pocos estudiantes se 

mostraron inseguros y algo confundidos al contestarlo como si no 

hubieran puesto la atención necesaria en esta segunda revisión y 

estuvieran conscientes de obtener el mismo resultado o menor que en el 

primer cuestionario. 

Figura 96 

Figura 98 

Figura 97 
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FP..LLA DE ORIGEN 

153 



u u a o a o a o u a a o u 
RESULTADOS 

Los estudiantes pidieron se les hiciera saber cuantos aciertos tuvieron en 

ambos cuestionarios. aún sabiendo que no les afectaría en su calificación. 

Varios estudiantes mencionaron que: "era muy padre contar con un 

programa como este pues es un tema complicado por lo que para 

comprenderlo había que leer muchísima información y aun así no 

quedaban claras muchas cosas, pero al verlo de esta forma todo era claro y 

fácil de comprender pues estaba muy bien explicado y con las animaciones 

era muy fácil de estudiarlo y comprenderlo". 
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CUESTIONARIO 

l!:l mismo cuestionario (Ancxot) se aplicó antes y después del uso del 

programa multimedia. Al aplicarlo antes de revisar el programa por 

primera vez se denominó 1 y al aplicarlo al finalizar In segunda revisión del 

mismo se denominó 2. 

La elaboración de este cuestionario no tomo en consideración las 

preguntas que causaron más impacto entre los estudiantes .o_que !ograron 

un incremento del aprendizaje, ya que fue diseñado ·antes ·de que lo 

conocieran. 

Las 25 preguntas que lo conforman tienen respuesta en el programa y son 

ilustradas con animaciones lo ~ue facilita una mayor comprensión, 

además en el se representa todos los rubros del tema: generalidades, 

clasificación, digestión, distribución y destino de los lipidos. 

CUESTIONARIO 1 

En los resultados del cuestionario 1 puede observarse que ningún 

estudiante lo entregó con su nombre solamente, todos contestaron al 

menos cuatro preguntas. 

El 12o/o de la muestra obtuvo de cero a cinco aciertos. El mayor porcentaje 

fue de 52°/o, es decir, de 6 a 10 aciertos. Mientras que el·.36º/o obtuvo de 

once a quince aciertos, lo que equivale a 24 estudiantes, cuatro de los 

cuales obtuvieron el mayor número de aciertos que fue de 15, 

con lo que obtendrían apenas una calificación aprobatoria y este 
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resultado corresponde a los estudiantes de séptimo semestre (Gráfica 1 ). 

El promedio de aciertos de la muestra analizada fue de 9.6 aciertos. 

Cuestionario 1 

O 12°/o 
036% 

ocas 
•s a 10 

D 11a15 

Gráfica 1. Número de aciertos por estudiante 

Todos Jos estudiantes tuvieron pocos aciertos a las preguntas planteadas a 

pesar de haber revisado el tema con anterioridad en clase. debido a lo 

dificil del tema lo que se traduciría en una calificación no aprobatoria 

(Anexo 2). 

Las preguntas que tuvieron un número de aciertos mayor fueron: la 

pregunta 1 con 43 estudiantes que acertaron, la pregunt:a 2 con 36 

estudiantes que acertaron, la pregunta 3 con 51 estudiantes que acertaron 

y la pregunta 5 con 41 estudiantes que acertaron. La pregunta 1 

corrcspondia a la definición de los lipidos y una posible razón por la que es 

una pregunta que presentó un mayor número de aciertos sería que es un 

concepto básico y fácil de memorizar pues con sólo recordar que son 

compuestos insolubles en agua bastaba para dar la respuesta correcta. 
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La pregunta 2 correspondía a la función que desempeñan los lipidos, lo 

que es un concepto muy bfisico y fue del conocimiento de 80o/o de los 

estudiantes. La pregunta 3 que tuvo el mayor número de aciertos hablaba 

de la clasificación de los lipidos que es estudiada al revisar el tema. En 

tanto que la pregunta 5, hace referencia a la función de los triglicéridos, 

un lipido saponificable conocido por ser una forma de almacenamiento de 

energia (Gráfica 2). 

La falta de un número de aciertos mayor se ve en las preguntas 6, 18 y 23. 

La pregunta 6 con diez aciertos pide el otro nombre que se le da a Ja 

fosfatidilcolina; la pregunta 18 con diez aciertos que habla sobre la 

absorción de los lipidos, proceso en donde se lleva a cabo la formación de 

los quilomicrones y finalmente la pregunta 23 en la que se solicita el 

nombre de la enzima encargada de hidrolizar los triglicéridos que forman 

parte las lipoproteinas, es decir, pertenece al proceso de distribución de los 

lipidos. 

Las preguntas que presentaron un menor número de aciertos fueron: la 9 

con dos referente a un ejemplo de los terpenos, en donde la respuesta es la 

ubiquinona; la pregunta 20 con cuatro. que pedía el. trayecto que siguen 

las sales biliares desde que son secretadas lo que se conoce como 

circulación enterohepática y la pregunta 22 con siete estudiantes que 

acertaron, que hace mención de la importancia de .las-· sales biliares, 

esenciales para el proceso de emulsificación. 

También se les preguntó a los estudiantes si poseían computadora 

en casa obteniendo que el Slo/o de la muestra respondió que si y sólo 
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el 19°/o no (Gráfica 3). Resultado que indica que cada vez son más los 

estudiantes de la Facultad que poseen computadora lo que no seria una 

limitante para que hagan uso del programa en su propia casa. 

CJB1°A, 

O Si 

•No 

Gráfica 3. Posesión de una computadora 
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CUESTIONARIO 2 

El cuestionario 2 fue el que se aplicó a los estudiantes después de la 

segunda vez que revisaron el programa, en el que se les hizo la misma 

recomendación, no contestar al azar, sólo responder si se encontraban 

seguros de la respuesta. 

No hubo algún caso en el que se obtuvieran cero aciertos. El número de 

aciertos más bajo corresp.ondió a 12. El 57º/o de la muestra obtuvo de 16 a 

25 aciertos, lo que indica que más de la mitad de la muestra obtendría una 

calificación aprobatoria en este segundo cuestionario (Gráfica 4). El 

promedio de la muestra en este segundo cuestionario fue de 16.6 aciertos. 

Cuestionario 2 

043% 

•57% 

oo a 15 

•16 a 25 

Gráfica 4. Número de aciertos por estudiante. 
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Las preguntas que obtuvieron la frecuencia más alta de aciertos fueron 

nuevamente la uno y la dos con 40 y 45 estudiantes que las contestaron 

bien rcspectivumcnte (Anexo 3). 

La pregunta 8 y la 14 presentaron 41 estudiantes que la contestaron 

acertadamente; Ja pregunta 8 referente a los lipidos que conforman los 

insaponificablcs. es decir, el colesterol y los terpenos; y la pregunta 14 que 

cuestiona sobre el lugar donde es llevada a cabo la digestión de los lipidos. 

La pregunta 21 con 40 estudiantes que contestaron acertadamente, se 

refiere a las lipoproteinas y la 25 que fue contestada acertadamente por 43 

estudiantes, más del 90 °/o de la muestra, referente al destino de los lipidos 

en el cuerpo humano (Gráfica 5). 

En los resultados obtenidos se observa que los estudiantes que no poseen 

computadora obtuvieron resultados tan altos como los que si la poseen. Lo 

único que se requería para revisar el programa era conocer el manejo del 

mouse. 

CUESTIONARIO 1 Y 2 

El promedio de la muestra pasó de 9.6 a 16.6 aciertos, mostrando 

una diferencia de 7 aciertos. De los 46 estudiantes que .contestaron el 

cuestionario 2, sólo uno disminuyó su número de- _aciertos y dos 

conservaron el mismo numero en ambos cuestionarios 1 y_ 2,, (Anexo 4). 

Más del 90°/o, es decir 43 estudiantes, presentaron una. mejora en su 

resultado (Gráfica 6). 
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25 

RESULTADOS 

ESTUDIANTE 

•Cuestionario 1 •Cuestionario 2 : 

Gráfica 6. Diferencia de aciertos por estudiante entre los 
cuestionarios 1 y 2. 

La frecuencia de estudiantes que obtienen un mayor números de aciertos 

da lugar a una curva de frecuencia multimodal (Gráfica 7). 

16-~----~ . . ' . f3 14 !--------'--------~ 
S; 12 f-'--------'--/ 1-----l 

~ 10 1----1-1-----1-1--~ ¡= 8 ,____ __ _. 
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~ 4 ~--:il 2 ,. __ ,,_____, 

~ o ·-=-=----___._....... ................... 
·~ " ~ <:> "\ q, "" .... ~ ..._<:. ~ ..._q, "'" "'~ "'"" 

NÚlllERO DE ACIERTOS 

-+- Cuestionario 1 --- Cuestionario 2 

Gráfica 7. Frecuencia de aciertos. 

161 



u o o o u u u o o u u o o 
RESULTADOS 

En las preguntas 4, 14. 20, 21 y 25 se observa la mayor diferencia en el 

número de aciertos del cuestionario l y 2 (Gráfica 8). En el caso de la 

pregunta 4 se esperaba un mayor número de aciertos desde el cuestionario 

pues es una pregunta sobre un concepto muy básico, que lipidos 

pertenecen a los insaponificables (Tabla 10). Mientras que las otras 

preguntas se encuentran muy bien ilustradas dentro del programa. 

CUESTIONARIO 
1 

CUESTIONARIO 
2 

DIFERENCIA 

50 
45 

PREGUNTAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

31 36 38 12 31 8 16 24 2 23 22 13 14 15 22 19 13 9 14 4 19 7 

40 39 45 39 33 19 35 41 12 28 30 29 22 41 39 32 32 24 21 28 40 25 

9 3 7 27 2 11 19 17 10 5 8 16 8 26 17 13 19 15 7 24 21 18 

Tabla 1 O. Número de aciertos por pregunta 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 , 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Preguntas 

•Cuestionario 1 •Cuestionario 2 

Gráfica S. Número de estudiantes que contestaron acertadamente por 
pregunta 
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9.4. Discusión de resultados. 

Para desarrollar este programa multimedia fue necesario recaudar todo el 

material bibliográfico que tuviera la información actualizada sobre los 

procesos que en él serian descritos. Durante esta tarea se observó que de 

los libros que se encuentran en la Facultad son pocos los que están 

actualizados y no hay uno solo que contenga bien desarrollados todos los 

rubros que aquí se abordan; para recabar toda la información es 

necesario revisar varios al mismo tiempo además de que cuentan con 

imágenes que la mayoría de las veces son dificiles de visualizar 

claramente. 

También fueron revisadas algunas páginas de Internet viendo que son 

pocas las de lihre_ acceso y ninguna de las páginas visitadas contaban con 

la informaéión de los procesos. pues se enfocan únicamente a 

generalidades y algunas sólo hablan de la clasificación de los lipidos; las 

que tienen imágenes en su mayoría son estructuras y no son de buena 

calidad. 

Otra actividad realizada fue el diseño instruccional, ·una parte 

fundamenta!'' para este' desarrollo en el que fueron ·-planeadas las 

actividades de: . ~n~eñ~.n.~.:.·. y la SistemS.tizacióri ,· d~ ., -experi~~~ias . de 

aprendizaj~fu~;eE~r;.i:~'.1~~:-: "' ·. "': • :l; T> ,·:· ·> 

~: :;:·"JJº:Z~~~~lS·~~¿;;f¡~~~l1JI~:l~~ii~~1fi~~~~!~~~i:nc;::::: 
se pretende.-caPt~r . .ia·."~t~dci6rl ··de:- l~s··. ~·Stúd~~,t~S·.·-y,; lO·grar~ .. ~ la:· adquisiCión, 

- :'/-··:;.,·-. .. '.,' 
almacenamiento y recuperación del conocimiento; ''aS:i"·Com() desarrollar 

memoria n largo plazo. 
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La forma de enseñanza fue expositiva~ donde se parte de conceptos para 

llegar a ejemplos. 

Para evaluar el programa se empleo una estrategia en la cual fueron 

comparados los resultados de una población de estudiantes a los que va 

dirigido el programa aplicándoles el mismo cuestionario antes y después 

de .su revisión. 

Los estudiantes que participaron en esta evaluación lo hicieron concientes 

de que los resultados aquí obtenidos no afectarían su calificación, no 

siendo necesario que estudiaran el tema con anterioridad; en cuanto a los 

que ya lo habían revisado en clase no debían repasarlo. 

El emplear dos técnicas distintas como fueron la observación y la 

recopilación de datos en forma cuantitativa antes y después de revisar el 

programa sirvieron para obtener resultados que juntos ayudaron a 

comprender el impacto en el uso del programa. 

En los resultados que fueron obtenidos en el pri.mer cuestionario la 

población muestra un promedio bajo de aciertoss lo que indica por un lado 

la falta de conocimiento sobre el tema de Jipidos o supone Ja falta de 

interés por esforzarse en revisar cuidadosamente las preguntas tras 

advertirles que no se tomaría en cuenta el resultado y que era mejor no 

responder al a.zar. Sin embargo aunque esto mismo fue indicado para 

responder el segundo cuestionario hubo más confianza al responder a las 

preguntas. 
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Los resultados obtenidos en el segundo cuestionario nos indican un 

aumento significativo en el número de aciertos aunque puede observarse 

que a pesar de que se les indicó no contestar al azar hubo quién empleo el 

método, pues un alumno tiene una diferencia negativa, señalando una 

disminución del conocimiento después del uso del programa. 

Dos alumnos no presentaron cambio alguno entre un cuestionario y otro, 

puede observarse que en el primer cuestionario también contestaron al 

azar algunas preguntas, pues a pesar de tener el mismo número de 

aciertos en ambos no son las mismas preguntas contestadas ya que en el 

segundo cuestionario respondieron acertadamente las que no contestaron 

en el primero. 

Los resultados obtenidos nos muestran que la mayoría de los estudiantes 

en efecto mejoraron su capacidad de responder acertadamente el segundo 

cuestionario una vez que revisaron profundamente el programa la segunda 

ocasión, tal vez porque fueron memorizadas algunas preguntas al 

responder el cuestionario la primera vez, que presentaron una memoria a 

corto plazo por lo inmediato de la aplicación del segundo cuestionario o 

que se diera un aprendizaje significativo lo que era uno de los objetivos. 

Aunque hay que agregar a esto las observaciones y comentarios perso!laJes 

donde tenían inquietud por saber de donde fueron sacadas las 

animaciones y la repetición de las mismas, así como si estaría pr<?nto a .Ja 

venta, o donde y cuando podían consultarlo o usarlo. 

Mediante el conteo de aciertos en ambos cuestiona:Tios :.:·, rue pOsible 

saber cuales preguntas presentaron mayor número. dé'.estudiant~s que 

contestaron acertadamente y cuales menor. En estas últirrias seria 

165 



a a o u u u u a o o u u u 
DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

necesario analizar si será necesario un cambio en: texto, animaciones o 

imágenes para enriquecer el programa. 

Los estudiantes presentaron mayor interés en la parte de los procesos de 

digestión, absorción, distribución y destino de los lipidos pues en estas 

etapas existe el mayor número de animaciones, Jo que les fue más 

atractivo pues mencionaban que de esta forma ·era más fácil 

comprenderlos y no los visualizaban así en los libros mediante in:iágenes 

estáticas. 

. . . 
Algunos estudiantes mencionaron que debido a-.·.10 Comprerisible que se 

hace el tema así presentado podría servir también para estudiantes de 

secundaria y preparatoria pues cualquier 'persona 'podría entenderlo ya 

que está muy bien explicado. 

En la parte de distribución se cuenta con botones de play y pausa para 

detener o continuar con el proceso según las necesidades de cada 

estudiante, a pesar de ello los estudiantes mencionaban que esta parte iba 

demasiado rápido para poder captar lo que aquí se presenta pues la 

mayoría no visualizó los botones. por lo que se vio la necesidad de 

ponerlos de mayor tamaño lo que les permitirá. visualizarlos y con ello 

comprender mejor la distribución de los lípidos. 

En cuanto a la fo~ma, -d~-· navegación para todos fue intuitiva pues 

no se presentó en ni!J.gún momento la necesidad de instruirlos- en 

cómo recorrer el programa - ya que no era necesario tener 

habilidades computacionales ni conocer algún programa especifico para 
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su uso. Lo que se observa fácilmente pues los estudiantes que no 

poseían computadora en casa tuvieron igual o mayor número de aciertos 

después de la segunda revisión del programa que los que si la poseen. 

El único inconveniente que se tuvo al evaluar el programa fue que varios 

estudiantes no tuvieron tiempo de revisar el programa la segunda vez 

debido a que se encontraban e~ exámenes y trabajos finales antes de salir 

de vacaciones por Jo que· no ·contaban con tiempo suficiente para está 

actividad pues no se les obligo a asistir, pero la mayoría si regreso a 

está revisión. 

Como se observó en los resultados respecto a la posesión de computadora, 

el hecho de que masde la mitad de la población posee o tiene acceso a 

una, permite que este tipo.de materiales se encuentren a su alcance y sean 

herramientas de apoyo al aprendizaje, ya que el programa no posee altas 

exigencias en cuanto a las especificaciones del equipo en el que puede ser 

revisado. 
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CONCLUSIONES. 

En Ja búsqueda de la transformación y liberación del sistema de 

enseñanza, pr1s1onero de viejos rituales, costumbres pedagógicas e 

instrumentos desactualizados, es que se hace ésta pequeña aportación al 

cambio que debería darse en el ámbito educativo en los años siguientes. 

Existe una necesidad de modernizar la educación ya que los sistemas 

escolares se encuentran atrasados con respecto a los avances en 

tecnologia. Lo cual no se debe únicamente a la escasez de métodos o 

instrumentos nuevos, sino a los pensamientos que se resisten a incorpÓi-ar 

lógicas nuevas que fundamentan los desarrollos audiovisuales e 

informáticos, así como los nuevos ambientes - edu~ativos -qU.e ·deberán 

generarse. 

''.' .. '. ' 

Las nuevas tecnologías requieren un nuevo -,.tiPO-:_: de estudiante,. más 

preocupado por el proceso que por el ,productÓ, p~"p;,.rado para la toma de 

decisiones y elección de su ruta· de ~Pr~~di~J~:~::~·~:t~- es, que debe estar 

preparado para el autoaprendizaje; lo que ~bre un desafio al sistema 

educativo que se preocupa por la memorización y adquisición de 

información. 

Ante el incremento de la demanda de educación a distancia en la última 

década el desarrollo de materiales didácticos de tipo multimedia jugarán 

un importante papel en estas propuestas educativas. A pesar de que la 

utilización y creación de materiales multimedia para la educación no 

constituyen por si mismos la solución a todos los problemas del proceso 
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de enseñanza aprendizaje. pero si es una posibilidad de poner al 

estudiante en contacto con nuevas formas de presentar diferentes temas 

mediante imágenes, texto. animación, voz, etc., lo que facilitaría su 

aprendizaje. 

La creación de este programa multimedia del terna de lipidos es sólo una 

herramienta para ayudar a los profesores a explicar en forma más clara los 

procesos que en él son descritos y no para sustituirlos en sus funciones 

sino ayudar a que los estudiantes puedan comprender mejor el tema y con 

ello promover el aprendizaje. 

Por lo tanto la hipótesis que se planteo es cierta ya que al llevar a cabo la 

combinación de imágenes, texto, sonido, voz y movimiento en un programa 

multimedia interactivo permitió que los estudiantes visualizaran en forma 

clara la dinámica y funcionamiento de los lipidos en el cuerpo humano y al 

mismo tiempo se presentó un incremento del aprendizaje. También los 

objetivos se cumplieron satisfactoriamente. 

Los datos que fueron recopilados nos permiten observar que, usar este 

programa como una herramienta. es útil para el aprendizaje au.nque se 

sugeriría probarlo en una población más amplia. 

También se sugiere que este programa se exponga a lo.s estudian.tes antes 

de que revisen algo sobre el tema, lo que se traduciría en mayor ir:iterés de 

su parte por conocerlo y les permitiría aprenderlo con mayor facilidad. 
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Finalmente es importante mencionar que el programa está diseñado para 

poder realizar cualquier cambio ya sea para actualizar o enriquecer su 

contenido. 

TI:SlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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IUXl:Ll'A SÓLO LAS l'REGU~TAS F.~ LAS QUE F.STE SF.GURO(A) DE LA RESl'UESTA. EL ÚNICO FIS DE SU Al'LICACIÓS ES DDlOSTRAR SI F.XISTF. 
ALGÚN Al'A~CE ANTES O DESPUES DE LA REl'ISIÓ~ DEL PROGRA~IA ~IULTlllEDIA DE 'LiPIDOS" 

~O\lllRE: ___________ _ Fl:CllA: ___ _ GRUPO. ~o. DE APLICACIÓS: 

)IARC)CE co~ u~ CiRCULO L,\ RESPUESTA CORRECTA. 

l.~ Qu~sonloslipidos'? 

al Compmlos orgánicos consislentes en carbono, hidrógeno y oxigeno, que 
usualmente son insolubles en agua, pero solubles en so\\ entes orgánicos 
b) Compuestos orgánicos consistentes en carbono. hidrógeno, O\Ígeno. 
nitrógenoy,enocasiones,azufrey fósforo. 
e) Compuestos orgánicos formados pm carbono, hidrógeno y O\igeno en 
cantidades~ disposición especificas, por lo general 1ienen la fórmula (CH:O),, 

2. Los hp1dos funcionan como comp1mcntcs de· 
a) :\DS b) ~lembrana c)Estructuras de las di,ersas panes del cuerpo por 

c:jcmplo: queratina de la piel, pelo, u~as, ele. 

3. l.os hp1dos son clas1fü;;idos en lfü siguientes grupos: 
;;i) ~lonosawidos, leidos gmos, pCptidos 
h) Polipeptidos, polimiridos, ácidos grasos 
e) Acidos grasos, s;;iponific;;ib\es e insaponificab\es 

-t Las ccras, triglic.!ridos, glicerofosfolipidos y esfingolipidos pcrti:necen al grupo de: 
a) Acidos grasos b) Lipidos saponificables e) Lipidos insaponificablos 

5. Los triglicériJos funcionan como: 
a) Fomm de almacenamiento de enere.la 
b) Componentes de membrana ~ 
e) Limitan el paso de agua a tra\·és de la membrana celular 

6. La fosfatidikolina os iambién llamada: 
a) Malina b) Fosfatidiletanolamina 

7. D<ntro de los esfingolipidos encontramos a: 
a) Cardiolipinas b) Cerebrósidos 

8. los \ipidos insaponificab\es son: 
a) Fosfatidikolina b) Plasmalógenos 

y cardiolipina y coleslerol 

9. Un ejemplo de los terpenos es: 
a)i'rostaglandinas b}Ubiquinona 

IU. Los csteriod<1 son derivados de: 
a) Ciclopentano b) Esfingosina 

11. D<ntro de los rneroides encontramos a: 
a) Gangliósidos, lecilina, leidos biliares 

c)Lecitina 

c)Plasmalógenos 

c)Colesteroly 
terpenos 

c)Aldosterona 

e) Ciclopentanoperhidrofenan~eno 

b) Ácidos biliares, honnonas sexuales, colesterol 
c) Ceramidas, ergosterol, colesterol 

12. Las prostaglandinas son derhados hipotéticos del: 
a) Ácido prostanoico b) Ácido fosfatidico cJ,Ícido palmitico 

13. La conisona }'el coniso\ son pane de la familia de: 
a) Prostaglandinas b) llormonas se\uah:s e) Esteroides 

ll.Ladigestióndelipidosesma)oren: 
a) Intestino delgado b) Intestino grueso c) Estómago 

15. Lasenzimasencargadasde!Jdigesuóndclos \1pidosson 
a) Quimiotnpsina, carbo\ipeptidasa ll. Cobtao\-es1cma 
b) Dipeptidasa, quimiotripsma, lipasa lingual 
c)L1pasapancre3tica.fo~folipa~aA 1,cotestcrol·c\lcma 

16. Ll colesterol-estema se encuentra en IJ smeci1.1n 
a) Salival b)Gjstnca c)Pancrcática 

17. Para que haya una buena ahsorción de lipidos estos deben fonnar. 
a) Lipoproteinas b) \l1celas e) Apoproteinal 

18. Los quilomicrones se forman en el proceso de 
a) Digellión de lipiJus b) Absorción de lip1Jos e) Distribución de lipidos 

19. Además de los quilomicrnnes que otras cstruc1um di~tnbu~en lipidos 
a) Lipoproleinas b) Apoproteinal e) LM~omas 

20. La circulación cnttfllhcp.'uica sigue el ~1guientc tra~ccto 
a) Vena pona· intestino delgado· higaJo· bilis· 1ena poni 
b)Bilis-intestinodelgado·\enapona-h1gado·bil1s 
c)Bilis·intcstinodetgado-intestinogrucr,o-\cnap0na 

11.Lassalesbiliaressonesencia!esparaelprocesodc. 
a)Emulsificación b)Solid1ficación c)Absorcion 

22. Las lipoproteinas son 
a)VLDL, LDL, llDL. IDL b) Quilomicron<1, r<manentes de quilomicrones 

e) Ambas 

23. Enzimas que hidrotiz.an los triglicCriJos de las liptipmtcinas: 
a) Fosfolipasa A: b) Lipasa e) LipopMeinlipasa 

24.Lipoproteina que transpona el col<11erol Jesde las cllularntrahep;1im 
al hígado (trarupone inverso Jel colesterol) > 

a)VLDL b)l!DL c)LDL :11 
l'l 

lS. El Jestino de los lipidos es: l< 
a) Tejido adiposo, estómago e in1estino grueso O 
b) Salen completamente del organismo por medio de heces ,. 
e) Tejido adiposo, higado, musculo 
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Alumno 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Grupo 

1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1751 
1701 
1701 
1701 
1701 
1701 
1701 
1701 
1701 
1701 
1701 
1701 
1701 

CUESTIONARIO 1 
PREGUNTAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-'!'Pqrs CON 
FALLA DE ORIGEN .._ 

POS SE o DE ACIERTOS 
COMPUTADORA 

NO 9 
SI 4 
SI 9 
SI 9 
SI 10 
SI 10 
SI 13 

NO 15 
SI 6 
SI 9 

NO 7 
SI 13 
SI 8 
Si 10 
Si 14 
SI 4 
SI 15 
SI 10 
SI 15 
SI 10 
SI 7 
Si 8 

NO 9 
SI 4 
SI 3 

NO 7 
SI 10 
SI 15 
NO 6 
SI 11 
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CUESTIONARIO 1 

Alumno Grupo PREGUNTAS POS SE 
•DE ACIERTOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425 COMPUTADORA 

31 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 13 
32 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 8 
33 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 10 
34 1701 1 1 SI 2 
35 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 10 
36 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 13 
37 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 11 
38 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 14 
39 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 10 
40 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 9 
41 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 8 
42 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 14 
43 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 11 
44 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 8 
45 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 9 
46 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 10 
47 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 14 
48 1501 1 1 1 1 1 SI 5 
49 1501 1 1 1 1 1 1 SI 6 
50 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 13 
51 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 13 
52 1501 1 1 1 1 1 S1 5 
53 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 8 
54 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 9 
55 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 10 
56 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 12 
57 1501 1 1 1 1 1 1 SI 6 
58 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 13 
59 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 11 
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CUESTIONARIO 2 

Alumno Grupo 
PREGUNTAS POSSE 

'DE ACIERTOS 
1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24 25 COMPUTADORA 

1 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 18 
2 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 15 
3 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 14 
4 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 17 
5 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 18 
6 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 21 
7 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 19 
8 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 15 
9 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 18 
10 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 14 
11 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 19 
12 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 15 
13 1751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 19 
14 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 19 
15 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 19 
16 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 18 
17 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 19 
18 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 15 
19 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 12 
20 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 12 
21 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 17 
22 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 14 
23 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 15 
24 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 19 
25 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO 15 
26 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 17 
27 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 16 

28 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 12 
29 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 16 
30 1701 1 1 1 1 - 1 

. .._ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 SI 15 - ... _ 
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CUESTIONARIO 2 

Alumno Grupo 
PREGUNTAS 

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 1112 13 14 15 16 111a 19 20 212223 24 25 
31 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
32 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
33 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
34 1701 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

35 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
36 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
37 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
38 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
39 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
40 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
41 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
42 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
43 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
44 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
45 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
46 1501 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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SI 
NO 

#DE ACIERTOS 
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ANExo·4 

ACIERTOS 

ALUMNO 
Cuestionario Cuestionarlo Diferencia 

1 2 
1 9 18 9 
2 4 15 11 
3 9 14 5 
4 9 17 8 
5 10 18 8 
6 10 21 11 
7 13 19 6 
8 7 15 8 
9 8 18 10 
10 10 14 4 
11 4 19 15 
12 15 15 o 
13 10 19 9 
14 15 19 4 
15 10 19 9 
16 7 18 11 
17 8 19 11 
16 9 15 6 
19 4 12 8 
20 7 12 5 
21 10 17 7 
22 15 14 -1 
23 6 15 9 
24 11 19 8 
25 13 15 2 
26 6 17 9 
27 10 16 6 
28 2 12 10 
29 10 16 6 
30 13 15 2 
31 11 17 6 
32 14 15 1 
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33 10 20 10 
34 9 14 5 
35 8 19 11 
36 10 20 10 
37 14 20 6 
36 5 14 9 
39 6 15 9 
40 13 13 o 
41 13 18 5 
42 5 19 14 
43 10 20 10 
44 6 12 6 
45 13 20 7 
46 11 15 4 
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