Introduccién

Dentro de la primera unidad del programa integrado de Biologia y Quimica de cuarto afio de la modalidad ©
Secundaria a Distancia, denominada "La materia de la vida, origen, constitucion y propiedades”, hemos
estudiado ya varios compuestos de la materia viva, como son glucidos y lipidos, s6lo nos resta abordar el
fascinante tema de las proteinas, las que son consideradas como los mas importantes componentes de los
Vivos.

De acuerdo con este programa integrado de Quimica y Biologia, estudiaremos las proteinas desde los punt
de vista de estas dos asignaturas. Para ello les propondremos actividades que faciliten la construccién del
conocimiento de las proteinas.

Las proteinas, igual que los glucidos vy los lipidos son constituyentes de los seres vivos. Estos tres compue:
se caracterizan por ser polimeros naturales que los encontramos en las células vegetales de donde las
adquieren los animales, entre ellos los humanos para su alimentacién. Las proteinas, como todo polimero,
estan formadas por unidades basicas enlazadas por uniones que a su tiempo estudiaremos con detenimier

Comparemos las proteinas con los glicidos y las grasas, haciendo resaltar sus semejanzas y sus diferenci
Siendo las proteinas componentes importantes de los seres vivos, su estudio nos permitird comprender me
el comportamiento de la materia viva.

Comentario: La unidad didactica "las proteinas” constituye un producto que pretende facilitar a los
estudiantes el aprendizaje de este tema que en muchos pueblos de nuestro planeta significa un serio probls
fundamentalmente para los desposeidos que no tienen acceso a una alimentacién digna a las exigencias
biolégicas por una parte; y por otra, debido al desconocimiento de su importancia biolégica como principio
alimenticio.

Tampoco podemos dejar de soslayar la relevancia de las proteinas en la actividad cientifica actual de la
Ingenieria Genética. Estas son algunas de las razones que justifican la importancia de este trabajo, cuyo
objetivo general es orientar el estudio de las proteinas atendiendo su relevancia en el desarrollo biolégico,
cientifico y técnico de la humanidad, que facilite al estudiante la construccién de conocimientos pertinentes
significativos de las mismas.

Como objetivos especificos podemos sefialar que el estudio de la unidad pretende que el estudiante:

» — Profundice en el estudio de las proteinas mediante el conocimiento de su importancia para los seres Vi
y la humanidad.

» — |dentifique las proteinas en su medio, mediante el disefio y ejecucion de practicas sencillas de laborato

» — Valore los avances de la quimica y la biotecnologia en el conocimiento de las proteinas.

« — Proponga, elabore y ejecute disefios experimentales para identificar las sustancias simples y compuest
gue forman a las proteinas, para comprobar su desnaturalizacion y la propiedad anfotérica de los
aminoécidos.

» — Prediga férmulas de algunos aminoacidos y deduzca su férmula general.

» — Elabore una dieta alimentaria balanceada que incluya los aminoacidos esenciales, tomando en cuenta
edad, peso y estatura.

« — Demuestre actitudes de solidaridad hacia personas con problemas alimentarios.

» — Construya modelos que representen la estructura de las proteinas.

» — Analice clasificaciones de las proteinas para sefalar sus inconsistencias y proponer la mas adecuada.

» — Explique en qué consiste la desnaturalizacién de las proteinas.

« — Conceptualice las enzimas.



» — Proponga, elabore y ejecute disefios de practicas de laboratorio sobre la accion catalitica de las enzime
» — Demuestre con modelos el funcionamiento de las enzimas.
* — Resuma y ordene sus conocimientos acerca de las proteinas.

A continuacién, se muestra un esquema del contenido de la unidad:
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Con base en los conocimientos que hemos adquirido sobre glicidos y grasas que tienen sobresalientes
semejanzas y marcadas diferencias con las proteinas, resolvamos la siguientes actividad:

A.l. ;Qué preguntas crees gue sera importante que nos planteemos para ser contestadas a lo largo del
estudio de las proteinas?

C.1. Con esta actividad los estudiantes formularan preguntas que les permitira determinar los apartados qu
estudiaran sobre las proteinas. Entre las preguntas elaboradas pueden encontrarse las siguientes:

1- ¢;Dénde se forman las proteinas ?

2- ¢Qué importancia tienen las proteinas en la Ciencia, la Técnica y la Sociedad?

3- ¢ De qué estan formadas las proteinas?

4- ¢ Como son las proteinas?

5- ¢ Cuantas son las proteinas?

6- ¢ Como pueden evitarse las enfermedades por deficiencia o por exceso de proteinas en la alimentacién”
7- ¢ Quiénes han aportado al estudio de las proteinas?

8- ¢ Qué funciones realizan las proteinas en los seres vivos?



Estas preguntas permiten estudiar las proteinas en los siguientes apartados:

1. Importancia de las proteinas.
¢ 1.1 Relacion de las proteinas con la vida alimentacion y salud.
2. Las proteinas constituyentes de los seres vivos.
« 3. Constituyentes de las proteinas.
¢ 3.1.- Los aminoacidos.
¢ 3.2- Funciones bioldgicas de los aminoacidos.
» 4.— Estructura de la proteina.
¢ 4.1. secuencia de los amino&cidos en la cadena
» 5.— Propiedades y clasificacion de las proteinas.
¢ 5.1.- Propiedades de las proteinas.
¢ 5.2.- Clasificacion de las proteinas.
¢ 5.3.- Desnaturalizacion.
» 6.— Las enzimas y su importancia bioquimica.
* 7.— Resumen

1. Importancia de las proteinas.

Cuando estudiamos los glicidos y las grasas vimos su importancia basica como sustancias energéticas.

¢, También en esto reside la importancia de las proteinas o hay otras razones muy diferentes? Para empeza
resolvamos la actividad siguiente:

A.2. ¢ Por qué puede ser importante el estudio de las proteinas?

C.2. Esta pregunta motivara a los estudiantes a la realizacién de actividades como:

a. Realizar comentarios en equipos sobre la pregunta planteada y anotar las diferentes opiniones de los
compalfieros (as) de equipo, redactando un resumen el cual puede leerse ante el plenario enriqueciendo los
aportes de los diferentes grupos de trabajo.

b. Elaborar afiches en que muestren diferentes seres vivos, indicando las estructuras u érganos que estan
constituidos principalmente por proteinas como: cabello, pelo, ufias, cuernos, sangre, arterias, tejido
conjuntivo y muscular, caparazones de insectos, plumas de aves, etc., también podriamos llevarlos al aula

observarlos y redactar nuestras conclusiones.

A.3. ¢, Qué preguntas podriamos plantear que expresen las interrogantes que tenemos sobre la importancia
las proteinas?

C.3. Posiblemente resultaran las siguientes preguntas :

1- ;Ddnde encontramos las proteinas en la naturaleza?

2- ¢ Qué relaciones se establecen entre las proteinas y las células animales y vegetales?
3- ¢ Por qué las proteinas son un principio alimenticio?

4- ; Como utiliza el cuerpo las proteinas que ha ingerido?

1.1. Relacion de las proteinas con la vida, alimentacion y salud.

A.4. ¢ Qué importancia tienen los alimentos proteinicos para la humanidad?



Elaboremos un mural con recortes de revistas, periédicos, fotografias etc., que muestren los problemas de
salud de personas especialmente de nifios por deficiencias o sobrealimentacidn proteinica.

A.5. Redactemos un escrito sobre el tema que muestra el mural que elaboramos para exponer nuestras
criticas, analisis y conclusiones.

C.3., C.4.y C.5. Estas actividades llevan la intencionalidad de motivar a los estudiantes en el estudio de las
proteinas, despertar en ellos el deseo de profundizar en su conocimiento, ya que se han convencido de que
estos compuestos les atafien muy significativamente, que desempefnan un papel muy relevante en su
alimentacioén vida y salud.

La importancia de las proteinas como constructoras y reparadoras del protoplasma y de cada uno de los
organulos celulares, por tanto, reafirmaran que tanto las proteinas vegetales como animales son un principi
fundamental en la dieta humana, sefalando el alimento que le proporciona determinada proteina que al ser
ingerida es procesada por el aparato digestivo donde intervienen proteinas especiales, las enzimas digestiv
como la quimiotripsina que degrada las proteinas fragmentandolas en moléculas menores denominadas
polipétidos y la intervencién de peptidasas que las separan en aminoacidos. De no existir estas enzimas se
imposible la digestion de las proteinas.

Los estudiantes apreciaran que existen aminoacidos esenciales que les motivara a modificar los habitos
alimentarios a fin de conservar la salud y reflexionaran sobre las causas cientificas y sociales de la carenci:
proteinas y sus consecuencias en la salud humana: enfermedades como desnutricion, raquitismo,
kwuashiorkor, etc.

Estos conocimientos sensibilizaran al estudiante sobre los problemas de las deficiencias alimentarias de lo:
nifios de paises pobres y los ocasionados por la sobrealimentacién proteinica. Al elaborar sus resimenes
reafirmaran sus conocimientos, les facilita la socializacién de los mismos y en consecuencia la interaccion |
enriquece.

2. Las proteinas constituyentes de los seres vivos.

Podriamos comprobar quimicamente la presencia de proteinas en sustancias naturales o sintéticas de uso
cotidiano que adquirimos en el mercado para lo cual podemos disefiar un experimento que nos permita
identificar las proteinas.

A.6. ¢ Qué procedimiento sencillo podemos disefiar para identificar proteinas en nuestro medio?

C.6. Los estudiantes propondran identificar las proteinas mediante la reaccion xantoproteica en alimentos,
tejidos animales, y tejidos vegetales en productos sintéticos de uso cotidiano, para lo cual a cada alimento
producto se le agregaran unas gotas de 4cido nitrico diluido, si es de color blanco, al adquirir color amarillo
demuestra la presencia de proteinas. En el caso de las carnes rojas, habra que utilizar unas gotas de amor
presentando color amarillo naranja. También podemos identificarlas mediante la prueba de Biuret, que
consiste en disolver una pequeiia cantidad de la muestra, calentamos y afiadimos un volumen igual de
solucion de hidroxido de sodio 2 molar (2 M) y un poco de solucion de sulfato de cobre (11) 0.1 molar. La
presencia de proteinas se mostrard al tomar un color malva (violaceo), caracteristico del complejo formado
entre la proteina y el ion cobre (lI).

A.7. Elaboremos una lista de alimentos y objetos de uso cotidiano que contengan proteinas, sus nombres y
utilidades.

C.7. A través de una discusién, los estudiantes elaboraran la lista de alimentos y de objetos, pueden llevar
aula estos objetos para leer sus etiquetas donde expresan que contienen proteinas. De algunas prendas de



vestir, podran indicar que si es de lana, la proteina es queratina, en cambio si es de seda, la proteina se co
como fibroina. Pueden enlistar proteinas de su organismo como el colageno es sus tendones, la miosina er
musculos, la hemoglobina en la sangre, hormonas como la insulina y entre las enzimas podemos mencione
catalasa, enzima que cataliza el desdoblamiento del per6xido de hidrogeno, transformandolo en agua y en

oxigeno. Los estudiantes espontaneamente expresaran las utilidades de estas proteinas. Para facilitar el m
de estos conocimientos, pueden organizarlos en un cuadro como el siguiente:

Alimentos u objetos Nombre de la proteina Utilidades

A.8. Valoremos cuan importantes son las proteinas y sus aplicaciones en nuestra sociedad, discutamos los
aspectos positivos y negativos, vinculados al desarrollo de esta rama de la Quimica y al de la Biotecnologic

C.8. Los estudiantes expondran las enormes aplicaciones de las proteinas en la industria, mencionando:
pelicula, papel fotografico, pinturas, colas, calzados, alimentos, detergentes, fibras, medicinas; como tambi
la importancia de las sintesis de las proteinas que resuelven el déficit de algunas proteinas en la dieta de g
parte de la poblacion humana subalimentada. También mencionaran los problemas generados por el enorn
desarrollo tecnoldgico y cientifico de la Biotecnologia como la introduccién de genes humanos y de otras
especies en cromosomas para desarrollar procesos fermentativos industriales para la obtencion de hormon
partir de la accion de microorganismos a los que genéticamente se les ha alterado el metabolismo, lo que h
permitido la produccién de diferentes hormonas como la del crecimiento, la cortisona, la vasopresina, y la
insulina. La produccidn del interferén a nivel industrial ha permitido el tratamiento de diferentes
enfermedades virales, incluso la prueba para el tratamiento del SIDA.

El uso de la biotecnologia, por estar en sus inicios y por su puesta en funcionamiento sin suficientes garant
buscando un beneficio a corto plazo, ha generado fuertes criticas ya que, para algunos, violan las barreras
interespecificas que marcaban los genes. Las autorizaciones para comercializar alimentos manipulados
genéticamente como la soja o el maiz, suscitan en todo el mundo una gran preocupacién sobre sus efectos
la salud, el medio ambiente, el futuro de la agricultura y el impacto en los paises mas pobres.

3. Constituyentes de las proteinas.

Ya conocemos los elementos que constituyen a los glucidos y lipidos, pues bien, las proteinas contienen e
mismos elementos y ademas otros que las diferencian de aquéllos. Estos elementos constituyen las unidad
basicas llamadas aminoacidos que forman al polimero.

A.9 ¢ Cuales podrian ser los elementos que constituyen a las proteinas?

C.9. Al saber los estudiantes que las proteinas contienen los mismos elementos que glucidos v lipidos,
recordaran el carbono, el hidrégeno y el oxigeno.

A.10. ¢ Qué nos sugiere el denominarse aminoacido a la unidad basica que forma a los polimeros proteinas

C.10. Los estudiantes opinaran que la palabra amino nos indica la presencia de nitrdgeno y acido la presen
del radical carboxilo.

A.11. Propongamos disefios experimentales para comprobar la presencia de los elementos que constituyer
las proteinas.

C.11. Con la ayuda del docente los estudiantes realizaran los disefios de los experimentos para demostrar
presencia de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrdgeno y azufre en las proteinas.



A.12. Realicemos los experimentos disefiados con la ayuda del docente, analicemos los resultados y
elaboremos nuestras conclusiones.

C.12. Los estudiantes, utilizando proteinas naturales como alimentos naturales o procesados y partes de se
vivos como ufias, pelos, etc., comprobaran si las proteinas contienen carbono mediante la carbonizacion. A
humedecerse las paredes del tubo de ensayo detectan la presencia de agua; es decir la de los elementos
hidrogeno y oxigeno. Al recoger los vapores y acercar un cerillo encendido, se comprobara la presencia de
nitrdgeno que no favorece la combustion del cerillo.

A.13. Discutamos las conclusiones que hemos obtenido de estas experiencias y expongamoslas en un info

C.13. Los estudiantes aclararan sus dudas, sacaran conclusiones y elaboraran un disefio para realizar el
informe del laboratorio.

3.1. Los aminoécidos.

A.14. Comprobamos que las proteinas estan constituidas por los elementos: carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno, azufre; ¢,como explicamos que también estén formadas por aminoacidos?

C.14. El principal objetivo de esta actividad es que los estudiantes aclaren el papel que tienen los elemento
como constituyentes de las proteinas y el de los aminoacidos, como unidades basicas (monémeros), que
forman a los polimeros proteinas.

A.15. {Como podriamos comprobar que las proteinas estan constituidas por aminoacidos?

C.15. Con esta actividad, los estudiantes, con ayuda del docente, propondran y discutiran el disefio para
comprobar la presencia de aminoacidos en proteinas conocidas de uso cotidiano.

A.16. Comprobemos experimentalmente que de las proteinas pueden separase diversos aminoacidos,
solicitemos ayuda al docente.

C.16. En los experimentos utilizaran acidos fuertes como el acido clorhidrico o el 4cido sulfdrico que al actu
sobre la albimina (clara de huevo) se obtendra una mezcla de aminoacido, que son los constituyentes basi
de las proteinas.

A.17. Discutamos el planteamiento siguiente: ¢ Qué hemos aprendido con la experiencia realizada, a qué
conclusiones hemos llegado? Expresemos nuestras experiencias segun el disefio del informe de laboratori

C.17. Los estudiantes conocen experimentalmente que las unidades que forman a la proteina son loa
aminoécidos.

A.18. Discutamos por qué las proteinas pueden separarse en aminoacidos.

C.18. Los estudiante comprenderan que los aminoacidos se pueden separar porque se han roto los enlace:
los unen.

A.19. ¢ Por qué las unidades basicas de las proteinas reciben el nombre de aminoacidos?
C.19. Analicemos la palabra aminoacido y escribamos las férmulas estructurales del radical amino y del

radical carboxilo de los acidos organicos. El estudiante realizara la etimologia de la palabra aminoacido que
remitira a los radicales amino y carboxilo de los acidos organicos.



A.20. Discutamos por qué las proteinas son polimeros y los aminoacidos son monémeros, realicemos
representaciones y ejemplificaciones de polimeros. Recordemos que existen 20 aminoacidos diferentes.

C.20. Mediante discusion, los estudiantes analizaran que las moléculas de proteinas estan formadas por
unidades que se repiten para conformarla, también comprenderan que el polimero (proteina), es mayor que
mondmero (aminoacido), al hacer representaciones como: el equipo de estudiantes es el polimero y cada
estudiante es el monémero, al unirse con las manos, representan el enlace peptidico y segun el nimero se
denominan péptidos, dipéptidos, polipéptidos. Si los representan con papel, cartulina o con dibujos, pueden
utilizar los nombres de los aminoacidos para representarlos.

Los estudiantes analizaran que si hay 20 aminoécidos diferentes y pueden combinarse en un nimero casi
infinito de formas, entonces la posibilidad de existencia de diferentes proteinas es enorme.

La insulina es una proteina muy pequefia contiene 51 aminoacido, el nUmero de estructuras quimicas posit
diferentes es 20 a la 51. Se calcula que el cuerpo humano tiene cerca de 100 000 diferentes clases de
moléculas de proteinas y es asombroso que con tantas posibilidades para sintesis de proteinas se conserv
generacién en generacion, que puedan las células producir proteinas idénticas para funciones fisioldgicas
especificas, si el mecanismo falla, en relacion con el orden de los aminoacidos se generan enfermedades
genéticas como: hemofilia, anemia drepanocitica, el albinismo, etc. Cada especie biol6gica tiene grupos
proteicos propios que constituyen su expresion genética especifica, con base en esto podriamos decir que
ser humano es unico.

A.21. Conformemos algunas férmulas estructurales de aminoacidos .

C.21. Los estudiantes revisaran sus conocimientos de Quimica Orgdanica o consultaran en bibliografia los
radicales alquilos siguientes: metil, propil, isopropil, butil, isobutil, para sustituir en el esquema abajo
indicado, el radical diferente y obtener las formulas de otros aminoacidos. Como se puede observar, el
rectangulo representa la parte inalterable y el triangulo el radical o grupo diferente que va ser sustituido.

A.22. Realicemos lecturas bibliograficas para identificar los nombres de las formulas predichas.

C.22. Los estudiantes tendran la oportunidad de conocer que existen 20 aminoacidos y de discriminar entre
formulas de éstos la de los cinco aminoacidos que predijeron y los nombraran.

A.23. Deduzcamos la formula general de los aminoacidos y representémosla con un modelo elaborado con
cartulina u otro material.

C.23. Esto les facilitara el aprendizaje de la formula general de los aminoacidos y podran diferenciarla de
cada uno de los aminoacidos.

A.24. Formemos la glicilalanina uniendo los dos aminoacidos que la conforman: glicina y alanina. ¢ Qué
apreciamos en esta operacion? ¢ En qué difieren estos aminoacidos?

C.24. Se pretende que el estudiante reafirme el concepto y el mecanismo de enlace peptidico que le serd d
utilidad para el estudio de la estructura de las proteinas y que la estructura del péptido permite la formacion
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la cadena con diferentes posibilidades de combinacién. También apreciara que se produce este enlace con
pérdida de una molécula de agua.

A.25. {Como lograriamos que se separen los aminoacidos que conforman a la glicilalanina?

C.25. Los estudiantes se aclararan en qué consiste la hidrélisis y podran recordar en qué procesos naturale
da la hidrdlisis.

3.2. Funciones biolégicas de los aminoéacidos.

Sabemos que, a través de la digestion, el aparato digestivo desdobla las proteinas en aminoacidos, que sol
utilizados por las células. Por ello, en este subapartado nos detendremos en las funciones que desempefial
por lo cual es necesario incluir proteinas en la alimentacion, ser cuidadosos en elegir los alimentos adecuac
gue nos proporcionan los ocho aminoacidos esenciales que las células humanas no pueden fabricar.

A.26. Realicemos un debate sobre las diferentes formas en que los aminoacidos son utilizados por los sere
vivos a fin de que fundamentemos las funciones biolégicas de los aminoacidos

C.26. Quedara en claro que los aminoacidos son de gran importancia porque las células precisan de ellos
fabricar proteinas estructurales que mantienen la rigidez, forma o flexibilidad de los diferentes tejidos
vegetales o animales. Segun las funciones que desempefian, los aminoacidos de reserva son utilizados po
células para producir proteinas activas como las enzimas inmunoglobulinas, proteinas contractiles,
reguladoras, transportadoras, etc.

A.27. ¢ Por qué ocho de los veinte aminoacidos se consideran esenciales? ¢ Qué repercusiones tienen en I
dieta alimentaria de los seres vivos y en particular de los humanos, tomando en cuenta la edad y el limitadc
acceso a estos alimentos en los paises en desarrollo?

C.27. De los veinte aminoacidos existentes, solo doce pueden ser sintetizados por las células animales
(humanas) y ocho no los pueden sintetizar por lo cual profundizaremaos en las razones que exige la ingesti¢
de los aminoacidos esenciales y las consecuencias que se generan ante la ausencia de los mismos enlad
diaria. Si en la dieta hay escasez de un aminoacido (AA) esencial, éste puede volverse un limitante para
construir cualquier proteina que lo contenga y ante esta necesidad para que los ribosomas puedan sintetize
esa proteina el aminoacido se obtendra destruyendo una de sus propias proteinas que contenga el aminoa
requerido. Ha de hacerse notar que la mayoria de las proteinas animales contienen los ocho aminoéacidos
esenciales en las cantidades necesarias. Se denominan proteinas completas a las que contienen los
aminodacidos esenciales en las cantidades suficientes. Algunas proteinas animales y vegetales no contienel
cantidades adecuadas de los aminoacidos esenciales. Resulta dificil ingerir una dieta balanceada de protei
con base en vegetales, ya que se requiere una gran cantidad y variedad de ellos para suministrar al organis
los aminoacidos esenciales en la cantidad requerida. Las proteinas no pueden almacenarse, por ello hay qt
ingerirlas diariamente, el exceso de ellas se almacena en forma de grasa y carbohidratos. En toda época dt
vida son necesarias las proteinas principalmente para los nifios y adolescentes que, ademas de reparar su
pérdidas, tienen que crecer. El adulto solo repara sus tejidos.

En los paises en desarrollo, la escasez de proteinas en la dieta diaria tiene como consecuencia la
desproteinizacion por lo gue un buen porcentaje de la poblacion no alcanza su estatura normal y se acrecie
el problema en los nifios y jovenes. Siendo su alimentacién basica fundamentalmente cereales (maiz, arroz
trigo) que escasean en lisina y triptéfano; y de leguminosas (frijol que es carente en metionina, problemas ¢
trata de resolver la produccién industrial de estos tres aminodacidos, que facilita el acceso a proteinas
complementarias a la mayor parte de la humanidad.

A.28. Elaboremos la dieta balanceada que debemos ingerir de acuerdo con nuestro peso y altura.



C.28. Podemos visitar un centro de salud, consultar a un médico o también bibliografia sobre nutricion para
analizar tablas que muestren la cantidad de proteinas que debemos ingerir diariamente, tomando en cuente
peso y la altura.

Contenido en porcentaje de Proteinas de los principales alimentos
Alimento Porcentaje
Carne de res 20
Leche pura
Mantequilla 1
Queso graso 28
Pan de trigo 7
Garbanzos, frijol, lenteja 24
Arroz 7
Maiz 10
Papas 2
Huevos 13
Calorias y Proteinas que se requieren diariamente segun el sexo y la ocupacion
SEXO OCUPACION CALORIAS PROTEINAS (g.)
sedentario 2400 70
actividad fisica moderada3000 70
actividad fisica fuerte 4500 70
Mujeres sedentaria 2000 60
actividad moderada 2400 60
gran actividad 3000 60
Hombres embarazo avanzado 2400 85
lactancia 3000 100
Niflos 1-3 afios 1200 40
4-6 afios 1600 50
7-9 afios 2000 60
Muchachas 10-12 afios 2500 70
13-15 afios 2600 80
16-20 afios 2400 75
Muchachos 13-15 afios 3200 85
16-20 afios 3800 100

A.29. Comentemos el problema del futuro de la alimentaciébn humana al incrementarse sensiblemente la
poblacion mundial.

C.29. Expondran que el aumento de poblacién serd en los paises en desarrollo, donde a la vez se dara un

incremento en la produccion de alimentos proteinicos que requieren un aumento en la produccion de cerea
para el consumo del ganado. Se podran discutir, asi mismo, las limitaciones de la productividad de la tierra
junto con las diversas soluciones ante esta problematica.

4. Estructura de las proteinas.



Resulta muy interesante estudiar como las estructuras de las proteinas explican las funciones que desemp
en los seres vivos. Las actividades siguientes nos facilitaran el estudio de este apartado.

A.30. Representemos la estructura primaria de una proteina.

C.30. Podemos representar una banda de moléculas de insulina utilizando tiras de papel divididas en
secciones, cada seccidn representa un aminoacido. En cada seccion escribimos el nombre o la abreviatura
aminoacido.

4.1. Secuencia de los aminoacidos en la cadena.
A.31. ¢ Es importante la secuencia de aminoacidos en la molécula?

C.31. Los estudiantes reconoceran que la posicién de determinados aminoacidos en la cadena de una prot
desempeiia una funcién muy importante como lo demuestra el padecimiento de la anemia falciforme, cuanc
en la cadena normal, el lugar del 4cido glutdmico lo ocupa la valina en la cadena anormal, lo que fue
demostrado por el inglés Vernon Ingram en 1957.

A.32. ¢ A qué se debe que las moléculas de proteinas adopten la estructura secundaria?

C.32. Podemos obtener un modelo sencillo manual que nos da una idea de la estructura secundaria de las
proteinas cuando cortamos dos cintas Rebolet (cinta de regalo) de 20 cm. y 1 cm. de ancho, enrollemos ca
una en lapices diferentes de forma cilindrica. En uno, siguiendo giros hacia la derecha, y en el otro hacia la
izquierda. Separémoslas de los lapices, obtuvimos dos hélices, la de giros hacia la derecha se denomina he
alfa. Esta forma de hélice que adquiere la molécula de proteina se llama estructura secundaria. Al planteart
la pregunta que refiere esta actividad, necesitaremos realizar: consultas bibliograficas, recursos didacticos

como laminas, transparencias, videos, etc. y la ayuda del docente, esto nos permitird comprender que por ¢
tamafio las moléculas largas de proteinas y por las ramificaciones de determinados aminoacidos, se crean

entre ellas uniones que dan la estructura helicoidal a estas moléculas. Entre las uniones que se dan tenem
enlace de hidrogeno entre el oxigeno del grupo C=0 de un aminoacido y el de hidrégeno del grupo N-H de
otro, debido a la rotacion libre de los enlaces del carbono y del nitrégeno con los carbonos vecinos. Asi, los
aminoacidos se acoplan como piezas que encajan determinando una estructura estable.

A.33. ¢{,Como representariamos la molécula de la fibroina de la seda, si adopta la forma de hoja plegada?

C.33. Pleguemos una hoja de papel y representemos en ella la formula estructural de hoja plegada de la
fibroina de la seda, que es otro tipo de estructura secundaria.

A.34. ¢ Por qué la molécula de insulina adquiere la estructura terciaria?

C.34. Para explicar la estructura terciaria de las proteinas, construyamos un modelo de moléculas de insuli
con cartulina u otro material. representemos en cada aminoacido los grupos carbonilos y aminos en que se
forman enlaces de hidrogeno y los grupos sulfuros en que se forman los puentes disulfuro. Las estructuras
las proteinas obedecen a problemas energéticos, van buscando la estructura mas estable y son los
suficientemente flexibles para cambiar su geometria al interaccionar con otras sustancias.

A.35. ¢ En qué consiste la estructura cuaternaria de las moléculas proteinicas?
C.35. Elaboremos un modelo de la molécula de hemoglobina. Utilicemos materiales como madera, papel, t
etc.. Con este modelo podemos visualizar la estructura cuaternaria de las proteinas que nos facilitara

describirlas. Su forma tridimensional y de los grupos fueron estudiados por el doctor Max Perutz, por lo que
se le otorgd el premio Nobel de Quimica en 1962.
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5. Propiedades y clasificacion de las proteinas.

Las propiedades acidas o basicas de los aminoacidos se manifiestan en las proteinas, principalmente por €
estado energético en las estructura de las ramificaciones de los aminoécidos, lo que podemos verificar
mediante experiencias de laboratorio.

5.1. Propiedades de las proteinas:

A.36. ¢, Cual es el comportamiento de una sustancia que calificamos de anfétera?
Propongamos un disefio experimental para demostrar la propiedad anfotérica de los aminoacidos.

C.36. Con esta actividad los estudiantes propondran, consultaran y fundamentaran sus disefios para realizz
la practica el que ellos elijan.

A.37. Observemos y comentemos el comportamiento anfotérico de los aminoacidos.
C.37. Podemos comprobar la acidez en el acido glutamico, podemos obtenerlo en un producto farmacéutice
como Recebral, lo disolvemos en agua y comprobamos su acidez con el papel pH y comparando con la esc

de pH para anotar el pH alcanzado.

Podemos repetir el procedimiento anterior empleando glicina en vez de acido glutamico, resultando una
disolucion bésica.

Si a la disolucion de acido glutamico le agregamaos HCI, se convierte en cation, pero si en lugar de agregar
HCI, agregamos NaOH, entonces obtendremos un anion.

Si a la disolucion de acido glutamico continuamos agregando HCI, su carga neta alcanzara en cero, en este
momento su pH se define como punto isoeléctrico para lo cual podemos consultar la tabla: "Punto isoeléctri
de algunos aminoacidos".

Podemos repetir los procedimientos con la lisina, utilizando NaOH en lugar de HCI.

Punto isoeléctrico de algunos aminoacidos.
Nombre Punto isoeléctrico
Neutros

Alanina 6.

Glutamina 5.65

Acidos

Acido glutamico 3.22

Acido aspartico 2.77

Basicos

Lisina 9.74

Arginina 10.76

El orden de los amino&cidos en la molécula de proteina determina la relacién mutua de las cadenas laterale
por consiguiente determina cémo la proteina interacciona consigo mismay el medio. De acuerdo con las
ramificaciones que presentan los aminoacidos que conforman las proteinas asi sera su comportamiento
anfotérico y la tendencia a formar enlaces de hidrégeno que son una caracteristica importante en las protei

5.2 Clasificacion de las proteinas.
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Las proteinas suelen clasificarse segun su composicion quimica, por las propiedades de solubilidad y por I
funciones que desempefian, ante esta diversidad podemos analizar estas clasificaciones que llevaremos a
estudio.

A.38. ¢, Qué criterios podemos considerar para clasificar a las proteinas?

C.38. Los estudiantes expondran y discutiran los criterios que definiran para clasificar las proteinas, con
orientacion del docente y lecturas bibliogréaficas de las diferentes clasificaciones. Analizaran estas
clasificaciones, para determinar que no estan claros los criterios de clasificacién, como la clasificacién seg(
la composicidn en simples y conjugadas. Al considerar las proteinas simples divididas en albaminas,
globulinas, etc., no indica por qué las considera que son simples sino que especifica especialmente la
solubilidad que es una propiedad. Sin embargo, en las proteinas conjugadas se hace referencia a la
composicién quimica.

La clasificacion segun la funcién, en las estructurales o fibrosas indica que forman 6rganos y en las
globulares, se indica que realizan funciones como: hemoglobina, que transporta oxigeno; la insulina ayuda
metabolismo, anticuerpos inactivan las proteinas extrafias, fiborégeno forma fibras insolubles y las hormonas
llevan mensajes a todo el cuerpo. Dentro de esta clasificacién se considera un tercer grupo: las proteinas
conjugadas, las gue mas bien se basan en la composicion y no en la funcién.

A.39. Analicemos las clasificaciones existentes sobre las proteinas contenidas en un folleto facilitado por el
docente o mediante transparencias

C.39. Los estudiantes observaran las debilidades e infuncionalidad de las clasificaciones existentes de las
proteinas.

5.3. Desnaturalizacion de las proteinas.
A.40. ¢ En qué consiste la desnaturalizacién de las proteinas y qué las ocasiona?

C.40. Los estudiantes con ayuda del docente comentaran que someter a mayor temperatura la clara del hu
se vuelve sdlida y al agregar gotas de un acido (limén o vinagre) a la leche se coagula. El docente mediant
transparencia o carteles aclarara que por agentes fisicos (cambio en la temperatura, radiacién) y
guimicos(cambios en el pH, detergente, agentes oxidantes y reductores, acidos y bases) se altera la estruc
de las moléculas de proteinas al romperse principalmente los enlaces de la estructura terciaria, como los
enlaces de hidrégeno. Con lo que ha de lograrse que los estudiantes definan a la desnaturalizacion de las
proteinas como la pérdida de sus caracteristicas estructurales superiores por ruptura de enlaces de hidroge
de otras fuerzas secundarias, que la mantenian unida.

A.41. Elaboremos un disefio experimental para comprobar la desnaturalizacion de las proteinas.

C.41. Podriamos orientar la experimentacion hacia la observacién de los cambios que experimentan las
proteinas al ser desnaturalizadas como la clara de huevo que por aumento de la temperatura despliega a |z
albumina y precipita, este fenédmeno también podemos observarlo en la leche que por cambio de PH se vue
agria. Analicemos las causas de estos cambios y expliqguémoslos con base en nuestros conocimientos sobi
estructuras superiores de las proteinas.

A.42. Elaboremos un escrito en el cual se refiera la historia del descubrimiento de las proteinas y se
mencionen los avances que han logrado los cientificos en el estudio de las mismas. Podemos ilustrarlo con
recortes de periddicos que publiquen los estudios que en la actualidad se hacen sobre las proteinas.

C.42. En este resumen ordenaremos todos los datos que hemos ido encontrando sobre los cientificos que |

12



hecho descubrimientos de las proteinas, que han permitido profundizar sobre el conocimiento de este
polimero natural cuya trascendencia se ha dejado sentir en diferentes campos del saber humano : Medicing
Industria, Agricultura, Ingenieria Genética, etc.

6. Las enzimas y su importancia bioquimica.

Las enzimas son un grupo de proteinas que tienen gran importancia en la vida. Gracias a ellas se realizan |
reacciones gquimicas en las células. Todas las células contienen una enzima llamada catalasa que descomy
al agua oxigenada (peréxido de hidrégeno). Cuando derramamos peréxido de hidrégeno sobre una herida
abierta, se produce espuma por la accion de la catalasa presente en las células. El hombre ha usado enzin
desde los tiempos prehistéricos para producir vino, vinagre, queso, etc.

A.43. ¢ Qué son las enzimas y por qué es importante que las estudiemos?

C.43. Los estudiantes recordaran las enzimas que se relacionan con la digestién de los alimentos como la
ptialina en la saliva, la pepsina en el jugo gastrico, la quimosina, la tripsina lipasa gastrica, lipasa pancreatic
gue gracias a ellas se desdoblan los alimentos, o0 sea que se encargan de romper las moléculas grandes el
moléculas menores hasta llegar a los monémeros como glucosa, acidos grasos y aminoacidos. Realmente
de gran importancia, sin ellas no aprovechariamos los alimentos y no podriamos vivir. Una enzima es un
catalizador biol6gico, los animales tienen millares. Toda reaccién quimica del organismo es catalizada por (
enzima,; la mayoria son complejas y las estructuras de muchas enzimas todavia se desconocen.

A.44. ; Como podemos demostrar que las enzimas actllan como catalizadores de las reacciones quimicas
organismo de los seres vivos bajo una temperatura que no ofrece peligros?

C.44. Con ayuda del docente realizaremos un disefio pare estudiar la accion catalitica de las enzimas. La
enzima catalasa presente en todas las células, cuya funcién es decomponer el agua oxigenada, nos puede
servir para comprender el trabajo de las enzimas. El agua oxigenada se descompone espontaneamente,
podemos observarlo al dejar peréxido de hidrégeno en un recipiente destapado. Si le agregamos didxido de
manganeso que es un catalizador inorganico, observaremos que la descomposicion se acelera
considerablemente. En otro recipiente ademas de peréxido de hidrégeno, colocamos un trozo de carne fres
ésta flotara en la superficie impulsada por las burbujas que provoca la catalasa de la carne al descomponer
agua oxigenada.

A.45. ¢ Es necesario y efectivo elevar la temperatura en las células para que se efectden los rompimientos
moléculas de carbohidratos o de lipidos?

C.45. Para que los estudiantes puedan reflexionar alrededor de la pregunta planteada resultaria interesante
observaran cémo se queman las sustancias alimenticias, podriamos aplicar el calor necesario a aceite de
cacahuate (mani), y la elevada temperatura nos demostraria que las reacciones del organismo requieren ul
control especial, de ahi la importancia de las enzimas que facilitan las reacciones dentro de las células, dor
no pueden darse altas temperaturas porque desnaturalizan las proteinas.

A.46. ; Como funcionan las enzimas?

C.46. Sabemos que en las células no se pueden realizar las reacciones con elevadas temperaturas. Para
comprender el funcionamiento de las enzimas, podemos valernos del modelo que muestra que una enzima
funciona como un catalizador que rompe la molécula, es decir formando un complejo sustrato—enzima. Par:
representar el modelo podemos utilizar cartulina, papel de colores, etc. También representaremos que la
reaccion es reversible, es decir que la enzima puede unir dos moléculas pequefias, que de otra manera no
podrian unir.
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Enzima

Sustrato

A.47. Elaboremos un resumen que presente los aspectos mas sobresalientes que hemos estudiado sobre |
proteinas.

C.47. Con esta actividad de recapitulacion los estudiantes tendran una vision global del tema.

7. Resumen de las proteinas.

Las proteinas constituyen el grupo de moléculas mas grande de la materia viva; son sumamente importante
en la estructura y funcionamiento de las organismos. La clave para comprender su papel es entender la
estructura de la molécula. La secuencia de los aminoéacidos en la molécula es de importancia fundamental.
dobleces y rizos de la cadena de amino&cidos son ocasionados por los grupo R o ramificaciones en cada
amino&cido. Actualmente, las proteinas son de gran interés en las investigaciones de ingenieria genética c
produccion de hormonas a nivel industrial que tienen gran uso en la medicina.

A.48. Elaboremos un mapa conceptual de las proteinas.

C.48.Los estudiantes organizaran y jerarquizaran sus conocimientos sobre las proteinas lo que les permitir
analizarlas para determinar la posicién que han de ocupar en el mapa conceptual.

Podria presentar algo semejante a :
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A.49. Para terminar, podemos realizar ahora algunas actividades que nos permitiran revisar lo que se ha
abordado a lo largo del tema.

¢, Qué son las proteinas?

» — ;COmo estan constituidas?

¢, Cual es la importancia biologica de las proteinas?

¢, Qué personas han contribuido para el conocimiento de las proteinas?

¢, Qué relevancia tienen las proteinas en la ciencia, técnica y sociedad?

» — ¢ Por qué es importante el estudio de las estructuras de las proteinas?
Describa el experimento que encontré6 mas interesante al estudiar las proteinas
¢, Qué importancia tienen las proteinas para la ingenieria genética?

» — ¢ Por qué son importantes las enzimas?

* — ¢;Como funcionan en la célula las enzimas?
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