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1 N T R o D u e e I o N 

G1 los Últimos años los avances tecnol6gicoe dentro de la 
comunicaci6n han sido incorporados &l. proceso ensei'!anza-e.prendi­
zaje, de donde nace una nueva rama del proceso, que es la utili­
zaci6n de medios audiovisuales. 

Mucha gente ha pensado en los medios audiovisuales como 
una soluci6n probable a los problemas de una educaci6n masiva, sin 
embargo, la utilizaci~n de los medios audiovisuales es muy delica­
da ya que implica una planeaci6n y una adecuaci6n a l prcceso de en­
señanza-aprendizaje; tantc la planeaci6n ccmo la adecuaci6n del ma­
terial se pueden preveer desde su misma elaboraci6n; es decir que 
si se encuentra necesario llegar a utilizar los medios audiovisua­
les, la forma 6ptima de planear y adecuar este material esl preci­
samente elaborándolo. 

Y para saber más detal ladamente en que ccnsiste el proce­
s o de el abora.ci6n de material audiovisual, aquí ~resenca~os un es­
quema del mismo; en donde se s eñalan los principales pasos a reali-
zar. 
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En donde el individuo productor estará asesorado en los CU!, 

tro primeros pas os (basta la elaboración del guión) por un equipo 
de personas especializadas en la materia. 

El proceso de realización -corresponde a personal especia­
lizado de AUDIOVISUAL de la Facult ad u organismo que esté capaci­
tado para elaborarlo, en donde el individuo productor actuará ex­
clusivamente como asesor. 

La evaluación corresponde a l a Sección de Enseñanza, que 
hará pruebas de campo con los alumnos. 

La r eproducci6n corresponde nuevamente a la sección AUDIO­
VISUAL y la distribución al org>.i.nismo productor coní'orme a una poJ4 
tica de distribuci6n preestablecida. 
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USO DEL PROGRAMA 

El programa "Química de proteínas" consiste en una serie 

de transparencias sincronizadas con una grabaci6n. 
La sincronizaci6n conaite en programar una serie de pulsos 

en la grabaci6n de tal manera _Que la cinta pasa la señal de cambio 

de transparencia al proyector; por lo cual se necesita un equipo 

más 6 meno0 especial para la reproducci6n de este tipo de programa., 

Se requiere de un proyector ektagrafic con f oco automático y una 
.grabadora "Narrator 3000" 6- un programador "Audio mate 600", 

Todo esto requiere del individuo que quiere reproducir el 
programa solo dos pasos: Insertar el carrusel con las transparen­

cias en la posici6n cero y echar a andar la cinta; el resto del 
programa se desarrolla automáticamente hasta finalizar la secci6n 
correspondiente , 

.. ü pr o_sra= .;¿u:ímica de Proteínas consta de 3 secciones de 
una durac i6n aproxillJ2.da de 30, 15 y 30 minutos r espect i vamente,lo 
que dá una duraci6n total aproximada de una hora y qui nce minutos, 

La extensi6n de l c onjunt~ hace ~ecesarias ciertas r ecomen­
daci ones para su utilizaci6n en el aprendizaje , 

La primera es que después de acabada cada secci6n se pren­

da n l a s luces y se cambie la actitud pasiva del espectador a una 
actitud activa , pidiendo crítica, promoviendo di s cus iones en gru­
pos, 6 cual qui er otra cosa que implique su participaci6n directa. 

~s te l a ps c de r eceso ent r e secci6n y secci6n s e r ecomienda 
que no sea me nor del tiempo de duraci6n de la secci6n antes proyec-

tada. 
in el caso de que e l programa sea util i zado en autoaprendi­

zaje se a nexa una prueba de evaluaci6n ~el autoaprendizaj e que el 
alumno puede resolver entre secci6n y secci6n. 

Para l a s personas interesadas en la utilizaci6n de éste programa, 

existe una copia de éste en el Departamento Audiovisual de la 

Facultad de Química, 

COSTOS 
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RUERICA. LIGA CON E~EC'?O (latido de corazón) 

EFECTO LIGA CON DISCO I. 
¿Qué es la vida? 
¿CUJÍl es su origen? 

¿Cómo surgiere~ los seres vivos? 

Las plantas y los anima.les es-té.u.vivos 
Las rocas, la tierra, el agua, el aire no 1o están.Sin 
embargo, t odas estas cosas vivas y no vivas a pesar de 

todas sus diferencias están forma.das por 1os mismos ele­
mentos químicos. 
Disco I (contra-punto musical) 
Todos los seres vivos tienen algo en común, a_l go que di_!! 
tingue a la célula iiiás simple, de la materia sin Vida. 

Disc o I (contra-punto musical) 
¿ Es ese a l go de naturaleza material o su esencia reside 
en un principio espiritual inaccesible a la experiencia? 
Disco I (contra-punto musical).ila.ja a fondo, desaparece. 

Todos los hombres, sin importar cual sea el nivel de des~ 
rrollo que han alcanzado, de una manera conciente ó i nCO,!! 
ciente se plantean estas cuestiones Vitales respondiéndo­

las de diferentes maneras. 
Por un lado, diferentes religiones y creencias del hombre 
sostienen que l a vida surgi6 por generación espontánea, a 
consecuencia de un acto creador, sin relación alguna con 
el desarrollo e- evol ución que la materia haya seguido por 
si misma , 
La materia s egún esta concepción inmaterial , sirve exclu­
s ivamente como un medio de estructuración de los seres Vi 
vos, ya qu e és tos no pueden originarse ni existir más que 
cuando el princ ipio creador inculca vida a esa materia y 

le dá c ierta forna y armonía. 
Según t odo esto, l a vida queda explicada como manifesta­
ción de un principio espiritual al que se le denomina al­
ma, espíritu universal, fuerza vital. 
Puent e breve. 
Por otro lado, otras personas tienen concepciones difereR 
t es respecto a est os problemas, como algunos científicos 
que consideran que la vida en la tierra, tuvo un origen 
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extraterrestre, es decir, que de alguna manera a la tie­

rra llegaron organismos vivos que evolµcionaron hasta 

llegar a las formas de vida actuales gracias a l a s con­

diciones propicias que presentaba el planeta. 

Aquí se muestran vari9_s corpúsculos encontrados en algu­

nos me te oritos, que presentan enstructuras con cierto ni­

vel de organizaci6n y que se cons ideran como muestras 

f 6siles de vida extraterrestre. 

Puente Breve 

Otro argumento diferente es que l a vida terrestre tuvo 

su origen en este planeta cuando la materia dentro de 

su evoluci6n alcanz6 un grado de c omplejidad tal, que se 

produjo un cambio de tipo cualitativo en ella, de mane-

ra que l a dife r encia cuali t ativa entre l os s eres vivos y 

l os n o vivos, se es tablece en t ér minos de l a complej i dad y 

or ganiza ci6n que han a l canzado y en la man e ra de i nterac­
t uar c on el nedio que l os r odea. 

Puent e Breve. 

Jill estas transparencia s s e mu e s tra una substanci a s i mi­
l c r a l as prot e í nas, obtenida en un exper i mento c on una 

sol uci6n de ami noácidos y en l a s condi ciones en l as que 

s e c r ee ori gi nal m.,nt e , s e for maron l a s prot e í nas, s egún 

<:stas Últ i was ::c¡ • .; iderac ione s , l a vida no es más que una 

forma de exist enc ia de la mat eria que s e or i gina y des­
truye de a cu·=!·.':.c con d.:;te r minadas l eyes. 

Pucn"!; e br eve . 
Hemos r evis ado diferentes i deas y teorías qcercs. de cómo 
s e or i gi nó l a v ida . 

¿Pero c6mo est án es tructurados y f orm2dos l os ser es vi vos? 
Sube mús i ca y uS. Ja a f cnd c ha s t a desa -,:•a r ecer . 

La substancia nu(s abundante en la c ompos i ci6n de los sere s 
vi vos e¡,¡ e l agua. Por e jemplo en un h ombr e repr esenta 

a::ir oxir:Ja.dam_ent e el 551• en peso . ~n c onjwici 6n c on el agu=i. , 
exiG t en una gr an cantidad de c ompues t os or gáni c os e i nor­
¡;ánicos, ·cada uno de los cuales des empeña un pa pel de t e r ­

minante en e l f uncionar:li ent o de un or gani smo v ivo. 
Si por e jemplo hac e~o s wia analogí a ent r e u.~a fábri c ~ y '.lil 

organismo humano. 
,,;f ecto: 
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Las principales funciones estructurales serán cubiertas 

en 1a fábrica por la estructura de acero, :m.:. entras que en 

el organismo, serán los huesos los encargados de desempe­

ñar este papel, las funciones de ensamble y unión en la 

·fábrica serán cumplidas por tuercas y tornillos, tal como 

lo hace en .el organismo esta fibrilla de tejido conectivo. 
De esta f orma podrÍamos seguir haciendo analogías entre 

una fábrica y un organismo. 
Sube música. Baja a f ondo. 

Dentro de l a gran variedad de sustancias químicas qu: 
forman parte de los sere s vivos, las proteínas, en mu­
chos aspectos tienen una :Uaportancia muy grande, pues 
son fundamentales pa ra l as funciones vitales de todos 
los seres vivos. 
Sube músi ca. "Baja a fondo :te.s t a desaparecer. 

Las proteínas fungen como catalizadores, es decir ;ue 
partic ipan en la fcr:nación y transfon:iación de muchas 
substancia s dentro del organis¡;¡o. Cumplen f unciones de 
transporte y acarreo de substancias d~Ltro de procesos 
esenciales al organismo . 
Constituyen un sistema de protección muy eficiente. 
cuando actúan como defensas naturales. 

Un sin número de relaciones fisiol65icas están reguladas 

por l as pr oteínas y por Último cumple~ f unciones de 
material estructural a todos los niveles en los orga­
nisr:;.os v i vos. 
A finales del siglo pasa do y comienzos de éste , a l gu­
nos hombres de ciencia suponían que las proteínas en­
cerraban un principio misterioso y especial por medio 
del cuál ástas podrÍan cumplir tal divers idad de f'un­

c i ones. Actualmente se sabe que las proteínas están 
formadas principa lmente por aminoácidos, pero, ¿cómo 
es posible que cumplan tal variedad de funciones en 
U..Tl or ganismo? 
Sube música .Baja a f ondo, 
Los aminoácidos come su nc~bre lo indica son moléculas 
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orgánicas que poseen dentro de su estructura, un gru­

po amino y un grupo ácido o carbcxílico ••• 
Sube música, baja a fcndc hasta desaparecer. 

Se ha encontrado que los aminoácidos que cons tituyen 

a las prote ína s, tienen la característica de ser 

ALFA aminoácidos; e s to es, que tanto el grupo carbo­

xílico como el grupo amino se encuentran ligados al 

carb6n ALFA de la molécula y podemos identificar al 
ca rbono ALFA como el carb6n vecino al átomo de carbo­

no de l carboxilo, y en el caso de aminoácidos siempre 

va a estar ligado a él un hidr6geno. (pausa) 

Zl resto de la ca dena, la cu.a¿ se llama cadena lateral, 

radical 6 simplemente grupo R, es variable y es el que 

;na.rea la difer encia es pecífica entre cada ALFA amino­

ácido . 

¿Por ~ué de cimos que l a c adena l ateral marca l a dife -

rc~cia específica entr e los ALFA aminoácidos?. 

Tol!l2.ndo ahora algu.."los ca sos más pa rticula r es, v e;nos que 

se r:iantiene como característica común l a existencia de 
los grupos a m no y cc,i.rboxílico, lo mismo que el h idr6-

';cno li;_:;:i.do s al carb6n ALFA; y l a di fe r encia específi­
ca se ve entre ~l radical alifát ic o de la valina y el 

r :i.dical a r oniti co de l a feni l a l anina . 
L:?_s mi smas similitudes y dife r encias enc ontramos entre 

i_os 9.minoácidos anterior es y estos ej emplo;; de ami n o -
ácidos c on rcdi ca l es ác idos y bá sic os ; al de cir bási -
cos nos r cft:: rin,c s al otro r101!lbre 'lU.e r e ciben l os hi -

dr6xidos qué : s el de bases. 
·rambién existen caden,1s 1 :-> tera l es c on hidr6xi.dos y 

cadenas heterocíclicas con estructura y pr·op i •:da des 
bien diferent es a los aromáticos. 

Por Último los a.n:i.noácidos con azufr e c eno es el caso 
de la me tiomina que es un a.minoóc :'..do ::: scnc i. ci.l ¿;:;. ra el 
d.~s .'1. rrol lo ,1 ,~ l. s. vi da hUlllP.na . 

Puent e breve . 
Si observamos nuevamente l a f 6rmula general de un ALFA 
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aminoácido, podemos notar que el carbcSn A.LPA está 

unido a cuatro grupos que son diferentes entre si. 

Se ha encontrado que cuando una molécula posee un át~ 

mo de carbono co~ esta caractP.rística, se presentan 
dos formas diferent es de estr~ct cu-as en el espacio,y 

una es ccoo l a i magen en e l espejo de la otra; a es­
tas moléculas s e l es llama enantiómeros. 

Aunque c onstan de los .cú.smos átomos, al cambia r de una 
a otra el cómo están distribu í dcs en el espacio, va -
rían ta=:biér. s~s propiedades. La diferencia de distri­
bución l a podeoos ver a~uí cor. l a alanina. 
Para disting-cár una molécula de la otra se ha adoptado 
el llalllarle · "ele" mayúscula a uno y "de" mayúscula a la 

otra. 
Para saber cuál es l a "L" ;;· cuál es la "D" y debido a 
que l a s union es entre carboxilo-carb6n alfa y carbón 
a l fa- amino ne forman una línea recta sino que existe 

un ci erto áne,-ulo entre ell~s, podemos disponer a la 
molécula c omo si se . tratara de un puente , el cuál em­

pezaríamos a cruzar desde el c ~rboxilo, subi ríamos ha~ 
ta el carbón ALFA y entonces eopezaría;nos a b~ jar has­

ta el grupo amino . 
Si al encontrarnos en l a parte más alta ó sea en la po­

s i ción del carbó~ alf a , I:U.rásemos hacia l a izquierda y 

encontráse~os de ese l a do a la CRdena l ateral, como se 
v e en l a figura , significa que estamos cruzando a tra­
vés de un "L" alfa aminoác ido. 

Si por el contrario encontraramos que l a ca dena late­
ral est á hacia el l~do derecho estaría.o.os cruzando a 
t ravés de una "D" alfa aminoácido. 
Puent e breve . 
Cuando en una mol écula existe un carbón que está unido 
a cuatro grupos di fe rentes a ese carbón s e le llama caE 
bón asimétrico Ya ~ue no existe ningún plano de sime -

t ría en él; esto es , al carbÓn¡i3imétrico no se le pue­
de partir en dos y decir¡ Esta parte es la imagen en el 
espejo de la otra!. Puedes intentarlo, pero siempre en­
contrarás partes diferentes. 
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Puente 

Este carb6n asimétrico tiene la característica de que 

hace girar el plano de la luz pola rizada. 

¿Qué es la luz polarizada? 

Como cualquier tipo de luz, son ondas electromagnéti­

cas que viajan en línea r ecta • Pero el fen6meno de 

polarizaci6n c onsite en impedir que l as ondas vibren 

en todos los pl>1.nos menos en uno, de tal manera que 

se puede detectar, si al a travesar un rayo de luz po­

larizada a una molécu1a, ésta provoca Úna variaci6n en 

la inclinaci6n del plano de la luz polarizada •• , esa IDE 
lécu1a es 6pticamente activa. 

Esta es una manera sencilla de distinguir a un "L" al­

fa aminoácido de un "D" alfa aminoácido y no s 6lo a es­

tos ; sino a muchos otr os compu es tos que t engan un car -

b6n a s imétrico. Para decirlo de una manera más general , 

por este mét odo se pueden identi f icar mol écula s en las 
que no exi 3ta ningún pla no de s imetría . 

Se ~an adopt ado por convención y para f acilita r la no­

méncla tura de loe c ompuestos ópticament e a ct i vos, el 

ident! fi car a un c ompuesto que sire el pl ano de l a 
luz pola r izada h~cia l a izquierda c on un s igno negati­

vo y aqu~l ~ue gire el plano hac i a la derecha se le i-
dentifi ca c on un signo pos itivo. 

Sube mús ica. Ba ja a fondo . 
Habl emos primero en una f orma más general y tratemos de 
entender el c oncepto de pol aridad con l a ayuda de esta 

molécula de ab-ua, ~ue a dopt6 s u forma es pacial más es -

table, l a que presenta dos centros de carga, uno posi­
tivo y otro negat ivo . 

5ube música . Baja a f ondo hasta de s aparecer. 

Ahora podemos de c ir que cuand c. e l centro de l a car ;a p~ 

sitiva no coincide con el centro de l a ca r ga negat i va en 

una molécu1a, é s ta se encuentra pola rizada, y más concr~ 
tamente está formand o un di polo , ó sea que dos cargas i ­
guales y opuestas separadas en el espe.ci o constituyen un 
dipolo. 
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Un científico alemán estudió a los aminoácidos y propu­

so que la forma más estable de un aminoácido debía de 

ser la forma de i6n ~ipolar, algo semejante al esquema 
que estamos viendo; y que este iÓn dipolar existía por 

la presencia de un grupo ácido y un grupo bdsico dentro 

de la misma mol~cula cada uno con su carga correspondie~ 
te y separados en el espacio. 
Esta proposición ha sido aceptada como cierta, con base 
en estudios y experimentos posteriores en donde la for-­
ma de ión dipolar es consistente con algunas propieda -
des físicas y químicas que han sido observadas en los 
aminoácidos, como el que forman cristales que se funden 
o se descomponen a altas temperaturas; otra propiedad 
observada es que son insolubles en solventes no pola res 
como el éter o benceno; cuando se titulan aminoácidos se 
obtienen curvas .caracter:!stic.as que corres ponden a un 
comportamiento dipolar y así otras propi eda des van de a­
cuerdo c on l a f orma de iÓn dipolar propues t a , 
Sube música, Baja a fondo. 
Situémonos ahora en un medio en donde exi s ten suf ic i en­
tes aiaino.{c idos libres como para que podamos ver dos en 
pantalla, 
Sube música . Ba ja a fond o has ta desaparecer, 
~i se acerca uno a otro l o sufic iente y al mismo tiempo 
del acercamiento podemos hacer coinci dir la presenci a de 
una buena cantidad de energÍa; ya sea que alguno de los 
aminoácidos la contenga 6 que algún agente externo i n -
duzca el acercamiento y aporte la energía, se fo;rrna una 
unión entre _ ambos aminoácidos al mismo ti ~mpo que s e 
desprenden dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno que 
van a formar una molécula de agua. 
Ya considerado el enlace, nos re sulta una unión muy fueE 
te, para romperla se va a necesi tar de una energ.(a muy 
Brande, A esta unión le llamaremos comunmerit e enlace pe~ 
tídico. 
Pero volvamos un poco atrás has ta el momento de la fcr­
mación de este enlace peptídico.Aquí v emos hacia el centr o 



LOO II 

LOO I 

OP 
LOO II 

LOC I 

LOC II 

c6mo se está realizando el enlace, pero si nos ~ijamoe 

en l os extremos podemos notar que ahí con el arribo de 
otro aminoácido se podrÍa formar otro enlace peptídico; 

el cual ya formado deja en posibilidad a su extremo pa­
ra que con el arribo de otro aminoácido se forme un DU,! 

vo enlace peptídico, y así sucesivamente hasta formar 

gr!Pldes cadenas. Y de hecho este sucede ••• ya sea que 
se f or:i:en uno tras otro, 6 que se unan varias pequefl.ae 

cadenas P?. ra for-...ar una cadena mayor. 
A este fenómeno, en general se le llama polimerización 
y para est e caso en que en l a formación de cada enlace 

peptÍdico exist e la_liberaci6n de una molécula de agua, 
se le llama polimerización por ccndensaci6n. 

A la c~dena que se fc rma de este modo se le llama polí­
me ro, y en este caso especial en que el polímero está 

formado por aJ::l.incá cidos , a l a cadena se le llama poli­
péptido. Por lo cual de ahcra en adelante hablaremos de 
polipéptidos hasta llegar a las proteínas, que son po­
lipéptidos pero con ciertas característi ca s especiales. 
Puente breve. 
Para. ver algunos a s pectos de detal l ¿ -ppdríamos simplifi­
car el esqueoa de un polipépt ido hasta obt ener uno como 
este que tenemos en pantalla ,en donde se puede observar 
que la cadena no está totalmente estirada sino que se 
encuentra plegada debido a que l os enlaces se encuentran 
en s u. forma más es table cuando adquieren esta conforma­
ci6n. 
Al lllisoc ti empo podemo3 ver que l a sucesién de radicales, 

e ato es, l es cadenas laterales asociadas cada una a un 
aminoácido se encuentran distribUÍdas en forma alternada 
hacia uno y otro_ lado de l a cadena. 

~n una vista mucho más cercana a l polipéptido podemos o~ 
s e rvar e l orden que tienen los átomos entre radical y !'!!: 
dical qu e además es invariable para cualquier polipépti 
do; va del carbono q~e tiene el radical al ca rbono unido 

al oxígeno, de éste al nitrógeno UI!ido a un hidrógeno, 
y de éste al carbono que tiene otro radical el cual a su 
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vez va a eetar unido a otro ca~bono unido a un oxigeno, 
y ese ca.rb6n va a estar unido a un nitrógeno, etc.etc. 
Como se puede ver en este esquema de un tripiptido ••• 
y en donde además se tienen las fórmulas y los nombres 
de los aminoácidos que lo constituyen, separados cada 
uno por un rectángulo. 
Puente breve. 
Hablamos ya de las proteínas como polipiptidos con cíe~ 
tas ca racterís ticas especiales; y una de esas caracte -
ríst i cas es su ta::iaño ••• El. ta.maño de un.a proteína está 
da do por el número de am::.noácidos que la forman, este nú 
mero varía según la proteína de que se trate, pero en 
t6rminos generales se puede decir que está entre cin 
cuenta y diez mil aminoác i dos por proteína. 
Otra caractexística ~ s el peso molecular de la proteína 
que va a est~r dado por la suma de los p é SOS de cada uno 
de 102 átomos que la CCI!!ponen, y co~o son much os podemos 
esperar un peso elevado en una proteína • ..il peso mclecu -
lar de una proteína es del orden de cinco l!li.l a un .rti.­

ll6n, depe.ndieruio ta::ibién de la ::;iroteína de que se trate 
esto es qu e cada proteína va a tener un peso mol3oular 
característico entre estos dos valeres. 
La variedad de aminodcidos y el orden que siguen dentro 
de la estructura de una proteína , es una característica 
sUlll8Jllente específica de l a ]roteína. 
Unidcs los aminoácidos uno al otro ~ediante enl~ ces pep­
tídiccs , dan origen ·a l :;. estructura prL~ria e un.a pro­
t e ína. 
Esto es que a la cadena lineal ~ue forman los aminoáci­
dos de una proteína se le conoce como la. ~estruc ·l;ura 

primaria" de la proteÍD.d.. 
Sube música.:aa.ja a fondo. 
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GUIA 2a PARTE QUIMICA DE PROTEINAS 

OP 

LOC. I 

Sube música y baja a fondo hasta desaparecer. 

Hablemos antes de UDB. molécula de agua que nos sirva de 
ejemplo para entender más facilmente los puentes de 

hidr6geno. 
LOC. II Nos hemos referido a ella como dipolo, con su carga ne­

gativa hacia un extremo del oxígeno, opuesta a la ~ 

ga positiva orientada hacia los hidr6genos. 

~l puente de hi cr6geno es una. interacci6n en­

tre es·tas moléculas polares, qu e adoptan posiciones 

en el es pacio, tales que les per:niten aumentar sus a­
tracciones dipolo-dipolo. 

LOC. l. Veamos esto en la figura, si acercamos la molécula que 
está a la izquierda hacia la molécula central, lo su­
fici ente para que el polo negativo del ox!ge_no atrai­

ga al polo positivo de un hidr6geno de aquella, el h! 
drógeno va a tener un pequeño desplazamiento, aleján­
dose del oxígeno con el cual es tá font.ando la molécula. 

LOC. II. Lo que provoca que el h i dr6geno deje de interactuar con 
una parte de la carga negativa del oxígeno, haciendo 
que la carea negativa de éste, aumente de tal manera 
que l a í'uerza con que esta molécula atrae al hidró -
genode . ot ra wol écula de agua, ha aumentado; sucede lo 

_mis -no ccn est a molécula que a su vez hace lo misl!lo, y 

así s~cesivamente, de tal manera que se llegan a for-

OP . 
LO!J . I 

nn.r ~¡des aglomeraciones de molécula s c on gran esta 
bilidad. 
Eí'ecto de olas rompiéndo. fade in fade out. 

La existencia de estas aglomerac i ones iebidas a los pue~ 
tes de hidrógeno, es la causa de que el agua sea lí­
quida a la t emperatura a :;:bi ent e ; d~ otro :nodo por su 

bajo pes o molecular, el agua sería un gas a esa tempe­
ratura. 

LOC. I I Este e j empl o nos hace ver la gran importancia que tiene 
la f ormación de puentes de hidrógeno, ya que puede pr~ 
vocar grandes cambios en las propiedades fíaicas y qu! 
micas de un compuesto. 
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Pu.ente 
En una proteína sucede algo similar al agua en cuanto a 

las interacciones en,~re el orlgeno e hidr6geno 7 en -
cuanto a la estabilidad de la estructura que se tonza. 

Pero entendamos bien primero, este nuevo esquema que nos 
representa parte de una· prote!na. 
Puente breve. 

.lrriba a la izquierda podemos identiticar una esterita 
con 'UDll. lf, que representa un átomo de nitrdeeno 7 a 
su izquierda ligada a él se encuentra una esterita bl~ 
ca que representa un hidr6geno. 

LOC. lI Kovillndose hacia afuera de la pantalla y hacia .la derecha, 
siguiendo la l.!nea negra que representa la cadena prin­

cipal. de la proteína llegamos basta un átomo de carb6n, 
al cual están ligados: un hidrógeno hacia arriba y un 

OP 
WC, I 

. radical representado aquí como erre-cero. Empezamos a 
bajar siguiendo la cadena principal y llegamos hasta un 
carbón que se encuentra unido a un oxígeno hacia su d~ 
recba, hasta aquí hemos analizado la parte que cor.res­
ponde a.un aminoácido que está formando parte de la 

proteína. 
Puente brevísimo •. 

Pero si seguimos adelante en nuestro recorrido a lo largo 
de la cadena principal, llegamos basta otro nitrógeno 
unido a Ún. hidr6geno, ya desplazándonos hacia adentro 
de la pantalla, alcanzamos ot~ carbcSn unido a un hilir& 
geno y un radical ahora llamado erre uno, 7 más allá 
podemos ver a un carbcSn ligado a un oxígeno, basta aquí 
corresponde a otro aminoácido que está formando parte 
de la proteína. 

LOC. II Si subimos rápidamente por la cadena principal, llegamos 
hasta un nitrógeno cuyo hidrógeno está ligado por dos 
líneas punteadas al oxígeno del carbón que está arriba . 
a la izquierda. 

WC. I Estas líneas punteadas representali la existencia de un 
puente de hidr6geno y podemos observar como la cadena 
principal va y viene tormií.ndose puentes de hidrógeno, 
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que hacen que la molécula resulte semejante a la es­
tructura de un resorte. 

LOC, II Si nos fijamos bien, upa vuelta de la cadena represen­
tada por la banda azul, requiere de más de tres ami­
noácidos pero menos de cuatro; por c'1culos hechos se 
sabe que son 3.6 aminoácidos por vuelta, y a esta fOE 
ma de estructura que se presenta en un gran número de 
proteínas se le llama alfa hélice, 

OP Puente breve 
LOC. IM El alfa hélice es una estructura que se encuentra comua 

mente en las proteínas, pero existen otros tipos de 
hélice que de.penden de. la cantidad de aminoácidos por 
vuelta que tengan, y del sentido de giro que presenten, 
como vemos en los esquemas dos, tres y cinco. 

LOC. II A estos tipos de desarrollo espacial se les llama en una 
forma general, la estructura secundaria de una proteína.. 

OP Puente 
LOC, I Pero veamos más detalladamente el cuarto esquema que se 

considera como una forma muy especial de hélice, 
El porqué se le considera así no lo vamos a 

discutir ahora, ya que no deja de ser eso ••• una consi 
deraci6n, que además afecta ~ su estudio por s eparado. 

LOC. II Cuando cadenas lineales de aminoácidos se extienden una 
junto a otra, se pueden formar puentes de hidr6geno r~ 
presentados por las líneas punt.eadas, que van de una 

cadena a la otra y que se forl!1B-n al igual que el el ~l 
fa hélice, por la interacci6n de un oxígeno y un hidr~ 

LOC. I 
geno. 

Lo que sucede cuando se forma este tipo de uni6n, es que 
las cadenas ligadas se contraen para áumentar sus atrae 
cienes dipolo-dipolo, y así llegan a adoptar su forma 
más estable dando como resultado una estructura en fo.! 
ma de plac.as como la que estamos viendo y en l a cual 
las líne&8 punteadas representan a los puentes de hi­

dr6geno. 
LOC. II Veamos esta formacién en :Placas más en detalle utiliza~ 

do este nuevo esquema. 

• 
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Procedamos a analizarlo empezando por la derecha 7 con 

la cadena de abajo. Comencemos con un grupo amino que 

está ligado a un carb6n alfa ' éste a su vez a otro. C&!: 
b6n que está unido con un oxígeno y a otro nitrógeno etc •• 

Si nos fijamos bien, podemos ver como la cadena de arriba 
sigue el mismo orden de átomos que la de abajo, y que 
prácticamente la ÚD.¡ca diferencia entre ambas es su pos~ 
ci6n relativa, o sea que la cadena de arriba está des­
plazada un átomo con respecto a la de abajo, dando así 
opci6n a la formaci6n de puentes de hidr6geno más o me­
nos distantes uno de otro. 

A ésta, se le llaJllS. formación en ;lacas paralela, porque 
ambas cadenas van del grupo amino al grupo carboxílico 
en el m.iSI:lO sentido. 

OP Puente breve. 
LOO. II Pero existe otra terma en que se ?Ueden unir las cadenas 

lineales por medio de ·puentes de hidr6geno, y es en la 
forma antipara.lela. 

LOO. I Esto es que la sucesión de átomos de UDa y otra cadena co­
rren en direcciones opuestas, acomodándose de tal forma 
que dan luear a la f o:rmaci6n de un mayor niimero de puentes 
de hidrógeno q_~te los que se forman en la de placas para­
lelas, lo que le da todavía una mayor estabilidad a la 
estructura formada. 

LOC. II Bsta foriilElci6n en placas antipara.lela tiene la peculiari­
dad, de que l a s cadenas lateral.es, o gr.ipos erre, se ex­
tienden en forma perpendicular a la cadena lineal, lo que 
permite a los radi_cales extenderse libremente aumentando 
la estabilidad de la proteína. 

OP Sube música y baja a fondo (título) 
LOC, I La variedad de cadenas lateral.es que forman parte de una 

proteína, abre la posibilidad de la existencia de inter­
acciones entre grupos que se encuentran f ormando parte de 
ellas, o interacciones entre radicales completos, de tal 
manera que se pueden dar diferentes tipos de enlaces. 

LOC. II Veamos ahora algunos de los enlaces que se pueden presentar 
entre las cadenas laterales. 

OP Sube música y baja a fondo hasta desaparecer. 
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El. enlace disulfuro ••• que consite en la 1mi6n de 2 azu­
fres que fonnan parte de radica1es diferente, generando 
la uni6n caval.ente , o sea que ambos 'tOJlloll de azu:!re co!! 
parten e1eotro.nes entre sí, dando como resu1tado un en1!! 
ce :muy fuerte 7 para romper1o se necesit• ap1icar una 

gran cantidad de energía. 
Puente brensillo. 

Los enlaces i6nicos son fuerza e1ectrost4Cticas de atrac­
ci 6n, entre grupos cargados positivamente, qa se en -
cuentran formando parte de aJ.guna de las cadenas 1atera-
1es de la proteína, con otros grupos cargados negativa -
mente, y que forman p!Lrte de otra cadena latera1 de 1a 
prote!na,como se muestra, en e1 di&&r&m& con 1a argiD.ina 

y el ácido glutámico. 
Este tipo de enlaces tienen una gran energ:!a de u­

ni6n, pero menor que 1a de los en1aces disu1:f'uro. 
Puente brevísimo 

Hab1amoe 7& de los puentes de hidr6geno como la interacci6n 
entre moléculas dipolares; en este diagrama vemos como se 
forma un puente de hidr6geno~ por cercanía, entre hid.r6-
geno del oarboxil.o de1 ácido aspártico, con el nitr6geno 
en el anil1o de la histidina. 

OP Puente brevísimo. 
!.-OC II Los en1aces hidrofcSbicoa se refieren a las interacciones 

ent re cadenas latera1es no polares, como 1a de la a1anina, 
valina, leucina, etc ••••• 

LOC. I Es tas cadenas, a.1 encon1irarae en un medio acuoso, inicia1-
mente se encuentran rodeadas por una cierta cantidad de 
m.olécu1as de agua, que separan una cadena de la otra. 

LOO. II Pero estas mol écu1as de agua que se encuentran entre 1os dos 
radicales no po1aree, a1 no poder interactuar con éstos, 
emigran para poder hacerlo con otras mol écul.ae de agua y 
dejan un hueco hacia el cual las molécu1as circundantes 
de agua, empujan a1 radioa1 hasta que se acerca a1 otr<> 
tanto que quedan unidos por fuerzas de Van der Waale, en 
donde el enlace queda definido por 1os puntos de contacto 
entre uno 7 otro radica1. 



_ ~sq~ _ enlace hidrof6bico I 

Zsq . enlace hidr cf6bico II 

i·:io :;lob i na 

'. '.<;:ao-:;l o bina 



OP 

LOC I 

OP 

LOC II 

LOC I 

OP 
LOC II 

LOC I 

LOC II 

GP 

LOC I 

Puente brevísimo. 

Si estos enlaces y a l gunos otros tipos de enlace que aqul 

consideramos, s e l l egan a fol.'I!IB.r en una proteína; hacen 

que es a p_oteína adopte una estructura espa cial deter 

ffii nz.da , c onocida como la "estructura terc iaria de una 
prote ína" . 

Puente. 
En este ~squema se encuentran s eñalados tres t ipos de en­

l a ce ; aba j o a la derecha, y de color azul, un enlace 

i6nico, un poc o arriba de.és te y correspondiendo hacia 

adentro d•.' la pantalla de color rojo, un enlace diaul­

f uro, y hacia la izquierda de {ste y hac ia afuera de la 

pantalla, y de color verde, un puente de hidrógeno • 
. "!"ltán señal ados un enlace de cada tipo , pero en la molé­

cula exi3ten muchos enla ces de cada uno de ellos , los 

qu e en conjunto hace que a dopte l a f orma espa c ial g_ue 

estamos viendo . 
Puente · breví simo. 

~s tos mismos enlac es que s e dan en una C ? de~a lineal pa ­

ra formar l a estr~ctura terciari a de una proteína s e 

pueden dar entre dos 6 irufs ca denas lineales diferentes 

· 6 iguales , dandc ccmo r esulta do una proteína de aparien­

cia y propiedades diferentes a cada una de l as cadenas 

l ineales que la es tán f ormando . 

Tal es el caso de l a hemoglobina que es tamos viendo, c on 
cua tro cadenas lineales unidas entre sí f ormando una 
s6la mol~cula . 

Igualment e esta estructura, que es c onocida como la "es­

truc tura cuaternaria de una proteína" , s e hace presen­
te en l a colágena, en donde l a s tres cadenas lineales 
se u..'1en ur.a con otra dan.i o l a . a pariencia de una trenza. 
Puente breve . 

Una pr oteína puede es tar constituída exclusiva.I:1ent e por 
aminoácidos y por esta razón se le llama proteína sim­
pl e . 
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Pero formando parte de una prote:!:na, además de los amino­

ácidos puede existir algún elemento o compuesto ~erente 
de los 8JllinOIÍcidos. 

Como lo es el grupo tlem, de la hemoglobina que estamos vien­
do .El gnipo tlem consta de átomos de fien-o, carb6n, nitrd­
geno, oxígeno e hidr6geno. 

A estos grupos diferentes de los aminoácidos y que forman 
parte de una prote:!na, se les l.lallla grupos proet,ticos. 

La existencia de un grupo prost~ticó en la estructura de una 
proteína, dete:rmill& que a ésta se le llame prote:!na conju­
gada, ya que se conjugan las propiedades de los a.minoáci~ 
dos y las propiedades del grupo prost~tico. 
Puente. 

Con lo visto basta ahora, podemos decir que la estructura y 

funci6n de las proteínas, se deben a los enl.aces que unen 
entre sí a los aminoácidos, y que dan origen a la fo:nna­
ci6n de la estructura primaria, secundaria, terciaria y 
cuaternaria. 

Igual.mente,la estructura y 1"unci6n de las proteínas se de­
ben a los diferentes tipos de cadenas laterales que se en­
cuentran en éstas . 

A las sustancias distintas a los aminoácidos que se encuen­
tran formando parte de la proteína. 

Al tamaño y peso de ésta. 
Y finalmente, a la manera en que todo esto se encuentre. di!! 

tribuído en el espacio tridimensional. 
Entra mi1.sica y pe:rmance de uno a 2 minutos. 

(Fin 2a. sección) 
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OP 
LOO I 

Sube !llhlica baja a fondo huta desaparecer. 

.lhora ee1lamoe viend~ la fotografía de un bjido cel:ular, 
en ella pod«llOa observar l.a8 •ilueUll de la8 cilul.as que 
cODll"titl!Tm al. tejido, .....,. U.Mm maa l.!neaa grneeas 

y oeourae que llajan de c!erecma a i8quierda que correspon­
den a tejido cOAeeti TO, eeto ee; tejido qua sirn para -
coneotar 7 unir, en este .-o, un teji48 celular con otro. 

LOO ll ¿Pero cdiao -~ CCIDlltituido e1 tejido couattco? 
QP Su.be mhtic&, baja T deeaparece • 

LOO I Si no• aoeroaaoa áa basta mauad:nLr excl.usiwaente el. te-
ji4.o conectin, podeaoe obaenar que ..... ~ comtitui­

do par 11111 tt 'tu4 de fib:r1ll.aa que corren en el. lliamo •en-
. ti.do ca.1 ~~. 7 •i obeenlllll08 de e~ 1illa de ee-qe 

fibrillaa, podelloe Ter qu. •taC ccmeti.~da por otras -
llll1Cb&8 f'ibn.l.l.all que ee euroecan - f01'9 de .-oalera de 
earacal. 

LOC II .Uf yendo cada -ns "'8 e detall.e 11~ a la •true~ de · 

wia aolicW.a a. colJ(gma con n. tripl.e hQ.i.oe que da la 

apariencia de una trema. 
LOO I :!lrta tripl.e h'110e • la que da a l.a iio~ ._ caraote­

riattaae de r1Cicles 7 "9ilteaoia a encQ891', de tal. -.ae­
m qu. puede ser ua4a camo medio de tranmi.816n mectlnica. 

QP 

UlC n: 
LOC I 

~· b:re"ft. Baja a .tondo • 
'rellla08 otros e jcpl.oa de la fmml fibr'09& de lM protefna8~ 
En • ta f'oto&rSfia pod...,. ar w.riaa fibril1u que corren 

••81'4&1!1 de imqúerda a d.erecba. 

LOO n ~ gran cantidad 4• ..-. ttllrlll.89, ·~-- una a -
la otn, '4n a fOJiWar 1.111& aola f'ibra de uno de 109 m$1!1eu-

OP 

LOO I 

le• del leme 4e 1111 ~jo. cada um ele •tM 1'1brillu -
eta ~tmda por ~ de .t'il1181111ltoe pz'ct,icm que 
•• pu._ .-.r se aeta fot~ 7 •1 nos eoercaaoa .as 
a ™ de ~ fUm .... , p0d2'fa:moe obeerrar la estruc­
tura en féma de pl.aou qUie caracteriza a i- prodinas 

que loe .-tan :r--.mo. 
Ptlmb bZ'8'ft. 

J.11a:f ~ la ht~ 4e 1lll corte l<>D81twliml. de un -
~bell.o a la SOila 40Dde l.N o'1ul.N de la •ttiz pi.rden 



Eritrocitos 

Glose up de la ant er ior 

.Jlo s~ 1¡9 .:.le l s. ::..nter i or 

.t.r i t r ocitos 

Hi dr6li s is de una proteína 
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sus ixdoleo• y ee Uen8torman • q~ti.a, qU8 ee otft -
proteiDa que adopta la tona ftbrOIM ~ np. __..,...__ -
interm • el. . alfa hll.ice, ,,.. aq,ld ...- jtmto oon lM 

otras 4oe .. traobna de ~ • .-~ esinlr 

to:raiand.o tibrall. 

OP Puente • 
LOO II Otra tona que a4optllla 2aa ~ • Ja rama glebll:l.W, 

o sea q• la pro18Ua M cklb.la. aolsre t1 C-, .,.ioto-

LOC I 

118:Ddose de 1la:l. ~01'9&, qu aa ... ·~ - o -
redGDd& .• 

:lllta :to~ 8].obQl.ar • a4optlwla :POI' ~ q-.. .,...i• 
1'1me1=- é11-11a3tf'ti:QM C4B> 111e ae 1a11 ...._., o ,_..,_ 

aoarredoaa ocaa :i. a. ..- a•c:O•~ cpe tt- i. 
propied84 dtt n.- -1.-., ~ - el aedio - que .. 
encuentra 8%1.ste llDa ~ ~6& de •a .i-mo, 
caso qu se da ouamo la 1-1.•'büa • miauntra en -
loa pulmonee. 

OP Kllsioa de :ton4o • 
LOC II Oasi n-.pre la ~bi:tm. .. wua r~ parte 4e 

lo. ertt:rocitoa o gl.6.blalea 1'ó3• 4e la ~· 
Aproxtmad)t._,te el 6°" de u w!Voc:ih • ...,_ 7 en ... 

un 3~ ea hemogl.obllia, que ca ttl. ....- te l.u ~ 
que conmtituy>en d gldbUlo ro30 .. ••••ba Msa.l.ta en 

LOC I 
·-agua. 

La ..._braza que rod• al arttr1Mdto pentl'M qwa atnn 7 ..¡ 
8*11 moUculaa pequellae oomo l.a 4• o~ 7 bidrldo de 
carbono, JMtro im;piu que eal.¡p.n y ~ -.crorui'4culaa, 

eeh •• mo.l.6o:ulas 4e un 1:alldb e~l;ll.e, ea1tn o'UM 

l.u a. bamoclotl:Ula. 

LOC II Una ?U o~, la h_.aglobtm 9ipe l'D1' el. toneak -
~ u.ta •l•nar los 4iTe!W t..tH.os hl euerpo, 
c1.oa4• 1M ~ .eta ocmamai...., odBUD y por lo tado, 
la ~61;1 4• .. ._ ... • · -.1*Gte baja, lo que -

prQWCa q,ua 4e la "l l . IPa'bin& ee t~ ~ JllU"'• 4-el 
od.fJ8DO que una. 

LOC I El ·OX{pino H ·~ por la O'lmla., 7 el. b1.dxi4o 4e -
carbono liberado por Wta se di.eUJ. 'Y.e en el. pi.- ll&ZI. -
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LOC I 
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OP 
LOC I 
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guÍneo formando UDa soluci6n de carbonatos y bicarbonatos, 

que junto con el gl6bulo rojo sigue su camino de regreso 

hacia los pulmones cerrando el cic-io respiratorio del hombre 
Sube música y baja a fondo (título) 
La hidr6lisis de UDa proteína consiste en el rompimiento 
de los enlaces peptÍdicos de la cadena. 
Sube música y baja hasta desaparecer. 
Pero veamos de cerca pri.Illero que es lo que sucede con un en 
lace peptídico cuando se hidroliza. 
La hidr6lisis como su nombre lo indica, significa rompi.mien 
to por medio de agua, o sea que con el arribo de un átomo 
de oxígeno y dos átomos de hidr6geno, y en presencia de e­
nergía el enlace peptÍdico se empieza a fragmentar hasta 
romperse t otalmente. 
Al suceder esto, el carb6n y el nitr6geno que se van sepa­
rando, vuelven a adquirir su carácte r crboxíli co y amino 
que le corresponde como grupos t erminal es , ya s ea de dos 
cadenas menores, o de dos aminoácidos como en e ste caso . 
La hidr6lisis puede ser total si es que se rompen todos y 
cada uno de los enlaces peptídicos que exiten en la pro­
teína, y que en este es quema s e repres entan d~ color ama­
rillo; el r esultado es que s e vuelven a forCTa r cada uno de 
los amino-acidos que originalmente se unieron para f ormar 
proteína. 

Una proteína también puede ser hidrolizada parcialmente, por 
ejemplo por medio de ciertas enzimas, que por t ener func io­
nes sumamente específicas, tienen la característica de rom­
per los enlaces peptÍdicos de l..os aminoácidos sobre los cua 
les actúan exclusivamente, dejando así muchos de los enla­
ces peptÍdicos intactos. 
Puente. 
Como la mayoría de las proteínas son solubles en agua , po­
demos suponer por adelantado qu~ el mecani smo de l a hidró­
lisis no consite en el simple hecho de añadir agQa a la 
proteíiw., sino que debe s er efectuada por algún otro agen­
te distinto a la proteína y al agua. 
En efecto, la hidr6lisis de las proteínas puede llevars e a 
cabo en varias formas. 



:ritrocitcs 

angre en tubo de ensaye 

~ngre desnaturalizada 
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Si ponemos a una proteína en un medio bastante ácido , 

estamos realizando una hidr6lisis á ci da, que es utiliza­
da como método de análisis para saber que aminoácidos es­
tán constituorendo a la proteína. 

LOO II Es importante hacer notar que tanto la hidr6lisis ácida, 

LOC I 

como la alcalina, provocan reacciones secundarias, esto 
es, que adem.iís de romper los enlaces peptídicos de la 
proteína, siguen provocando reacciones para la formaci6n 
d.e otros compuestos 
lee de la proteína, 
:lldentifioaci6n. 

diferentes a los aminóllcidos origina­
lo que dificulta y a veces impide su 

Por esto, awique la hidr6lisie alcalina ee :im{e destru.ctora 
de a,¡¡¡inoácidos que la ácida, es utilizada en la obtención 
de ciertoa· a¡¡¡inolleidoe que son destruídos por la hidrdlisis 
áciQ.a, pero no por la alcalina, como el triptofa.no , por ej. 

OP Li\hiica a fondo pad:'8. el siguiente p~rrafo. 
LOC II Al,gunos aminoácidos obtenidos de éstas dos formas suelen 

ser ~ectad.os en la vena de ciertas personas que se 
encuentran imposibilitadas de ingerir alimentos por la bo­
ca, con el objeto de satisfacer s us requerimientos en cuan 
to a amino~oidos se refi~re. 

OP Sube, y baja hasta desaparecer. 
LOC I Por lU.timo la hidrÓlisis enzWtica, en donde cada enzima 

ac1nSa exclusivamente sol;):re l .oe enlaces pept!dicos de cier~ 
tos amino.ácidos, lo que le 4a. wia aelec·tiTidad enorme y por 
lo cual se utiliza cada v:ez más en la investi5aci6n 7 siem­
pre " ha efectuado en los orsanismos vivos; 

LOC Il A4~ t .iene la v"nta~a d,e que -no ¡U!QVOC& reacciones se.cm>­
d;irta_a, por lo !}ue no bay deétrucci6i:l de aminoi!c i dos ni 
fo~~~ de et.ros coapuestoJ distintos a ellos. 

OP 
LOO I 

OP 
LOO I 

OP 
LOO II 

~l~ lilsica y 'tJeja ·a foudo (TI'CULO) 

~ »9der •ht~er bien la desnaturalizaci6n de una prote­
Íil!l haT- que eapecificar primero tres ~stados en que s e pue­
de encontn¡¡r, y que servirán de r eferencia para ubicarla . 
Sube illdsica y baj.a a fondo. 
iil esta.do ll vivo. 
Sube y 'baja 

En donde la molécula de proteína o l a ~structura protéica se 
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OP 
LOC II 
LOC I 

LOC II 

OP 
LOC I 

OP 
LOC II 

LOC I 

LOC II 

encuentra intacta en su medio habitual y en condiciones 
normales, como la hemoglobipa de estos glÓbu¡os rojos 
corriendo por un vaso sanguíneo, 
Existen a·in embargo prot.eí~ anormales· dentro del eatado 
en vivo, las c~es he.z!, sertido para estudiar un poco más 
a fondo este esvado. 
Sube y baja. a fC>nlio h!lsta dua;pareoer. 
41. efiltado nátiv:o o ea~do il:I. vitro. 
Es el ~atado en el ·O~ 10-8 mo1'culas o estrw:~ prot~­
ic:a.s t;j.e.nen Wl& acti~clad biol~g¡ica "imi.lar, haete. donde ae 
puede sabe.:r1 a la act1V'idad en vivo. il eet:ado natiTO se 1e 

establece dazldo condi cione• éspedf~c.as para la proteína , 
como un •pé•bache" t\e~JiiiiDl!o.tlo. ,. eu temperat~, etc. 
Todas t endientéé a lllflontenar la ¡¡¡ayer similitud posible con 
la actividad y propie4ades que se hayan podido observar en 
el estado "en vivo", y de n;w..nera que puedan s er Iiledidas , que 

es la ceiracter!stica. que l e da importancia a es te aetado. 
Puente breve, 
En el est?-dO d"~nat:\lÍ"alizado ••• ,además de aislar a l a pro­
teína, se le pertU!i'ba deliberadamente .,;n r elaci6n a el es­
taclo nativo que se ~ó c rn t<o ref·er encia , provocando un cam­
bio obseFll'áble, que puede darse como un aumento, disminución 
ó p~rdid<l- ¡¡¡n la actividad biológica, aunque en l a mayoría de 
los casos será diominqción 6 pérdida d.,; l a actividad. 
Puent e . 
La desnat,uralizaci6n pl,l.ede ser reversible, esto es que una 
vez efeCt\la®,, si s~ r e'l;;j.ra el 9.g€lrite desnaturalizado:t y s e 
r egresa. la proteí¡¡¡,a a su es~ado- ori 5inal, lsta se reestruc­
tura de n-u.evo, adQPt~o @U configuracHfo original, adqcli -
riendo n~éyr;¡,m,,ente sus pr.()p;j.ed~des. 
~stQ suc~a~ ~éne~~nte , cuando solo s e ven afectados los 
eolªees no•eo-.alerit~ OOlllo l,os ¡;¡i,< ntes du hidrógeno y los 
enlaces iÓn:!.coe cpmo se ejé.in,PJ.ifica en l:;i figura . 
Pero cuando se lleg;;i.~ a romper hasta los enlaces ccvalentes , 
como en ~¡¡t.e caso en que tamoién se rom_pi 6 el enlace disul­
fu:ro, l a desnatural.tzaci6n resulta r ev rsible , o sea que aun 
que a,e le 1:'~g:uese a su medio crigina.l, la proteí na 



OP 
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no se reestructura, penaneciendo desnaturaiizada. 
Puente be.ja a fondo • 
Veamos como se realiza una de811atura1izaci6n en el labora­

torio. Tenemos primero la proteina en estado nativo; en 
este caso usaremos la hemoglobina de la sangre, que se -
diluye para poder observar el fenómeno con mas claridad. 

(Pausa) Se le somete al agente desnatural.izante, que en 

este caso es el calor, pero podr!a ser un ácido o una -
base, al cual se le deja actuar sobre la proteina durante 
unos minutos • • • Hasta que la proteina va floculando y 

queda completamente desnaturalizada. 
OP. Sube música y baja a fondo basta desaparecer (se liga -

LOO II 

OP 
LOC II 

LOO I 

LOC II 

LOO I 

LOC II 

final. con título) • 
~ Ti.to, qué son las protei.naS, como se f'or.nan y algunas 

de sws propiedades; sabemos que son elementos muy impor­
tante11 en loa a:ere.a TiV08 y que cumplen dentro del orga­
n18lll0 wiii. ftriedad de :t\mcionee ~ grande; pero ¿Cómo -
ll·een .al organismo?, ¿Cómo llegan a loe diferentes teji­
doe?, ¿A todaa 1aa º'lulas? • 

Sube adrioa .,. baja • 

!:Ntar~ dtt ZW&PGD4~ e. 4-taa preguntas en una forma gene­
ml: ;7 de nia.ner.a i!lt1'04uctoria al estudio del metabolismo 
de las proteinas. 

Sube y déea:parece • 
Los al~ntoe son la principal y mas imPortante fuente de -

sus'taao·1u necesariae para el organismo vivo, y entre las 
cuales se encuentran las proteinaa; 

Que por medio de la digeettón se transforma en aminoácidos 
en el tubo digeetive • • • pasando éstos al H!gado 

El híg.do utiliza una cierta cantidad de éstos aminoácidos 
Pf.ra cubrir sus neoeeidadee, y vierte otros aminoácidos 
q~e ha sintetin.d:o, en la sangre. 

( I awia breve) , Por otra parte en la sangre se encuentran 
otroe aminoácidos que no han sido utilizados por las cé-
1 ul.a.s de loe tejidos, o que han sido desechados por éstas. 

De esta fo:rilJa la sangre oonetitllTe un fondo oOlllÚn de donde 
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todos loe tejidos toman los aminoácidos que 1• son -

ne.eesarios para sus funciones. 
I.os aminoácido.a sobrant es son descoapueetoa en el hísado -

P1'>r& formar amoníaco y. otros c.OlllpU98tos. El. amoníaco es 

uti lizado en la formación de la urea • • • y el im1 nado -

por medio de la orina. 

LOC II (Pe.usa breve }, Y 1os otros compuestos son ut111zados en -
proe·esos de proO.ucción de energía, o en las síntesis de -
Q$nl.e sustancias necesarias para lli. organismo. 

OP ~ente 

LOC I n TUwlr que loa tejidos tnman de la aangre 1os aminallcidos 

OP 
LOC I 

que lea son neceaarioe. 
Pero, a ni'f'&l c.elular, ¿En qu-4 procesos se ven envueltos 

é:toe amino4cid'Oá'? • 
En l.a 1-gell se mues~ de una Dl8lle1'9. eillple un resumen 

gmel'Q.l de lo que ocurre en todas 1.as c'1:ulae • 
r.. dlula tQma de la sa~ aminoácido& eepeo{ficos para sus 

tl$0.eeia&.de8, las c'UB.l.ae son oubi~ a t:naves de detenni­
n:a40s pro.c-eeoe; e1 prtmer prooeJlto al. que nos referl.E.os en 
el. di~ ee la s!nt-eai& d.e pmteines, las cuales des­

~ dé un cierto tilli!IPO H hidrolizan produciéndose 
mniiioácidtis que la oé1uJ.a depoei ta en la sangre. 

Pu.ente breve • 
Le. descompo&ici6n de aminoác1dos o deeemi nación es otro pro­

ceso que ocurre en la º'l.ula,. como producto de e&ta des­
composici6n •e obti.ene amon;l'.aco y céto~!l.dos; el amoníaco 
es expuJ.s ádo de la céluJ.a y transportado por medio dtl! la 
sangre al hígado, donde ~rti.ci¡:a en la !or.maoi6n de urea 
y glut.amina J 

LOC Il Las cet<o-4cidoe tOl!l$Il parte en d'iferentes p:oocesos, prinoi­
palmente se oJd,dan pe.re. produoir energfa. A consecuencia 
de es-ta oxidac:i6m se produce b16xido de carbono y agua , 
que tEl:!!ibien son def!'echadas.; una parte del bióxido de car­
bono llega al hígad.o y participa en el proceso de forma­
ción de la ~.-

L.os ceto-ácidos se uirillr&n tambien en la producción de 
glucógeno y grasas. 

OP Puente breve 
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La otra ~i6n importante que cumplen loe aminoalcidoe -
es la de 1'ormar parte de la sínt·esia •peoíf"i.oa de otros 

compuestos, como por ejemp1o adrenaU.., me}MrtM y otros. 

OP Puente • 

LOC II Conocida la importante- :tlmci6n que c1Jli!lP1• lM ~•ÚllUI e11 

los proceeoe Vital• ele 1Q1 orpni8'DQ ~'"'' 7 ftl ll!!Ql.io -
porcentaje q~ ooupan en J.a com¡>9et0i• a. Qll: ~ ~; 

es necQarto ~ l.il ~ h U..~~­

taci6n, adieQ\ada • ¡¡,as ~e4ridad9'' a.- l""· ~. 
LOC I Debido a que la coaaW;ti.witón y ·•tl!UC'fru.llla dié <mea:•• -

organismo h'.uaWmo, ·'11 cumxto a s:u. f~ y ~4t.• q~­

mica es &ustanc~~- la Jlli.tlllB q• la de ~qllier otro 
or~SJaO; po~ p~ que· las neossiaad.ee & ·amino­

'º idos aon las ~ paJ!IL cada cuerpo. 
LOC II Otro hecho que nos tn,!:8d:e orillar a p·!9tlllar esto, • ~ loa 

a.mino,oidoe se i"eqitie~ pr.tncipálJneQ.te para reaap.J.aaar a 
las protein&S que se deetrqyen en el. cuerpo, y ée'tas son 
las mismt8 pl[lra o.aa indivichm • 

OP Puente breT!simo • 

LOC I Existen alganoe ami4o4oidoa a los que a.e les llama ·esenciales, 

debido • ql14h a cU:te;rencia del r•to de múnoécidos que 
son requeridos pór el organiemo humano., no pu.ed,en e.e:r - -

sintetiza40a por late. 

LOO II Esto implica la neeeeidad de ser ~strados desde el ex-

LOC I 

terioi; lo que nos lleva a supo&er que e!ld.stan requerimientos 

mínimos diários de estos ami_noáci<los para que se ree.liee 
un buen deaarrollo del or~emo ~no. 

En la pant.alla se puede obee~r UDti tlebl:a domlt! H DIUeStran 

los requerimientoe di~oe ·de ~Qá<li&>s ~1aies de 

un hombre adulto, de 25 "1'IQ'e de •d, 70 kJae~os de -
peso, un metro ·74 cmt:Jm&troe ele ••tur.a -y- un gs~t-0 diá­
rio d.e 1, 700 a.U~. 

OP Puente (baja a ' fbJ)cto) 

LOC II Un aspdto :YltPorl&Cl'h dm'fro de tode. esta p;robl.S:ti.QIL, es 

el. de la com.poeio:t&t ¡pro:t;~úiiaa de los e.1·1Dre11u ~ue el -
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LOC I A. menudo ee toma un c;i.•1'$0 f.lbleil:bo cxQ!IO · illt""6n de 'reque­
rimiento, para pOl\M' "9lilo1o.r el ~lle d:e 'IUQ.no-
lioidoe de loe aliaéh'l<Jlt , ).e J) .._ del eer hu-

mano; en 1as tabl•• q'1!9 .aquí e ·•• ba t. o -
o.omo patrdn d-e :nq .. · ~ a. • • la l ·eohe -

hui:u.na. 

LOO II La razdn es qU;e, llil 4*~.0liil- 411ml:ni~J14' l)IS ... ial. .. -

LOC I 

rec¡uenéloa por G 
so11.-0110.~ 

que · áe ·e®Wtt:r:am • la 

proporcidn 

Ea ~~- · r ~ qu tMoa ema:. a'\oe hall. 81.40 -
~ioaea norb ..__,, que 191 

ddó ·un ~'flab 4e laa _.,. d l&--~ 

óidn de-. a.e 

OP Puenttt • 
LOC I El cuac\rO olinioo q ._ .. O\:Mmc:t.a de 

alim:entaoi6n iDa , 911 en11e<t~~!a trlci6.n.. 

LOO II La desn'U:tri.01.&l en ~o • ?iI· rfl'1¡;f!!l.JBS 

mf)d':U'ieaoj.OJJ.88 ~-- l'lll!l•Blll!i.tlt!!• 

en J.a lotWJi1ald 1"~, ilQNt~ a. l.GO-id'lll!d'll• 
e-te. 

LOO I Loe e-feotQs de J.a ~~cidn 

las proporeiqm¡e ~ ~,- ~ ~ 

~den a.f'-&et.4\1" oi~ •-..o ó4J a.·...,_ b:f.~•• -
p~:t~ ~iClil!lllt a P' ....... •• ~:~erto q:lile 

no ~ a ;-. iíí1a4 ~ 4-l. ~~o, lliDo a ~ ............ 
LOC II ta ~ W 7 ~1 ....... ch Uíia• _.. .,t.1l-.c>iOIM!9 , de­

pH6.en • ~ Jillili"•,, W. ~o cite la ?idilJ. en el. eual. la 

. 4elltlu•~• ~. ei-4o :toe dillJAila JiMl\Y-C)rW a d&dn 

...., -~--· LOC I De ~uerdo óOil ·~, !t'1 ~ 4.-m."tn.ci& a.parece por ejempl.o 
en loe ~ ••1• ....- de ede4; el. ctMto ~do en 
4 desarrollo ·n.tliN •lftii,l .del. ilu!i~, •erll maa pt-ofnn-

do que •t ~ • .._ DWOI!e8·,. · 
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LOC II A.un.que esto ea e1 material. que ee maneja e.otuallllente en -
cuanto a requerimientos de ami.Jlo.(cidos, hay aap1iaa razo­
nes para suponer que lae necesidad.ea de em1no4oidoe para 
e1 manten1miento de un cuerpo, son apreciab1cente dii'e­
rentee a las de otro cuerpo. 

LOC I HOlllbres de ciencia que 11e han dedicado a prof'lmdizar en este 
aspecto, llltn encontrado q indiv:l'.duoa de apariencia simi­
lar en cuan1'o a corpal.encia 7 peso, presentan considera.­
b1ee ~erenciu en cuanto al. t .,- peso de ciertos -
órganos . 

LOC II No se cuenta c.on dato11 que m.:rquen una diferencia cuantita­
tiva, en l.a composición de amin01lcidoe de los cuerpos -
bmnanne , como un todo . 

WC I Sin embargo, s e tiene evidencia a Clll'C& de ciertas proteillae 
particul.&rmente ciertas ciertaa enzimall y ho:rmomut protl§­
ic , que iiarían en rl\lJ&OS de varioe tantos de uno a otro 
cuerpo en oondici onea aparentemente i8!1&les. 

LOO II Todo esto hace necesaria la inclusidn del. punto de vista de 
que- en cuanto a l.a deanutr.l.cidn de aminOllcidos se r~:fiere, 
probabl-..xte a l.a nutricidn en general., no ae l.e debe -
taa:r para el. cuerpo COllO un todo, ainO que 1111UJ b:ien :paz:a 

cada cñula, cada tejido y cada órgano que se enauentra 
en~ cuerpo. 

OP 
LOC I 

Puent.e br-sriaimo • 
Todl)a emtae eotndi..os y ooasiderac1onea son juat:i:ficabl.es -

si ]llli:'tillo& cl'e1 hecho de que mas de la mitad de l.a pobla­
ci&i en ~ pa!s ee s-ite deenutr.lda, que no esta en 
craa4:1e:toila9 p..- pr oporoi ODB.%'11• lo que conocemos como -
--. ~taci.6n adeeuada • 

OP nf • Sube ....... y quedla doe lllimltoe 7 desaparece • 
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE PARA. QUIMICA DE LAS PRo·rEIN.A.S 

l. El alumno describirá la estructura y comportamiento de un L-alfa­

aminoácido en base a sus grupos component es y a sus interaccio -

.. nee oon otros Ir.al:fa-aminolfcidoe 
a) El alumno loc&U,zaÑ e.l. gl'Upo amino, el grupo c;arboxilo, el 

hidrógeno y la posicicSn que ocupan uru>¡¡¡ respecto a otros en 
un L-alfa-.e.minoáoido. 

b) El alumno deecribi~ la forma d:e idn- dipolar d:e l.os -I.-alia­

aminoác·idoe, segtin la forma Zwittertdn .. y eu CO$pOJ'1;$111.iento 

debido a est• •structura. 

2. El alumno expliQará las c.oneecue:nc~ de l.$ aai.met'Zfa en ima m~ 

Ucula de un al.fa llllá~óido e:iplia:e..n4o lrf.s eii1í;rU.gturaa que se 

forlll$ll, su ~nclat~ y l.a :manera de d;lst.inguír mJa de otra. 
2a El alWll.DQ •~pÜQiJ.rl( fl q~ ae debe la as.i.metrl'á d.e una mo,¡éo'.\118.. 
2b El all.Ílllno eltplicanC la interacci6n entl"'!· -uxia molécula ae~ -

trica y un m,yo d.e luz pol.lu'i-.. 7 la J;Ullllenclatura u.tU:Lw,cla. 
3. El QJ.umno eXPlJ.oa~ los ,paa.O:!S suoeaivo_!I,, paiFe. la formación de 

pl'ote!nas a pe.rtir de ~f~oii91.a'°" • te.mando en cuenta la can 
tidad y las 4 ástruq~ ·~o~eríeti~. 

a) E~ al'Uillí'l'o ~"s~:tibíni la ~4n de w•oid.o» para la formación 
de· dip~ptidos, y la posibilidad d'e t'óhl&oidn de cadenas. 

b) Bl a).umno descnl;lii'ti ·aie.ldament.e 1a ••'truotura. primaria de 
una p:rote!na a pa;rt.ir d.e la Uili.6n; peptf1Uca. 

e) El alU{llllo d.es~r,i'bint 1a ea:tru9't.i,ú:a- sec.UJW.aria de u,na proteína 
a pa,rtir del tipo dtl ~6n que a caracteriza, las partos que 
comitituyen ·elili:• Wll-dn, y l-as dos prlQCi~les estructuras en 
el eape:~io dé.b-J,d~ a •s.ta. un:i,6n. - ·· 

d) El alua.mo d11sQJ1ibinl l3 etJt:mctlU'a 11en;-~ria . de una prot'•Ína 

en base ál tipo de unienee que s11 pu~en presentar y a la ca­

ract.er!at ica el!pa.eia.l. q,ue ~atas dan a l.a prot.o.ína. 
' Pudi~ndose a~ de alguna fig\µ'& o esquema, 

e) EJ. alumno :i,denti,fi,.cará la est~ctura cuaterna.ria de una pro­

teína, a part"ir de la '1$.16n de dos o más unid.ades de pold.pép­
tidioas, y loa t;lpca de UJU,Ón que se pueden dar entre éstas. 

f) El alumno e~U.~ con sus propias palab:rai, la formacidn de: 
La. unión -pept{diaa, los enlaces disul.fu:x:o, los puentes de hi­
d-rdgeno, lo• .e¡üacee hidrof6bicos entre las cadenas l aterales 
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de una proteína, los enlaces i6nicos ; de manera que sea 
coherente con las características observadas experimental­
mente para cada uno de los tipos de uni6n o enlace. 

4. En cuanto a 18.s formas que pueden adoptar l.as proteínas, el 
al.Ulllllo explican{ en ql.\é consiste: 
a) la forma fibrosa 
b) la f orn¡a gl.o bular. 

c) l e.B funciones que en general. deseui.pefian debido a estas formas. 
5. remando en cuenta la al.teraci6n o destn;..cci6n de cada uno de 

los niveles estr11Ctural.es de una prote:lr:ia, el alumno distingui­
r!Í entre la hidr6Usi.s y la desnaturalizaci6n de ésta. 

Sa El alumno e:ic:p1tcax1' el J118CamSlllO de la hid.Ñl.isis de una pro­
teína ref'irilfndoae. ai 
l) En qué consiste la hid1'6.lisis 
2) Las diferentes ror.mas en q.ue puede llevarse a cabo. 
3) E1 nWiiero de enlaces pept!dic.os .que se ven afectados. 

5b .il aluaglo a:xp1~carll la desnaturalisaci6n de una prote:lr:ia defi­
niendo: 
1) EJ. estado inTi.vo de la prote:!na 
2) El e:atado nativo de la prota:!na. 
3) :.&:l estado deen&turali zado. 

6. El üumno . e.xplica:rl!C la reversibilidad o irreversibilidad en la 
desnaturalizaci6n de una proteína en relaci6n a los enlace& 
que s·i: ven af•ctados. 
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PRU-.é:BA. PARA. U. EVALUACION DEL APRZNDI:t.AJE 

l. Escribe la f6rmul.a gener.al. de un a1fa a.minoácido, señalando y 

nombrando cada uno de los grup.os que lo const,:1,t~ea. 

2. De una manera seneral pod4J¡¡,oa decir que existeJ;l. en la molécula 3 
grupos comunes a tod~s lQ:S alfa ami:oodcidos. 
a) NQJllbn esos ~po:s 

b) Cutíl es el ~ que no ea cQ!llllJn y qi,ie inf1u.&ncia tiene en el 

comporte.mieri.ta general de un li\H'a wnóí(cido2 

). Cuál es el requieilio iztdiBP!'ñllable para que un ltemo de earb6n 
sea as:iJnétrieo? 

4. Cuando una molécúlA pc>eQe un cá:r-b&i. u.i!Wtrte.o, pitt1<11e1~ta 2 &s­

tructure.s dife.;-ent- ., de'M)l!ljnp;dali emot14ae?'Q8; 

a) Explique b.re~.nh en ¡~e CGnS!-~• ),e. dif~rencia. 

b) Cuál es el PCN@te que ~ bit. "i&Jl&dc a ca® una de elli\A? 

e) Ju'Íl es el . craerto que \UU1auia pe.ra Sáber cw<l es wi.a y 

cuál es la ot~T 
5 • .i!!xplique brevemente en que OOWl!iSt$ un 'N.yo da luz polarizada. 

6. Los enanti6meros eon ee~ru.ot\il'as taol.\>QuJ.ara 51 qu-c no pre=s:entan 
ningún plano de simetría y af·ectan d.e una forma determinada a 
un rayo de luz polariza.da y per e-190 so die-e 11ue s on mol~c l).J.as 

ópticamente activaa. 
a) bxplique breTemlti1te cOlJIO a:fe:otan los munt1~ro$ a un ra:.-o 

de lue po1ari~. 

b) cuál •e la cotm!ncidn 11ue " - ·~º ~ tae)ilitar la 
IlOJileilClaft\ll'S. de J.oa f.'.:~'.tQS 6;'t-i~li.l!IQIJ.t e S.ctivos? 

7. Con tue pro~aa palao~ ~x)Üa.. l.o q:ll~ ~ ~ élipol.o. 
8a .clscriba la fd~a general de M .U~c'i!llil en ¡a ql<e :¡¡e ccns i­

dera su fo?;IJ:a m-ís esta?le . 
8b j:;xplique Cirenm<iíl'te a ~u.A ae Q.•lM!! ~te!. eetru.otura. 

~E Pllli'"UD1~ 

9, aplique bili'eveme.nte la fori!Mi6n Ele 1;\i). tmlace pept:!i'.iico hlaci en­
do patentes las cond~ciones mi~ nquer-idas y algu¡:ias vari :m­
t es posibles. 

10 ili:plique brevemente en qué éónsist·e una po.liJ¡¡:e:rizaci6n entre a­

minoácidos. 
11 Cuál ea el nombre g~n4rico de este p<>lÚl'e-ro. 
12 En una proteími., que r.el.e.-ci~ ~i.éte entre el ' enla ce peptídico 

y estructure.? 
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13 Cuáles son las pricipal.es características estructura.les que 
diferencian a un po1ipéptido con uns ~rote!na? 

14 Dibuje un esquema sim~1e de un polip~ptido donde se especifique 
el orden y dist~buci6n de átomos en la cadena y la distribución 
de las cadenas l..a teralé.s (mínimo un trip~ptido). 

15 ~es son los lÍir.,ites aproxilllados que tiene una proteína: 
a) Respecto a su t~. 
b) 'Respecto a au peso. 
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P'!Ti:NTES D:E lllDROGZNO 
l. Explique en que consiste el en1ace conocido como puente de 

hidr6geno • 
2. En una proteína, entre qué · átomos se forman 1os pue~tes de hi­

drógeno especifique a que grupcs fun~ionales pertenecen estos 
átomos. ·-

3, Qué tipos de estructuras se forman en una proteína, debidos a 
la formación de puentes de hidr,égeno. 

4. Escriba las cosas que crea importantes deci r acerca del alfa 
hélice. 

5. Explique brev~mente la formación de la estructura en forma. de 
placas. 

6. Nombre los diferentes tipos de formación en placas que se pue­
den dar y deec·riba las caracter!sticas principales de cada una. 

7. Qué elementos considera -necesarios para poder def inir la es­
tructura secundaria. de UDa prote:!na(sea breve) 

ENLACES EITTW:: CADENAS LATERALES • 
8a Nombre 4 diferentes enlaces, que pueden dar se ent re Ca denas la­

terales de aminoácidos que constituyen a las proteínas . 
8b Describa las principales características de cada uno de estos en­

laces, 
9, Con qué nombre se conoce a la forma espacial que una prot eína. a­

dopta cuando se dan este tipo de enlaces. 
10 Qué significa para Ud, el que una proteína eea: 

a) Simp1e. 
b) Conj~ 
e) Dé un .ejemplo de cada una, 

11 PaTa que e~~ ,qWl' ,eU'Ve U estWU.o de lá ~etruct.ura . .Pr;i:maria, 
secundafia, ' te-z-eial'ia y cuaternaria de una proté!na. 
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lOJllilS fil! ma ?RO'.i'EINA 

l. c6mo se clasifican las proteínas por su forma. 'Dé ejemplos y 
explique brevemente 1os tipos de estructura que generalmente 
se dan. 

2. aplique brevi::mente en qué consiste el mecanismo de la hidr6 

lisis de una proteína. 
). En qué consiste la hidr6llsis 

a) Parcial 

b) Total. 
4. ~lique las d.ií'erentes formas de hld.rcSlisis, dependiendo del 

agente que 1a produce. 

5. il hablar de desna.turalizacicSn se hizc. JrLcncicSn de 3 estados di­
ferentes en que podíamos encontrar una proteína : 
.iil. estado en vivo, el estado nativo y el. estado desnaturalizado. 
Bxplique brevemente en que consistt:: cada uno de estos estados. 

6. La desnatuxalizacicSn puede ser reversible e irreversible, expli­
que breve1:1ente en ~ue consiste cada una de ellas, toI112.ndo en cuen­
ta los enlz.ces que se ven afectados. 
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C O S T O S 

CUando se plante& un aúa;to recurso, como S71ld.& 1 •jonaieuto 
del actual proceso ele ena~saje, caao lo ea la utili­
zacidn de p~ Qdiort . ...i.. ~ el de •Qu.!a1.ca de las pro­
te~a" 1 ailllllare•I .. ~ ...:1.-.r _....de •WI cualitta­
dea dentro de la o-.1.oeei~ el ~o que nce ..a a re.p.Teeentar 

la produccidn 4e ene -~. 
Para lo cU51 ftilll09 a 611.r ._ nlacidn 4e ~ r ~·oe 

que internei»n en la produooidn de este •hrial, que podr!~ 
npresentar petos, ,.ro u el -.- de la ~'814 4e Ql&{aica, -
algunos de ellos 7a Hiaten 7 •• eDOllMl~ • produooJ.6u 

DIHJJO 
JOTOGR.\PU 

AUDIO 

EXPERTOS E?t D!Dt.C'?IOA 
EXPERTOS D U llf4'Dll l'll>PUBID MOH4 
RE.ililiCID1'¡ qua ilQ].1• um. o .n• pera:onaa :reeponaable• 

de todo el proceso de elaboracidn 1 fol"!la de wto. 
En el prograa de "Qu.!mica de la• pro'te!nu•, IJdlo hubo pe­

toa extrae en lo que a la _.ne 4e jallo .. re.f'iera, e¡• hl :rea­

lizada en Da.dio thliftnida4 por la -..ticlM a. 15,400.00 , cifra 
que actualmente no es representatiTa. 

Silo nos :reeta &eoir •• el •cato eett.4.o• ~ .. 0016c llel 
proarama,hecho por :tilea 4e la tJ.:l.A.L en llm ~ priw.da 
ea de $40,000.00; lo que daría 1lll to.tal. de 1120,000.00 el coeto 
ul programa compleh pua el .. 6e 1'oTi.-bre d• 1974. 
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