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DA.

Aprendizajes 24 Indica qué elementos constituyen a las grasas, carbohidratos y pro-

teinas. (N1)

26. ldentifica los grupos funcionales presentes en férmulas de grasas,
carbohidratos, proteinas y vitaminas. (N2).

27. Seiiala cual es la formula general de las grasas, carbohidratos y pre-
teinras aminoacidos.(N2).

28. Reconoce en féormulas de polisacdridos y polipéptidos los enlaces
glucosidicos y peptidicos, respectivamente. (N1)

Situacidn pro- éQué grupos funcionales estan presentes en los nutrimentos organi-
blema cos?
Palabras clave Grupos funcionales, biomoléculas, enlaces peptidicos, polipéptidos,

aminodcidos, proteinas.

Autor

Guadalupe Carballo Balvanera

Objetivo (para el profesor)

EL alumno al trabajar en esta seccidn debera:

Identificard los elementos, tipos de enlace y grupos funcionales presentes en las
proteinas, al analizar las estructuras quimicas de estos nutrimentos organicos, lo
gue le permitira establecer cudl es la composicidn que determina sus caracteristi-
cas y funcién en el organismo.

Sefialara la formula general de los aminoacidos por medio de sus representacio-
nes para comprender su composicion.

Reconocerd en fédrmulas de polipéptidos, el enlace peptidico, al examinar sus re-
presentaciones, lo que le permitird distinguir los grupos funcionales que caracteri-
zan a estos polimeros naturales.

Comprendera la relacién entre la estructura y las propiedades de las proteinas, a
partir de sus representaciones y la importancia de su consumo a través de los
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1. INTRODUCCION.

Qué son las proteinas

Te sugerimos que primero veas el video.

Las proteinas ocupan un lugar de mdaxima importancia entre las
moléculas constituyentes de los seres vivos. Practicamente todos
los procesos biolégicos dependen de la presencia o la actividad de
este tipo de moléculas. Bastan algunos ejemplos para dar idea de
la variedad y trascendencia de las funciones que desempenan.
Tenemos como proteinas a:

e Casi todas las enzimas que funcionan como catalizadores

/ VIDEO “LAS
PROTEINAS “

de reacciones quimicas en los organismos;
e muchas hormonas, que regulan las actividades celulares;

e la hemoglobina y otras moléculas con funciones de transporte en la sangre;

e los anticuerpos, que se encargan de acciones de defensa natural contra infecciones o agentes

patdgenos;

e los receptores de las células, a los cuales se fijan moléculas capaces de desencadenar una res-

puesta determinada;

e laactinay la miosina, que reducen los musculos durante una contraccion;
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http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9culas
http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
http://es.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%A1lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormona
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http://es.wikipedia.org/wiki/Actina
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http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsculo

e yelcolageno, integrante de fibras altamente resistentes en tejidos de sostén.
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Fuente:  http://proteinasparatodos.blogspot.mx/search?updated-max=2010-11-
26T13:41:00-03:00&max-results=7

Como se mencioné anteriormente, las proteinas son las sustancias que desempefian un mayor nu-
mero de funciones en las células de todos los seres vivos, ya que forman parte de la estructura basi-
ca de los tejidos (musculos, tendones, piel, uiias, etc.) ademas de desempenar funciones metabdlicas
y reguladoras (asimilacidon de nutrientes, transporte de oxigeno y de grasas en la sangre, inactivacién
de materiales toxicos o peligrosos, etc.). Siendo las estructuras fundamentales del cédigo genético
(ADN) por lo que pueden definir la identidad de cada ser vivo.

é¢Como las adquirimos?

La alimentacidn es la fuente primordial para su adquisicién, tenemos dos fuentes: de origen vegetal y
la de origen animal.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Col%C3%A1geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_secundaria_de_las_prote%C3%ADnas
http://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_conjuntivo
http://proteinasparatodos.blogspot.mx/search?updated-max=2010-11-26T13:41:00-03:00&max-results=7
http://proteinasparatodos.blogspot.mx/search?updated-max=2010-11-26T13:41:00-03:00&max-results=7

Caseina de la leche

LA helioe o coligeno

Colageno
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Albumina del huevo

Video: SINTESIS DE PROTEINAS.
El siguiente video te muestra la sintesis de proteinas
http://www.youtube.com/watch?v=nPEWb96e7wg&feature=related

2 . COMPOSICION

¢Cudl es su composicion?

Las proteinas son biopolimeros (macromoléculas organicas), de elevado peso molecular, constituidas
basicamente por carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O) y nitrégeno (N); por ello se representan como
CHON, aunque pueden contener también azufre (S) y fésforo (P) y, en menor proporcién, hierro (Fe),
cobre (Cu), magnesio (Mg), yodo (1), entre otros elementos.

Estan formadas por unidades estructurales (mondmeros) llamadas aminoacidos, que se consideran los
“ladrillos que construyen los edificios moleculares proteicos" en el organismo. Los aminoacidos se for-
man y descomponen con gran facilidad dentro de las células, y a ello se debe que la materia viva tenga la
capacidad de crecimiento, reparacion y regulacion.

Un aminodcido es la unidn entre una amina y un acido carboxilico.

/ ‘ \l
'H - N;C ¢’ ,
N / | bH /

\I:I’H‘/

- -—

Estructura general de los aminodcidos
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http://www.youtube.com/watch?v=nPEWb96e7wg&feature=related

Da clic en el siguiente boton donde encontrards una tabla con los principales aminodcidos.
Aminodcidos naturales, sus abreviaturas y formulas estructurales
Aminodcidos naturales, sus abreviaturas y formulas estructurales

* Aminodcidos esenciales

Ala = glaning Arg = arginina
CH,CH(NH.)COOH H.N-C(=NH)NHCH,CH,CH,CH(NH.)COOH
Asn = gsparaging Asp = dcido aspartico
H:N-C(=0)CH,CH(NH.)COOH HOOC-CH,CH(NH.)COOH
| Cys = cysteing Gln = glutamina
HS-CH.CH(NH.)COOH H.N=-C(=0)CH,CH,CH(NH.)COOH
Glu = acide glutdmico Gly = glicina
HOOC-CH,CH,CH(NH.)COOH H.N-CH,COOH
His histidina *
Ile = isoleucing *
( ] o CH.CH,CH(CH,)CH(NH,)COOH
CH,~C f'c') oH ]
Lys = lisina *

CH,CH(CH, )CH CH(N HK)COOH H.N=-CH.CH.CH.CH.CH(NH.)COOH

Phe = fenilalanina *
Met = metioning * it [0
CH,-5-CH,CH.CH(NH.)COOH @—w éu—'c oul

Pro = prelina
"H 1 p ) Ser = serina

@—@J HOCH,CH(NH.)COOH

Trp = triptafano *
H

Jhe = treoning * N )
CHLCH(OH)CH(NH.)COOH [: 1
CH,~CH-C—OH

Tyr = tirosina
"Nugjo ! Val = valing *
no-@ CHy-CHt ,oJ CH,CH(CH,)CH(NH.)COOH

Referencia: http://www.scientificpsychic.com/fitness/aminoacidos.html Antonio Zamora, 2012

Son 20 los aminoacidos que forman las proteinas de los cuales los llamados esenciales, el organismo no
los sintetiza y deben ser ingeridos a través de los alimentos.
Los "aminoacidos esenciales" son los siguientes:
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http://www.scientificpsychic.com/fitness/aminoacidos.html

Arginina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina, Treonina, Triptéfano, Valina

3. ENLACE PEPTIDICO

éComo se forma el biopolimero?

Si tenemos dos aminodcidos (iguales o diferentes), estos se uniran en el extremo donde se encuentra el
grupo carboxilo de un monémero con el extremo del grupo amino del otro mondémero, elimindandose
una molécula de agua, observa la siguiente animacion:

R R
o | C//O T . C//O
H - N-C- > i H N-C-
7’
/ | o " / | “oH
H H N - H H
Amida
+ H20 pi ;
-2V
! 1
R!1O IR O R
[ il i| Il | /,0
H-N-CiceN-€¢€ -C T N=E=-E,
/| | i/ | oM
H H | H H i H H
N v

Enlace Peptidico

R O R O R O ‘|2 o
| [N [0 Z
H-N—C.C-N-¢"C-N‘C'C-N'C‘C\
] Ly /2 17 1 oH
H H H H H H H H

polipéptido

El enlace que se forma cuando se unen estos dos aminodcidos se le llama ENLACE PEPTIDICO, el cual se
marca en la figura anterior. La estructura contenida en el cuadro rojo punteado corresponde al grupo
funcional AMIDA; mientras que el producto de la unién entre los dos aminoacidos se le conoce como
dipéptido, a medida que se van uniendo mas aminoacidos (mondémeros) a la cadena, ésta se va haciendo
mas grande formando lo que se conoce como un POLIPEPTIDO que es un POLIMERO, como se muestra
en la siguiente figura:
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Carboxyl
terminus

terminus SS/H
\

Enlace Peptidico

Imagen tomada del trabajo de Matilde Julidn Segui "Estructuray propiedades de las proteinas”

En cada extremo se contindan uniendo mas aminodcidos, haciendo la cadena tan larga que forma un
polimero. La letra R en la estructura indica cadena hidrocarbonada, los cuales pueden ser iguales o dife-
rentes.

La unién peptidica tiene polaridad, dado que se establece entre grupos distintos (un amino y un carboxi-
lo). Por lo tanto, en un extremo del péptido queda un grupo amino (-NH,) libre; es el N-término o tér-
mino amino: Mientras que en el extremo opuesto del péptido queda un grupo carboxilo (-COOH) libre;
es el C-término o término carboxilo, como se muestra en la figura anterior.

R O R O R O R
|0 | [ | . Ip—
N-término | . N-Cc.c=N-¢€ -C-N-C-C;N-f-c\ -termino
/ A OH
H i!l H H H H H H

Los compuestos resultantes reciben el nombre de Péptidos, con un prefijo indicativo del nimero de
aminoacidos que entran en su composicion. Asi, hablamos de dipéptidos (2 aminodcidos), tripéptidos (3
aminoacidos), tetrapéptidos (4 aminoacidos), etc. En general, denominamos oligopéptidos cuando se
trata de un nimero relativamente pequefio (en la practica, hasta unos 40 aminoacidos) y de polipépti-
dos cuando el grado de polimerizacidon es mucho mayor (que puede llegar hasta 1000 aminoacidos).

Todas las proteinas tienen una estructura polipeptidica, es decir, todas estdn compuestas por uno o va-
rios polipéptidos. Pero conviene no confundir el término polipéptido con proteina. Estas, pueden estar
formadas por uno o varios polipéptidos.

Asi, podemos decir que las proteinas son polimeros, los cuales estan formados por un gran nimero de
unidades estructurales simples repetitivas (mondmeros llamados aminoacidos).

Videos: en los siguientes videos se te presenta la formacion del enlace peptidico y
en el otro las diferentes estructuras protéicas.

Marzo 2012 Gpe Carballo B




Enlace peptidico: http://www.youtube.com/watch?v=u-x4-ekhKAM

Estructuras De Proteinas: http://www.youtube.com/watch?v=iaHHgEoa2c8&feature=related

4. IDENTIFICACION EXPERIMENTAL

éComo las identificamos experimentalmente?

Reacciones de reconocimiento

% Reaccién de Biuret
El reactivo de Biuret esta formado por una disolucién de sulfato
de cobre en medio alcalino, este reconoce el enlace peptidico
de las proteinas mediante la formacion de un complejo de
coordinacién entre los iones Cu* vy los pares de electrones no
compartidos del nitrégeno que forma parte de los enlaces
peptidicos, lo que produce una coloraciéon rojo-violeta.

+» Reaccion de los aminoacidos Azufrados
Se pone de manifiesto por la formacién de un precipitado ne-
gruzco de sulfuro de plomo. Se basa esta reaccién en la separa-
cion mediante un alcali, del azufre de los aminoacidos, el cual al
reaccionar con una solucién de acetato de plomo, forma el sul-
furo de plomo.

+*» Reaccion de Millon
Reconoce residuos fendlicos, o sea aquellas proteinas que con-

tengan tirosina. Las proteinas se precipitan por accién de los acidos inorgdnicos fuertes del reactivo,
dando un precipitado blanco que se vuelve gradualmente rojo al calentar.

< Reaccidon xantoproteica

Reconoce grupos aromaticos, o sea aquellas proteinas que contengan tirosina o fenilalanina, con las
cuales el acido nitrico forma compuestos nitrados amarillos.

Video: Reaccidn de biuret:
http://www.youtube.com/watch?v=0LxJTuvei90&feature=related
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http://www.youtube.com/watch?v=u-x4-ekhKAM
http://www.youtube.com/watch?v=iaHHgEoa2c8&feature=related
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfato_de_cobre_(II)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfato_de_cobre_(II)
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrones
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Fenol
http://es.wikipedia.org/wiki/Tirosina
http://es.wikipedia.org/wiki/Arom%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tirosina
http://es.wikipedia.org/wiki/Fenilalanina
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_n%C3%ADtrico
http://www.youtube.com/watch?v=OLxJTuvei90&feature=related

EJERCICIOS

El propdsito de este ejercicio es que reconozcas las estructuras que pertenecen a los aminoacidos.

1
{ [
o y.
(2 < A continuacion se presentan diferentes estructuras de compuestos del carbono. Coloca
4

en los espacios de la derecha aquellas estructuras que correspondan Unicamente a
aminodcidos, arrastra la estructura oprimiendo el botdn izquierdo del mouse. Sola-
mente tienes dos oportunidades para resolver el ejercicio correctamente.

Estructura Aminoacidos

H H H H
=’ N

C C
H™ rc ~H
ih
H H

n

CHy O
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CH.— CH—O—CH~CH,
w

Estructura Aminodcidos Retroalimentacion
H H H H
& Revisa ol
-~ ~ evisa el tema
H .C‘ H 2.Composicion
H H
n
CH; O
CH; O .
VvV muy ble’n esun
H3C OH AMINOACIDO
HsC OH
NH-
H V muy bien es un
HoN A_OH AMINOACIDO
0
!D Revisa el tema
Y 2.Composicién
CI—I3 > \
COH
COOH COOH
: H» - NH V muy bien es un
H=C—=NHp C 2 | AMINOAcIDO
CHa CH,
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CHB_ ?H_D_CHZ_C}B Revisa el tema

CH3 2.Composicion

v" Arrastra el inciso que permita terminar la frase correctamente
Para formar un oligopéptido, la cadena se debe formar con:

a) Entre 40y 100 aminoacidos b) menos de 40 aminodacidos c¢) mds de 100 aminodcidos

Disenador: este ejercicio también es un Arrastra y suelta, la respuesta correcta debe de ser:
La cadena se debe formar con: b) menos de 40 aminoacidos

EJERCICICO 2. Con la siguiente estructura forma una cadena de 5 aminodcidos.

c
|H3 //O
H - N-c-C
% | OH
H H
|CH3 //O
N-c-c 0
/
b Pn-c-cl M o
/ | \ | /y
N_C_C CH3 O
H H \ | /y
/L PN-c-c
H y 4 | “oH
Hz0 H H
H,O
H.0
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EJERCICIO 3. En la siguiente estructura identifica los enlaces peptidicos que se presentan en ella, por

medio de arrastrar la elipse de color rojo:
— T
(@] H R @] H R
N

R O *l' R O
R H O R H
/l'k N /K['( AI\HL N )\N/ I‘lsl \(
o R H o F

1
H

™~

O I—Z

_P.

Respuesta: Los disefiadores deberan permitir que por lo menos se arrastren 8 elipses
para que sean colocados en las posiciones que se indican en la figura, si el alumno no lo
coloca en la posicién correcta debera regresarse a donde se encuentran todas las elipses.
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EJERCICIO 4. Revisa el siguiente video y realiza las actividades que se mencionan a continuacion:

Video: DESNATURALIZACION PROTEICA

http://www.youtube.com/watch?v=awON4Wa47Tw&NR=1&feature=endscr
een

# Explica entonces con tus propias palabras qué es la desnaturalizacién proteica.
# En tu casa realiza las siguientes actividades.

» Agrega en un vaso aproximadamente la mitad de su capacidad de alcohol etilico.

> Echa la clara de un huevo en el interior del vaso.

» Tapa el vaso y espera por lo menos media hora.

» A medida que pasa el tiempo observa y anota en el siguiente recuadro lo que sucede en el in-
terior del vaso.

Anota aqui tus observaciones

> Vuelve a taparlo y revisalo al dia siguiente.
» ¢Qué observas? Anota todos los cambios.

Anotaaqui tus observaciones

Si comparamos lo que sucedio a la clara de huevo en el vaso con el alcohol a cuando colocamos otra
clara de huevo en un sartén y la freimos

Marzo 2012 Gpe Carballo B



http://www.youtube.com/watch?v=awON4Wa47Tw&NR=1&feature=endscreen
http://www.youtube.com/watch?v=awON4Wa47Tw&NR=1&feature=endscreen

» ¢qué diferencia encontramos?
» ¢Como explicas lo que le sucede en ambos casos a la clara de huevo?

» ¢Sabes sila clara de huevo tiene proteinas? ¢ Cual?

Coloca aqui tus respuestas

5. ACTIVIDAD FINAL

O H

|
R—C—N—R'
Si responde bien v

No respondid bien:

Revisa el tema 3.
Enlace peptidico

AMINOACIDOS

Si responde bien v

No respondié bien:

Revisa el tema 2.
Composicion

POLIPEPTIDO

Si responde bien v

No respondid bien:

Revisa el tema 3.
Enlace peptidico

(o)
I

—C—OH

Si responde bien v
No respondié bien:
Revisa el tema 2.
Composicion

ENLACE PEPTIDICO

Si responde bien v

No respondié bien:

Revisa el tema 3.

-NH;

Si responde bien v

No respondié bien:

Revisa el tema 2.

(o)

H R

||
H—N—C—C—OH
|

C,HON

Si responde bien v
No respondié bien:
Revisa el tema 2.
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Enlace peptidico

Composicion

H
Si responde bien v

No respondié bien:

Revisa el tema 2.
Composicién

Composicién

[ PROTEINAS ]

Se caracl‘erizan por

los elementos
guimicos

C,H O N

sug mondmeros

Ilamados

AMINOACIDOS

son moléculas
de formula general

(o)

H R
|

H—N—C—C—OH

|

H

contienen |os
grupos fungionales

la unién d¢ dos o mas

mondmergs llamada

ENLACE PEPTIDICO

formado por el grupo

funcional

la uniérl de miles

de mondmeros es un

polimerd llamado

r===n
I -NH, 1
| I |

- AMINO

POLIPEPTIDO
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Glosario
Término

Biomolécula

Grupo amino

Grupo carboxilico

Grupo funcional

Mondémero

Polimero
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Definicién término
Compuesto quimico que se encuentra en los organismos vivos

Radical (-NH, ) derivado de amoniaco (NH3) por pérdida de un hidro-
geno. Se representa por R-NH,.

Radical de compuestos organicos que tienen unido tanto al grupo car-
bonilo ( —C = O) e hidroxilo (~OH).

—C—OH

Se considera a aquellos radicales que dan las propiedades bdsicas de
un compuesto organico.

Molécula simple de baja masa molecular que puede unirse a otras del
mismo tipo para obtener una estructura multiple, formando dimeros,
trimeros o polimeros.

Molécula compleja, de cadena larga, formada por muchas unidades
denominadas mondmeros, sus caracteristicas se relacionan con la na-
turaleza de las unidades de mondmeros, asi como de su estructura
interna.




