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RESUMEN

Este trabajo cualitativo-descriptivo tuvo como propdsito identificar
invariantes operatorios en esquemas activados por los estudiantes en la
aplicacion tedrica del concepto de hidrdlisis a péptidos. Se usaron algunas
situaciones (S) como referentes y se recogieron datos de representaciones
simbdlicas usadas como significantes (L), para identificar el significado del
concepto (1) de hidrolisis peptidica. La muestra consistio de 17 docentes en
formacion de las areas de Quimica y Biologia de un curso de Bioquimica
del Instituto Pedagdgico de Caracas (IPC). Se identificaron inicialmente
dos categorias representacionales A y B; posteriormente se mantuvo
solo la B y aparecieron las categorias C y D, todas relacionadas con la
hidrélisis no enzimatica. La mayoria de los estudiantes se ubicaron en
las categorias B y C, y solo dos en la D, aceptable cientificamente. Los
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hallazgos orientaran una mediacién didactica para permitir el desarrollo
conceptual significativo del concepto de hidrdlisis peptidica considerando
la categoria D.

Palabras clave: Teoria de los campos conceptuales, Invariantes
operatorios, hidrdlisis, péptidos, bioquimica.

ABSTRACT

The purpose of this qualitative-descriptive work was to identify
the operating invariants in the schemes activated by students during the
theoretical application of the hydrolysis concept to peptide substances.
Different situations (S) were used as referents; the data was collected
from representational linguistic sources (L) used as significants, so as
to identify the meaning (I) of the hydrolysis concept. The sample was
formed by 17 teacher trainees in the areas of Biology and Chemistry of a
biochemistry course in the “Instituto Pedagdgico de Caracas (IPC)”. Two
representational categories, A and B, were first identified; afterwards B was
maintained and two new categories, C and D, appeared; all the categories
were related to non enzymatic hydrolysis. Only two students were found
in the scientifically adequate D category. The results will be useful for a
didactic intervention to allow a meaningful conceptual development of the
peptide hydrolysis concept considering the D category.

Key words: Conceptual field theory; operational invariants; hydrolysis;
peptides; biochemistry

INTRODUCCION

El concepto de hidrdlisis no es totalmente nuevo para el estudiante
que cursa Bioquimica en el IPC, ya que parte de su significado se
deriva de los conocimientos previos en los cursos de Quimica General,
Fisicoquimica, Biofisicoquimica y Quimica Organica. Por una parte, “la
expresion hidrdlisis se aplica a la reaccién que disocia el agua en H* y
OH ™ por la accién de substancias que se combinan con una especie
u otra” (Gray y Haight, 1978, p. 16-9); también se refiere a la reaccion
de los iones H* y OH  del agua con los iones provenientes de acidos y
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bases débiles en un proceso de equilibrio (Slaubaugh y Parsons, 1974, pp.
239-240). Al respecto, un texto clasico de Fisicoquimica (Maron y Lando,
1978, p. 646) sefiala que la: “... tendencia de las sales cuando se hallan
disueltas en agua a reaccionar con el disolvente e invertir asi el proceso
de neutralizacion, se denomina hidrdlisis”.

Por otra parte, el concepto de hidrdlisis que se maneja en
Quimica Organica se refiere generalmente al rompimiento de un enlace
por la incorporacion de uno de los iones del agua o bien de los dos en
los productos de la hidrdlisis. En este sentido, se habla de la hidrdlisis
de compuestos como haluros de alquilo, amidas, ésteres, nitrilos, entre
otros mas (Morrison y Boyd, 1973). El concepto de hidrdlisis es nuevo
para los estudiantes que cursan Bioquimica en el IPC en cuanto a la
hidrdlisis enzimatica en si, resaltandose, en este caso, la especificidad de
la accion enzimatica, a diferencia de la hidrdlisis quimica o no enzimatica,
tanto acida como basica. El estudiante aplica conceptualmente ambos
tipos de hidrdlisis a biomoléculas como triacilgliceroles antes de aplicarlo
a proteinas; sin embargo, en el aula se han observado dificultades en
la comprension y aplicacion de este concepto a estructuras peptidicas a
partir de material bibliografico basico, problema en el que se centr6 el
interés de esta investigacion.

Ahora bien, la interpretacion del concepto de hidrélisis que
aplican estos estudiantes en el contexto planteado, requiere de una teoria
psicologica de conceptos que rinda cuenta de la historia, diversidad de
situaciones enfrentadas y relacidon con otros conceptos. Al respecto, la
teoria de los campos conceptuales (TCC) de Vergnaud sirvi6 como
referente tedrico para definir, investigar e interpretar el problema planteado:
¢, Cuales son los invariantes operatorios de los esquemas activados por
los estudiantes al aplicar el concepto de hidrdlisis a péptidos?

En este sentido, el objetivo general de esta investigacion consistio
en analizar el desempefio de los estudiantes en la resolucion de un
problema tedrico en el area de la hidrélisis peptidica en términos de los
posibles esquemas utilizados para tal fin, descritos de acuerdo con sus
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componentes, especialmente los invariantes operatorios que dan cuenta
de los conceptos y teoremas en accién de acuerdo con la teoria de los
campos conceptuales de Vergnaud, para asi poder evaluarlos a la luz de
los conocimientos cientificos.

REFERENCIAL TEORICO

La teoria de los campos conceptuales es una teoria psicolégica
cognitivista neo- piagetiana del concepto que consideralaconceptualizacion
de lo real como la piedra angular del desarrollo cognitivo (Vergnaud, 1990,
p. 1; Rodriguez Palmero y Moreira, 2002, pp. 56, 59; Moreira, 2004, p. 69).
Es una teoria constructivista que toma de la teoria piagetiana el concepto
de esquemas; de la teoria ausubeliana, laimportancia de los conocimientos
previos en la construccion del conocimiento; y de la teoria vigotskiana, el
valor de la interaccioén social, el lenguaje y la simbolizacién (Rodriguez
Palmero y Moreira, 2002, p. 59; Moreira, 2004, p. 68; Covaleda, Moreira 'y
Caballeros, 2005, p. 7).

Segun Vergnaud, el conocimiento se organiza en campos
conceptuales, unidad de analisis de su teoria, entendiéndose como “un
conjunto informal y heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos,
relaciones, estructuras, contenidos y operaciones del pensamiento,
conectados unos a otros y, probablemente, entrelazados durante el
proceso de adquisicidon” (citado en Moreira, 2004, p. 68); como conjunto
de situaciones permite el analisis de tareas cognitivas y procedimientos
involucrados en éllas (Vergnaud, 1990, p. 7). En este contexto, se considerd
la hidrdlisis peptidica como el campo conceptual de analisis especifico a
investigar.

Un concepto se define en funcién de un triplete de tres conjuntos
conocidos como S,1,R: las situaciones (S) son los referentes que le dan
sentido al concepto, tienen una connotacién psicolégica (no didactica)
entendiéndose como tareas o eventos de la realidad que enfrenta el
estudiante en su acontecer escolar o vida diaria y que demandan su
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accion procedimental o declarativa (Vergnaud, 1990, p. 10; Bravo y
Pesa, 2005, p. 1); los invariantes operatorios (1) le dan su significado a
través de los conceptos en accion y teoremas en acciéon que constituyen
la base operativa de los conceptos, permitiéndole al individuo hacerle
frente a las situaciones (Rodriguez Palmero y Moreira, 2002, pp. 68-
69); y las representaciones (R) simbdlicas de los invariantes operatorios,
o significantes explicitos, pueden ser lingliisticas o no y pictéricas (op.
cit., p.68; Llancaqueo, Caballeros y Moreira, 2003, p.8), y ayudan a tres
funciones: (a) designar e identificar los invariantes operatorios, (b) razonar
e inferir y (c) anticipar, planificar y controlar la accion (Vergnaud, 1990, p.
15). Para Vergnaud un concepto no se forma dentro de un sdlo tipo de
situaciones ni una situacion se analiza con un sélo concepto, por lo que
la construccidn y apropiacion de todas las propiedades de un concepto o
todos los aspectos de una situaciéon no ocurre en un sélo momento sino
en el transcurso de un tiempo largo debido a la naturaleza adaptativa del
conocimiento (op. cit., pp.1-2).

La apropiacion del conocimiento a través de la conceptualizacion
de lo real, requiere de la accion de las operaciones del pensamiento del
sujeto en interaccion esquema-situacion y no simplemente sujeto-objeto
como lo percibia Piaget (Gomes de Sousa y Favero, 2004, p. 63). Un
esquema se entiende como una elaboracién pragmatica del significado del
concepto a través de las diversas tareas que el individuo intenta resolver
con la ayuda instrumental de las representaciones; se define como “la
organizacion invariante de la conducta para una clase de situaciones
dadas” (Vergnaud, 1990, p. 2). Un esquema puede ser automatizado, si
es claro y aplicable a una clase de situaciones con caracteristicas bien
definidas; y no automatizado, si es ambiguo y aplicable a situaciones muy
amplias (Moreira, 2004, p. 73; Vergnaud, 1990, p. 4).

En la perspectiva de la teoria de los campos conceptuales, los
esquemas son: (a) anticipatorios porque tienen metas; (b) reglamentados
porque se rigen por reglas de accion, las cuales son del tipo “si ...,
entonces ...”; (c) operatorios porque poseen invariantes operatorios en
la forma de conceptos en accidn y teoremas en accion que permiten el
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reconocimiento de los elementos de la situacién y la informacion relevante;
e (d) inferenciales porque permiten razonamientos para calcular las reglas
y anticipaciones a partir de los invariantes operatorios y de la informacién
que maneja el sujeto (Vergnaud, 1990, p. 15; Moreira, 2004, p. 73),
caracteristicas derivables de su composiciéon elemental.

Los conceptos en accion y teoremas en accién son entidades
psicoldgicas, implicitas, a diferencia de los conceptos cientificos que son
explicitos, por lo que no pueden ser explicados en un lenguaje natural; no
obstante, pueden tornarse en un conocimiento cientifico si se explicitan
a través del proceso de ensenanza, lo que puede requerir mucho tiempo
(Rodriguez Palmero y Moreira, 2002, p. 69; Moreira, 2004, p. 77). Un
concepto en accion se refiere a atributos, objetos, relaciones, condiciones,
predicados o categorias implicitas, relevantes o no para el individuo en la
identificacion de una situacion o problema y la seleccién de informacion
de la misma para resolverla o interpretarla, que no permiten inferencias o
computaciones, es decir, razonamientos, ya que esta funcién es propia de
los teoremas en accion, integrados de conceptos en acciéon que forman
proposiciones, verdaderas o falsas, que permiten resolver la situacion o
problema (Rodriguez Palmero y Moreira, 2002, pp. 69-70).

La teoria de Vergnaud “es especialmente adecuada para
comprender y explicar procesos de aprendizaje significativo de concepto.
... permite explorar vinculos entre la estructura cognitiva y la estructura
de un concepto determinado y, de este modo, describir distintos niveles
de conceptualizacion del concepto” (Caballero, 2003, p.147); permite
revalorizar la concepcién de aprendizaje significativo en cuanto a su
proceso de produccion (Rodriguez Palmero, 2004, p.8); y “ademas,
a diferencia de Piaget, toma como referencia el propio contenido del
conocimiento y el analisis conceptual del dominio de ese conocimiento”
(Moreira, 2004, p. 67). Por tales razones, se consideré como referente
tedrico en este estudio.
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Interpretaciéon cientifica de un problema de Hidrolisis aplicada a
péptidos

Para el problema' ;qué resultados se obtendran al hidrolizar la
Cadena A de la insulina bovina Gly-lle-Val-Glu-GIn-Cys-Cys-Ala-Ser-
Val-Cys-Ser-Leu-Tyr-GIn-Leu-Glu-Asn-Tyr-Cys-Asn)  con  diferentes
peptidasas?, con acido clorhidrico y con hidroxido de sodio, por separado?,
los principios discutidos a continuaciéon son aplicables a los péptidos en
general.

Hidrdlisis enzimatica de la cadena A de la insulina bovina con
proteasas. Las enzimas tienen especificidad de accion. Por ejemplo, la
quimiotripsina es una endopeptidasa® que actua sobre enlaces peptidicos*
en el que esta unido un residuo de aminoacido aromatico, fenilalanina
(Phe), tirosina (Tyr) o triptéfano (Trp), causando la ruptura del lado del
grupo carbonilo del mismo. En el caso de la cadena A de la insulina bovina
la ruptura ocurrira en las posiciones 14 y 19, donde esta la tirosina (Tyr):

"‘\-c\'i'-ﬂ I quisniotripsing .".
E ¥
HaN-Gly-lle-Val-Glu-GIn-Cys-Cys-Ala-Ser-Val-Cys-Ser-Leu-Tyr-Gin-Leu-Glu-Asn-Tyr-Cys-Asn-COOH
i 2 3 4 5 [ T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21

1El problema aqui planteado se usé como parte de esta investigacion y esta referido como PROB-
LEMA 1.

2 Las peptidasas, llamadas también proteasas, son enzimas hidroliticas que actian especificamente
sobre los enlaces peptidicos causando su ruptura mediante la incorporacion de moléculas de agua.

3 Una endopeptidasa es una enzima que causa ruptura de enlaces peptidicos especificos que no se en-
cuentran en los extremos de la cadena polipeptidica, es decir, en el extremo amino terminal o extremo
carboxilo terminal. Otras endopeptidasas son la tripsina, termolisina y pepsina; por el contrario, las
exopeptidasas, como la aminopeptidasa y la carboxipeptidasa, actuan rompiendo sélo el enlace pep-
tidico del aminoacido terminal respectivo.

4 El enlace peptidico es un enlace covalente tipo amida que se representa como -CONH-, donde
el oxigeno del grupo carbonilo se encuentra en posicion trans con relacion al hidrogeno del grupo
amino.
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La hidrdlisis parcial por esta accién enzimatica libera tres péptidos,
a saber®:

HaN-Gly-lle-Val-Glu-Gin-Cys-Cys-Ala-Ser-Val-Cys-Ser-Leu-Tyr-CO0OH+ H:N-Gin-Leu-Glu-Asn-Tyr-COOH+HAN-Cys-Asn-CO0OH
12 3 4 5 68 7 B 89 10 1112 13 14 15 18 17 18 19 20 21

Hidrélisis quimica de la cadena A de la insulina bovina. La
hidrdlisis quimica, de tipo acida y basica, se caracteriza por no tener accion
especifica causando asi la hidrdlisis total de todos los enlaces peptidicos.
Por una parte, con la hidrdlisis acida® se obtendria lo siguiente:

Gly+lle+Val+Glu+Glu+Cys+Cys+Ala+Va+Cys+Leu+ Tyr+Glu+Leu+Glu+Asp+Tyr+Cys+Asp
12 3 4 5 & 7 g W 1M 13 4 15 wW 1T 18 B“ 2o H

Los residuos de aminoacidos amidicos que estaban ubicados
en las posiciones 5, 15, 18 y 21 se convertirian en sus formas acidas
correspondientes, mientras que los aminoacidos de la posiciones 9y 12
serian destruidos (indicado por el espacio en blanco). Los aminoacidos
liberados también se pueden representar de la siguiente manera,
considerando su proporcion:

1Gly + 1lle + 2Val + 4Glu + 4Cys + 1Ala + 2Leu + 2Tyr + 2 Asp
La presencia de las formas enantioméricas Ly D de los aminoacidos

es baja por la poca racemizacion’ generada por este tipo de hidrdlisis; esto
se puede sefalar de diversas maneras.

5 Se mantendré la numeracién de cada aminoacido, segun el orden en el péptido original, solo para
facilitar la explicacion.

6 La hidrdlisis acida se realiza con HCI 6N entre 100°C y 120 °C durante un lapso de 10 a 24 horas,
normalmente en un tubo de ensayo cerrado al vacio. Con esta hidrdlisis se destruyen los aminoacidos
triptofano (Trp), serina (Ser) y treonina (Thr), mientras que la asparagina (Asn) y la glutamina (Gln)
se convierten en sus respectivos acidos, glutamico (Glu) y aspartico (Asp). La hidrolisis acida produce
poca racemizacion de los aminoacidos. (Lehninger, 1984).

7 La racemizacién se refiere a la formacién de isomeros de configuracion L y D, enantiomeros. Los
aminoacidos proteicos son todos del tipo L, pero al liberarse por hidrolisis quimica se puede generar

la forma D. En un sentido practico, una mezcla racémica es dpticamente inactiva debido a que los
enantidomeros tienen rotacion Optica opuesta.
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Por otra parte, la hidrolisis basica® generaria los siguientes
productos:

Gly+lle+Val+Glu+Gln ~ + Ala + WVal + Leu+Tyr+GIn+Leu+Glu+Asn+Tyr + Asn
i 2 3 4 5 B 10 13 4 15 8 7 18 19 21

Los residuos de cisteina de las posiciones 6, 7, 11 y 20, asi como
los de serina en las posiciones 9 y 12 se destruyen, indicado por los
espacios vacios. Las proporciones de los productos generados se podria
resumir asi: 1Gly + 1lle + 2Val + 2Glu + 2 GIn +1Ala + 2Leu + 2Tyr +
2Asn, todos racemizados, presentes en sus configuraciones L y D, en su
totalidad.

METODO

La poblacién consistié de 23 docentes en formacion de Biologia y
Quimica de un curso de Bioquimica (N=23), dictado en la UPEL-IPC por
el investigador, escogiéndose 17 para la muestra. El disefio cualitativo-
descriptivo de esta investigacion fue el siguiente:

8 La hidrolisis basica se realiza en disoluciones concentradas de hidroxido de sodio, NaOH en ebul-
licion y provoca la destruccion de los aminoacidos serina (Ser) y treonina (Thr), al igual que la acida,
ademas de cisteina (Cys) y cistina (union de dos residuos de cisteina). Este tipo de hidrolisis produce
la racemizacion de todos los aminoacidos. La hidrélisis alcalina se utiliza normalmente para valorar el
triptofano, el cual es estable en estas condiciones pero inestable en el tratamiento acido. (Lehninger,
1984).
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Tabla 1. Disefio Cualitativo de la Investigacion Considerando la TCC de Vergnaud

SITUACIONES
O TAREAS

CONTENIDO EXPLICATIVO DE LAS FUENTES
TAREAS REPRESENTACIONALES

sRespuestas escritas en el
s Aplicacion tedrica en el aula del concepto de pizarron sobre resolucién

hidrélisis enzimatica, acida y basica al del Problema 1 por los
PROBLEMA 1 Problema 1 por pares de estudiantes estudiantes.
organizados a la vez en grupos pequefos +Respuestas verbales
para compartir significados. sobre el significado de
hidrélisis.
e Aplicacion tedrica fuera del aula del concepto
PROBLEMA 2 de hidrolisis enzimatica, acida y basica al +*Respuestas escritas en
Problema 2 por pares de estudiantes para papel por los estudiantes.
compartir significados.
sRazonamiento verbalizado sobre la resolucion
del Problema 2 con relacion a diversos
ENTREVISTA  conceptos que el estudiante consideraba sEntrevistas transcritas.
relevantes para explicar el significado del
concepto de hidrélisis aplicado.
*Respuestas a las preguntas de seleccion
simple de la prueba escrita (Parte ).
*Respuestas a las preguntas abiertas de la .
PRUEBA prueba escrita sobre concepto de hidrdlisis y -Eespuestas escritas a las
ESCRITA representacion de la ecuacion de hidrolisis de Iversas partes de la
pre 2 ba
un dipéptido (Parte II). prue
*Relacion de conceptos involucrados (Parte
Iil).
sElaboracion de un mapa conceptual (MCgy),
después de la entrevista, usando 10
conceptos claves seleccionados por el
investigador del contenido de hidralisis
MAPAS DE peptidica del texto comun usado en el curso.  «Mapas conceptuales
CONCEPTOS eElaboracién de un mapa conceptual (MCpe), elaborados

como parte de la Prueba Escrita, usando 10
conceptos claves del contenido de hirdrdlisis
peptidica seleccionados del repertorio verbal
de los estudiantes derivado de la entrevista.

Procedimiento

Se discutio en clase el contenido introductorio de aminoacidos y
proteinas usandose como apoyo un material de referencia que incluia el
tema sobre la hidrdlisis peptidica enzimatica y no enzimatica; se realizaron
ejercicios sobre hidrdlisis enzimatica en clase en una sesion tipo taller.
Una semana después los estudiantes fueron reunidos en pares por
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grupos organizados en clase para darle respuesta al PROBLEMA 1° sobre
hidrélisis enzimatica y no enzimatica de un péptido; los grupos escribieron
las respuestas en el pizarron y expusieron oralmente el razonamiento al
respecto. Al finalizar la sesién de clase, se asigno por pares el PROBLEMA
2'° para ser resuelto fuera del aula usando las fuentes bibliograficas
necesarias.

Una semana después se hizo una entrevista semiestructurada
(grabada) a cada par de estudiantes sobre la resolucion del Problema 2;
las respuestas se dejaron por escrito en papel. Al finalizar la entrevista cada
estudiante elabor6 un MAPA CONCEPTUAL (MC_ ) con 10 conceptos
seleccionados del material de apoyo usado en clase. Una semana
después se aplic6 una PRUEBA ESCRITA, validada en contenido por
expertos de tres areas: Quimica General, Quimica Organica y Bioquimica.
Consistia de 13 preguntas de seleccion simple con distractores extraidos
del discurso de la entrevista, 2 preguntas abiertas y la elaboracién de un
MAPA CONCEPTUAL (MC_,) con 10 conceptos relacionados extraidos de
las entrevistas.

RESULTADOS

Los datos del Problema 1 y Problema 2 se analizaron en busca
de categorias esquematicas a la luz de la TCC de Vergnaud. Los niveles
de conceptualizacion del concepto de hidrdlisis se precisaron a través de
las respuestas escritas y orales, la entrevista, los mapas conceptuales y la
prueba escrita, como formas representacionales que permiten identificar
los invariantes operatorios del conocimiento implicito que le dan el
significado al concepto.

91La pregunta, que lucidé como un ejercicio al principio, se constituy6 en un problema para los estu-
diantes. En este sentido, se debe entender que “un problema no es un problema para un individuo a
menos que el individuo tenga conceptos que lo capaciten para considerarlo como un problema”, como
lo plantea Vergnaud (Rodriguez Palmero y Moreira, 2002, p. 57).

10 el problema 2 se planted en los mismos términos, con la diferencia de que cada equipo de estu-
diantes aplicaria la hidrélisis a una proteina diferente que se le asigné de antemano y cuya estructura
primaria tenian que consultar primero.
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Con relacion al PROBLEMA 1, ¢ qué resultados se obtendran al
hidrolizar la Cadena A de la insulina bovina (Gly-lle-Val-Glu-GIn-Cys-Cys-
Ala-Ser-Val-Cys-Ser-Leu-Tyr-GIn-Leu-Glu-Asn-Tyr-Cys-Asn) con diferentes
peptidasas, con acido clorhidrico y con hidréxido de sodio, por separado?,
no se encontraron dificultades con la aplicaciéon del concepto de hidrdlisis
enzimatica usando diferentes peptidasas para la cadena A de la insulina
bovina, excepto cuando se tenia que decidir si una endopeptidasa en
particular podia o no actuar sobre el enlace peptidico cuando el aminoacido
especifico reconocido se encontraba en uno de los extremos de la cadena
peptidica. Por lo tanto, el analisis se centré en los resultados sobre la
aplicacién del concepto de hidrélisis no enzimatica, encontrandose
inicialmente dos tipos de representaciones, A y B, inconsistentes
cientificamente, como se aprecia en la Tabla 2:

Tabla 2. Resultados de las Respuestas al Problema 1 sobre la Aplicacién de la

Hidrdlisis Quimica

PORCENTAJE
DE
RESPUESTAS

CATEGORIAS DESCRIPCIOM DE LAS CATEGORIAS Y REPRESENTACION
ESQUEMATICAS DE LAS RESPUESTAS

La cadena peptidica se acorta al destruirse algunos aminoacidos
especificos constituyentes de la misma defando el resto intacto o
modificados en sus formas guimicas corespondiente, segin el
tipo de hidrolisis quimica ocurrida.

A Representacion de la hidrélisis acida: 47,1%

Gly lle- \-’al Glu- GIu-Cys—Cys -Ala-Val-Cys-Leu-Tyr-Glu-Leu-Glu-Asp-Tyr-Cys- Asp
2 4 [ & W 1 13 W 15 | 17 @ o® D

Representacién de la hidrdlisis basica:
Gly-lle-Val-Glu-Gin-Ala-Val-Leu-Tyr-Gin-Leu-Glu-Asn-Tyr-Asn
12 3 4 & 8 M 13 MW % W 7T B 1®w X

La cadena peptidica se fragmenta solamente en las posiciones
donde se encuentran los aminodcidos que se destruyen,
generando los péptidos pertinentes con el resto de los
aminodcidos intactos o modificados guimicamente, segun ef tipo
de hidrdlisis quimica ocurmida.

2,
Representacion de la hidrélisis acida: 52.9%
Gly-lle-Val-Glu- Glu~Cy5—Cys -Ala+Val-Cys+Lew-Tyr-Glu-Leu-Glu-Asp-Tyr-Cys-Asp
12 3 4 5 8 0N B MBE ¥ T O®E B8 DA

Representacion de la hidrélisis basica:
Gly-lle-val-Glu-Gln + Ala + Val + Leu-Tyr-Gin-Leu-Glu-Asn-Tyr + Asn
1. 2 3 4 5 8 W 13 W 15 0w 1T 1B’ 1w A

Algunas expresiones verbales que trataron de justificar la CATEGORIA
A para la hidrdlisis acida fueron las siguientes: “La cadena queda mas
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corta porque desaparecen los residuos de serina”, “la destruccion de
la serina es simultanea a la conversion de asparagina y glutamina en
aspartico y glutamico”, “sélo se elimina la serina y se convierte asparagina
y glutamina en aspartico y glutamico”; en el caso de la hidrdélisis basica no
hubo defensa verbal de sus proponentes, ya que se dejé sobreentendido
que la justificacion era similar a la dada con relacion a la hidrdlisis acida.
En la Categoria A se pudieron identificar algunos conceptos en accién:
conversion de aminoécidos, destruccion de aminoacidos y acortamiento de
la cadena peptidica, los cuales se relacionan en los siguientes teoremas
de accion: “la cadena peptidica se acorta por la destruccion de algunos
aminoacidos especificos constituyentes” y “la hidrdlisis quimica no causa
la ruptura de enlaces peptidico sino destruccion y conversion de algunos
aminoacidos”, quedando implicitos dos razonamientos inferenciales
probables: (a) al destruirse un aminoacido se rompe el enlace pero se
vuelve a formar de inmediato o (b) el aminoacido especifico se elimina
sin romperse el enlace peptidico. Ambos razonamientos justifican
erroneamente el acortamiento del péptido ya que no se discrimina
conceptualmente ruptura y formacion del enlace peptidico, por lo que el
“caracter diferencial’, término usado por Ausubel (citado en Caballero,
2003), del concepto aplicado de hidrdlisis como ruptura de enlace
peptidico, en las situaciones planteadas, no permite una interpretacion
adecuada con los criterios de identidad propios del mismo en términos de
propiedades o atributos.

Algunas expresiones verbales que trataron de justificar la
CATEGORIA B para la hidrdlisis &cida fueron: “donde esta la serina se
destruye y se forman tres péptidos”; “si se destruye la serina no pueden
quedar juntos estos aminoacidos en la cadena”; “se destruye la serina,
sale, se rompe la cadena sélo en el punto donde estaba la serina, el resto
queda intacta”. Una expresion verbal sobre la hidrélisis basica fue: “si se
destruye la Ser y la Cys, entonces entiendo que me quedan dos cadenas
peptidicas y tres aminoéacidos libres”. En la Categoria B se apreciaron
algunos conceptos en accion: conversion y destruccion de aminoacidos
(ambos presentes también en la Categoria A), ademas de ruptura de
enlace y especificidad hidrolitica. Un teorema en accion identificado fue
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el siguiente: “algunos aminoacidos especificos se requieren en la cadena
peptidica para que se pueda hidrolizar”.

Las expresiones orales sobre el significado del concepto de
hidrélisis de algunos estudiantes al intentar resolver en general el
Problema 1 fueron: “es eliminaciéon de agua”; “es absorcion de agua”; “es
incorporacion de hidrégeno”, ninguna de ellas aceptable cientificamente.
Se pudo observar, en esta primera aproximacion, que los estudiantes: (a)
no tenian claro el papel del agua en la hidrdlisis, (b) no utilizaban el concepto
de racemizacion, (c) le atribuian especificidad de accién a la hidrdlisis
quimica en forma similar a la hidrdlisis enzimatica y (d) consideraban que
la transformacion de un aminoacido amidico en su forma acida ocurria en
la cadena peptidica sin que hubiera ruptura del enlace peptidico.

Aunque las categorias encontradas son inadecuadas cientificamente,
se pudiera decir que el esquema de la Categoria B reveld un nivel de
conceptualizacion superior al del esquema A.

Ahora bien, con relacién al PROBLEMA 2, ;qué resultados se
obtendran al hidrolizar con diferentes peptidasas, con acido clorhidrico
y con hidréxido de sodio, por separado, el péptido o proteina™ que se le
asignd para su analisis?, al igual que en el Problema 1, no se precisaron
dificultades importantes con relacion al concepto de hidrdlisis enzimatica.
La dificultad radicaba igualmente en la aplicacién del concepto de hidrolisis
quimica; la Tabla 3 revela la aparicion de nuevas categorias, Cy D, y la
desaparicién de la categoria A.

11 Los péptidos o proteinas considerados fueron: 1. Glutation; 2. Oxitocina; 3. Vasopresina; 4 Met-
encefalina: 5. Leu-encefalina; 6. Factor natriurético auricular; 7. Sustancia P; 8. Bradiquinina; 9.
a-Melanotropina; 10. Galanina; 11. Neuropéptido Y.
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Tabla 3. Resultados de las Respuestas al Problema 2 sobre la Aplicacién de la

Hidrdlisis Quimica

Namero de

Porcentaje
Catego_rlﬁas Descripcion de las categorias respuestas de
esquematicas por respuestas
categoria P

La cadena peptidica se acorta al destruirse
algunos aminodcidos especificos constituyentes
A de la misma dejando el resto intacto o modificados 0 0%
en sus formas quimicas correspondiente, segun el
tipo de hidrdlisis quimica ocurrida.
La cadena peptidica se fragmenta solamente en
las posiciones donde se encuentran los
aminodcidos que se destruyen, ganerando los
péptidos pertinenfes con el resfo de los
aminoacidos infactos o modificados quimicamente,
sagln el tipo de hidrdlisis guimica ocurrida.
La cadena peptidica queda intacta, no sufre
c hidrdlisis, si no estan presentes los aminoacidos 7 41,18 %
que sufren destruccion.
La cadena peptidica se hidroliza completamente
liberando todos los aminodcidos, destruyendo y/lo
D modificando aminodcidos especificos y generando 2 11,76%
racemizacion diferencial segun el tipo de hidrolisis
quimica.

8 47,06 %

Por una parte, el esquema de la Categoria A probablemente
respondid a situaciones amplias, siendo ambiguo y poco estable (Vergnaud,
1990, p.4; Moreira, 2004, p.73), pero se modificé al encontrarse con
una situacién nueva, cambiando pragmaticamente al esquema C, algo
mas refinado para el estudiante que el esquema A, aunque igualmente
inadecuado. El hecho de que casi el 50% de los estudiantes se ubicaron
inicialmente en la categoria Ay luego apareciera en su lugar la categoria
C en casi la misma proporcién (ver Tabla 3), luce como un evidente intento
de ajuste esquematico, aunque muy deficiente. Al respecto, Vergnaud
(1990) senala que cuando se “utiliza un esquema ineficaz para una cierta
situacion, la experiencia le conduce bien a cambiar de esquema, bien a
modificar este esquema” (p.3).

Asimismo, el esquema de la categoria A se pudiera interpretar
como una representacion interna provisoria correspondiente a un modelo
mental en la memoria de trabajo o memoria episédica del estudiante
(Moreira, 2004, p.35; Rodriguez Palmero, 2004, p.7), que fue luego
desechado en busqueda de una mejor funcionalidad frente a una
nueva situacién, construyéndose asi un nuevo esquema a partir de los
149 Revista de Investigacion N° 64. 2008



Julia Flores, Concesa Caballero, Marco Antonio Moreira

invariantes operatorios del anterior o de varios esquemas previamente
activados (Andrés y Pesa, 2004, p.62). El esquema A permitié responder
de inmediato a la nueva situacién sobre hidrélisis no enzimatica en el
Problema 1, haciendo anticipaciones frente a la misma; sin embargo, el
estudiante cambié probablemente al esquema C al tratar de resolver el
Problema 2, manteniendo especificamente los conceptos en accién
“conversion de aminoacidos” y “destruccién de aminoacidos”.

Por otra parte, el esquema de la Categoria C pudiera ser una forma
circunstancial alternativa de la Categoria B para algunos estudiantes,
explicando asi la disminucion de su proporcién frente al Problema 2
(Tablas 2 y 3). El caso del estudiante 1C (ver anexos) fue seleccionado
para sustentar esta interpretacion, el cual usé el esquema C para resolver
el Problema 2, pero seleccioné la alternativa correspondiente al esquema
B en los itemes 11 y 13 de la Prueba Escrita, revelando asi una confusion
al tratar de construir el nuevo esquema (ver segmento de la entrevista
en anexo A). La deficiencia conceptual de la Categoria C con relacion a
la Categoria B se aprecia en las Tablas 4 y 5, revelada por su muy bajo
desempefio.

Tabla 4. Desempefio de los Estudiantes en la Elaboracion de Mapas Conceptuales

por Categoria

Mapas Conceptuales

Esc:::a:ir;;:sas Elaborados Desempefio Conceptualizacion

MCen MCee
62,5 % 62,5 % Bajo

B 250 % 250 % Medio Deficiente
12,5 % 12,5 % Alto
7.4 % 85,7 % Bajo

C 28,6 % 14,3 % Medio Muy deficiente

0% 0% Alto

50,0 % 0% Bajo

D 0% 50 % Medio Aceptable
50,0 % 50 % Alto
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Tabla 5. Resultados Obtenidos en las Partes | y |l de la Prueba Escrita por Categoria

Esquemaética

Categorias PARTE | PARTE Il
. Puntaje . . . .. Ecuacion de Hidrélisis de
Esquematicas Promedio* Definicion de Hidrdlisis un Dipéptido

Este grupo presentd la
ecuacion quimica en
términos relativamente
aceptables, aungue habian
aspectos faltantes o no
claros. (NAC)

Se definié en términos de
B 49 pts  ruptura de un enlace con
liberacién de agua. (NAC)

Se definié en términos
muy variables como
ruptura de agua,
liberacion de hidrégeno,

Este grupo presenté la
ecuacion quimica en

c 3.1 pts unién de Hy O, ruptura Lirrr:ull:ém:ﬁtgeﬂmentes.
de enlace por agua sin inacg tables. (NAC)
presentar una idea clara. p ’

(NAC)
2: S:fg:;?aggrsg::gg; o Este grupo presenté la

D 11,0 pts ecuacion quimica en

adicién de moléculas de

agua. (AC) términos aceptables. (AC)

* El puntaje maximo de esta parte de la prueba escrita, referida a Seleccion Simple, era 13
puntos (1 punto por item).

AC = aceptable cientificamente; NAC = no aceptable cientificamente.

Los esquemas B y C tienen una regla de accidn comun: “si estan
presentes los aminoacidos que se destruyen por la hidrélisis quimica,
entonces ocurrira ruptura del enlace peptidico que los une, de otro modo
queda intacta la cadena peptidica”. Sin embargo, aunque la permanencia
de la Categoria B frente al Problema 2 revela su estabilidad en casi el 50%
de los estudiantes (Tablas 2 y 3), tampoco logra explicar adecuadamente
la hidrdlisis quimica. Esto se puede apreciar, por ejemplo, en la entrevista
del estudiante 1B, quien contradice las respuestas de los itemes 11y 13
con las de los itemes 7 y 8 de la Prueba Escrita (anexo B).

Finalmente, se puede apreciar que la Categoria D se corresponde
con un esquema muy estable, funcional, eficiente y eficaz, valido
cientificamente, que permite dar respuesta a las situaciones similares
encontradas. Esto se puede apreciar especialmente para el estudiante 1D
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(ver anexos) que mostré un nivel elevado de elaboraciéon de su esquema
de asimilacién, con un alto desempefio en todas las situaciones abordadas
(Tablas 4y 5). Es posible que los estudiantes de esta categoria esquematica
hayan pasado de la Categoria B a la Categoria D después de un proceso
critico de reflexion, ya que la Categoria D no aparecié inicialmente sino
con el Problema 2 y se mantuvo coherente y estable posteriormente
en la Entrevista, Prueba Escrita, asi como en la elaboracion de Mapas
Conceptuales.

Los hallazgos de esta investigacion son consistentes con la idea
de Vergnaud (citado en Rodriguez Palmero y Moreira, 2002, p.81) de que
el conocimiento progresivamente se desarrolla a través de la construccion
de representaciones mentales; las mismas conducen a la formacion de
esquemas de asimilacion estables en la memoria a largo plazo, proceso
en el que los subsumidores se modifican (Rodriguez Palmero, 2004,
p.7,8). En este sentido, se puede decir que el esquema A se corresponde
con subsumidores menos elaborado que el C, y éste menos elaborado
que el B, todos ellos ineficaces por falta de una discriminacion y relacion
conceptual adecuada, a diferencia del esquema D que tiene invariantes
operatorios que pueden dar cuenta de un aprendizaje significativo util para
responder a situaciones similares futuras.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mayoria de los estudiantes activaron esquemas categorizados
comoA, By C, para abordar situaciones referidas a hidrdlisis no enzimatica
de péptidos, relacionados con un bajo desempefio en la elaboracién de
mapas conceptuales y en la prueba escrita, no acordes con lo aceptado
cientificamente. Sin embargo, el esquema de la categoria D, que mostro
ser consistente con el modelo cientifico sobre hidrolisis peptidica, fue
activado sélo por dos estudiantes, aunque solo uno de ellos respondié con
un elevado desempefio. El esquema A funcioné mas bien como un modelo
mental, mientras que el B y C pudieron ser esquemas alternativos usados
por algunos estudiantes, aunque la mayoria us6 uno u otro.
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Se recomienda profundizar en el estudio del concepto de hidrdlisis
en péptidos y disefar estrategias didacticas que permitan la construccion
de esquemas similares al D, compatible con el significado conceptual
cientificamente aceptado. Asimismo, se recomienda estudiar la aplicacion
de dicho concepto en otros tipos de estructuras macromoleculares
para precisar invariantes operatorios que caractericen los esquemas
utilizados por los estudiantes como proceso constructivo de dicha
conceptualizacion.
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ANEXO A
Segmentos de la Entrevista al Sujeto 1B

RESPUESTAS ESCRITAS DEL PROBLEMA 2

Péptido asignado: bradiquinina: Arg-Pro-Pro-Gly-Phe-Ser-Pro-Phe-Arg
HIDROLISIS ACIDA: Arg-Pro-Pro-Gly-Phe (pentapéptido) + Pro-Phe-
Arg (tripéptido)

HIDROLISIS BASICA: Arg, Pro, Pro, Gly, Phe, Pro, Phe, Arg (Formas
libres; mezclas racémicas con formas L y D).

Sujeto 1B: ... yo tengo este péptido, bradiquinina... ;qué pasa cuando
uno aplica la HIDROLISIS ACIDA? Bueno, se destruye triptéfano, serina y
treonina. Entonces, aqui no hay triptéfano; serina hay aqui, ésta se destruye,
y treonina, treonina no hay. Entonces, ésta [serina] se destruye, verdad?
Y me va a quedar... este pentapéptido y éste tripéptido .Ahora... para que
se forme una mezcla racémica el aminoacido debe estar solo, ... porque ...
cuando se forma un equilibrio entre la forma D y la forma L, entonces aqui
[los péptidos liberados] ... aqui no se puede formar una mezcla racémica
... porque ellos estan unidos mediante enlaces peptidicos.

Investigador: Y scuél es la explicacion para la HIDROLISIS BASICA?
SujetolB: Bueno, ... la hidrélisis basica destruye cisteina, serina, treonina
y cistina. Entonces aqui hay serina ... y no hay treonina, no hay cisteina
tampoco, ni cistina. Se destruye serina, pero ;qué pasa? La hidrélisis
basica produce la racemizacién de todos los aminoacidos, es decir, que
todos ellos se tienen que separar para poder formar mezcla racémica.
Ahora, ¢;cual es miteoria? Miteoria es que todos ellos se separan, verdad?
y quedan todos libres, se forma la mezcla racémica, es decir, que vamos
a tener un porcentaje de L y D arginina, ...

Por lo anteriormente dicho, se puede deducir que el concepto de
hidrdlisis quimica aplicada a péptidos del Sujeto 1B se rige principalmente
por el concepto de “especificidad hidrolitica”, por el teorema en accion “el
grado de racemizacion condiciona la hidrdlisis”, asi como por la siguiente
regla de accion deducida del contexto “si no hay racemizacion de todos los
aminoacidos, no hay hidrélisis”.
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Segmentos de la Entrevista al Sujeto 1C

RESPUESTAS ESCRITAS DEL PROBLEMA 2

Péptido asignado: Hormona estimulante de los a-Melanocitos: Arg-Pro-
Lys-Pro-GIn-Phe-Phe-Gly-Leu-Met

HIDROLISIS ACIDA: Arg-Pro-Lys-Pro-GIn-Phe-Phe-Gly-Leu-Met
(Destruye Trp, Sery Thr; no ocurre nada; para que se dé la hidrdlisis acida,
debe haber una mezcla racémica que al destruir los aminoacidos queda
una mezcla de configuracién L y D de cada aminoacido).

HIDROLISIS BASICA: Arg-Pro-Lys-Pro-GIn-Phe-Phe-Gly-Leu-Met
(Destruye Cys, cistina, Sery Thr; noocurre nada; en el caso de esta hidrdlisis,
se produce una racemizacion completa al destruir los aminoacidos, es
decir, que se forman aminoacidos en configuracién L y D).

SujetolC: ... con la HIDROLISIS ACIDA se destruyen los aminoécidos
triptéfano, serina y treonina, ... glutamina y asparagina se convierten en
... glutamico y aspartico. La hidrolisis basica produce la racemizacion de
todos los aminoacidos ... Entonces, ... buscando lo que es racemizacion
... cuando los aminoacidos al ser destruidos adoptan una configuracion ...
Ly D, lo que es la mezcla racémica.

Investigador: ;Al ser destruidos?

SujetolC: Si ..., por lo menos en la hidrélisis acida ... éste... la mezcla
racémica va a destruir a los aminoacidos que va a quedar una configuracion
de un poquito de L y un poquito de D de los aminoacidos, ... del resto de
los aminoacidos ... Cuando se rompe un enlace peptidico, un ejemplo ...
en nuestro compuesto no hay triptéfano, ni serina, ni treonina. ... Enfonces,
... Por lo menos, ...éste... para que se dé la hidrélisis acida deben haber
estos tres tipos de aminoécidos... para la parte de la HIDROLISIS BASICA
... la racemizacion va a ser completa. Entonces, aqui en este caso se van
a formar aminoécidos con configuracion L y configuracion D ...

El Sujeto 1C no logra elaborar una explicacion satisfactoria
sobre los conceptos en accion referidos a destruccién de aminoacidos,
conversion de aminoacidos, enantiomeros, racemizacion y especificidad
hidrolitica. En su razonamiento aparece una regla en accion: “si no
estan presentes algunos aminoacidos especificos, entonces no ocurrira
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la hidrélisis quimica”. La expresion verbal del sujeto “para que se dé la
hidrélisis acida deben haber estos tres tipos de aminoacidos” refleja el
concepto en accion “especificidad hidrolitica”.

Segmentos de la Entrevista al Sujeto 1D

RESPUESTAS ESCRITAS DEL PROBLEMA 2

Péptido asignado: Factor natriurético: Tyr — Gly — Gly — Phe — Met
HIDROLISIS ACIDA: L-Tyr + 2 L-Gly + L-Phe + L-Met + D-Tyr + 2 D-Gly +
D-Phe + D-Met (en poca proporcion).

HIDROLISIS BASICA: L,D-Tyr + 2 L,D-Gly + LD-Phe + L,D-Met

Sujeto 1D: De acuerdo con lo que leimos de la HIDROLISIS ACIDA
se destruyen lo que es el triptéfano, serina y treonina, pero como aqui
no teniamos ninguno de estos aminoacidos se obtenian los mismos
aminoacidos... y ocurre poca racemizacion, o sea, se obtienen los
aminoacidos con su configuracién L y los mismos aminoécidos con la
configuracion contraria pero poca ... en menor proporcioén porque dice que
es poca racemizacion ... con la HIDROLISIS BASICA es précticamente
igual porque no se destruye, .. 0 sea, los aminoacidos que se destruyen
tampoco los tenemos aqui en el péptido. La diferencia que hay con la
hidrdlisis acida es que aqui ocurre la racemizacion ... es completa porque
se obtendrian los dos ... tanto L como D en las mismas proporciones. ... Y
aqui ... como dice racemizacion completa, cuando uno tiene una mezcla
racémica uno tiene los dos estereoisbmeros en las mismas proporciones

El esquema activado por el Sujeto 1D para la hidrélisis quimica es
consistente con el modelo cientifico y contiene los siguientes ingredientes
de manera prevaleciente y diferencial con relacion a los otros esquemas:
el concepto en accién “no especificidad hidrolitica”, el teorema en accion
“la hidrolisis acida y basica difieren en la proporcién de racemizaciéon que
producen en los aminoacidos liberados”, asi como la siguiente regla de
accion “si la hidrdlisis es acida o basica, entonces se liberan todos los
aminoacidos destruyéndose algunos especificos y modificandose otros”.
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Anexo B

Tabla 6. Respuestas a los itemes de Seleccién Simple de los Estudiantes 1B, 1Cy 1D

Entrevistados

ITEMES

RESPU

ESTAS DE LOS ESTUDIANTES

1B

ic

1D

1.El término “hidrolisis™
significa ...

Ruptura quimica
promovida por la
molécula de agua. (AC)

Separacion del agua de
una molécula. (NAC)

Ruptura quimica
promovida por la
molécula de agua. (AC)

2. En una reaccion de
hidrolisis ...

3. En la hidrolisis de un
peptido en general ...

Un atormo de hidrogeno
rompe un enlace. (NAC)

Se incorpora un proton
al enlace peptidico
rompiéndolo. (NAC)

Un atomo de hidrogeno
rompe un enlace. (NAC)

Se incorpora un protdn
al enlace peptidico
rompiéndolo. (NAC)

Una molécula de agua
rompe un enlace. (AC)
Se incorpora una
molécula de agua al
enlace petidico
rompigéndolo. (AC)

4. En una reaccion de
hidrolisis peptidica
ocurre ...

Separacion del grupo
amino y grupo carboxilo
del enlace peptidico.
(AC)

Separacion del grupo
amino y grupo carboxilo
del enlace petidico.
(AC)

Separacion del grupo
amino y grupo carboxilo
del enlace petidico.
(AC)

5. La hidrolisis
enzimatica y no
enzimatica de un
péptido son similares en
que ...

Ambas rompen un
enlace peptidico. (AC)

Ambas rompen un
enlace peptidico. (AC)

Ambas rompen un
enlace peptidico. (AC)

6. La hidrdlisis
enzimatica de peptidos
difiere de la no
enzimatica en que ...

Reconoce aminoacidos
especificos. (NAC)

Reconoce un enlace
peptidico unido a un
aminoacido especifico.
(AC)

Reconoce un enlace
peptidico unido a un
aminoacido especifico.
(AC)

7. La hidrdlisis acida no
enzimatica del peptido
Arg-Pro-Gly-Trp-Val-lle
genera los siguientes
péptidos ...

Liberacion de dos
péptidos Arg-Pro-Lys +
Val-Leu y destruccién
del triptéfano. (NAC)

Liberacion de dos
péptidos Arg-Pro-Lys +
Wal-Leu y destruccion
del triptofano. (NAC)

Liberacion de todos los
aminoacidos y
destruccion del
triptéfano. (AC)

8. En la hidrdlisis no
enzimatica de tipo acida
para el péptido Arg-Gly-
Gin-Lys-Asp el producto
€5 ...

Arg-Gly-Glu + Lys-Asp
(NAC)

Arg-Gly + Glu-Lys-Asp
(NAC)

Arg+Gly+GIn+Lys+Asp
(AC)

9. Lo siguiente es cierto
acerca de la hidrolisis
peptidica ...

La hidrdlisis destruye la
estructura primaria.
(AC)

La hidrolisis peptidica
es lo mismo que
desnaturalizacion
proteica. (NAC)

La hidrolisis destruye la
estructura primaria.
(AC)

10. En la hidrélisis no
enzimatica de tipo acida
y basica de un péptido
lo siguiente es cierto ...

El equilibrio de la
reaccion favorece la
liberacién de
aminoacidos. (AC)

Se destruyen algunos
aminoacidos por la
racemizacion. (NAC)

El equilibrio de la
reaccion favorece la
liberacion de
aminoacidos. (AC)

11. La hidrélisis basica
no enzimatica del
péptido es similar a la
acida en lo siguiente ...

Ambas destruyen
aminoacidos
especificos liberando el
resto de los
aminoacidos. (AC)

Ambas destruyen
aminoacidos
especificos sin alterar el
resto del péptido, (NAC)

Ambas destruyen
aminoacidos
especificos liberando el
resto de los
aminoacidos. (AC)

12. La racemizacion
que ocurre en la
hidrélisis no enzimatica
acida y basica de un
péptido es un proceso
que se caracteriza por

La formacion de
enantiomeros sin
destruirlos. (AC)

La conversion de D-
aminoacidos del péptido
a L-aminoacidos. (NAC)

La formacion de
enantiomeros sin
destruirlos. (AC)

13. En la hidrdlisis
basica del peptido Arg-
Pro-lle-His-Glu-Asp
ocurre lo siguiente ...

Se liberan todos los
aminoacidos y se
racemizan. (AC)

La cadena queda
intacta y se racemizan
los aminoacidos. (NAC)

Se liberan todos los
aminoacidos y se
racemizan. (AC)

N° DE RESPUESTAS

8

3

13

AC
Total 13 puntos)
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Anexo C

Tabla 7. Respuestas a las Preguntas Abierta de la Prueba Escrita de los Estudiantes 1B, 1C

y 1D Entrevistados

DEFINE CON
TUS PROPIAS .
EsTu. | PALABRASLO | REPRESENTA MEDIANTE UNA ECUACION QUIMICA, EMPLEANDO,
DIANTE QUE LA CORRESPONDIENTE ESTRUCTURA, LO QUE OCURRE EN LA
ENTIENDES REACCION DE HIDROLISIS DEL PEPTIDO ALA-GLY *
POR
HIDROLISIS

Ruptura de un Agente hidralitico

enlace qmmioo . * l = * -
18 |conpérdidade | HN - CH-C-N-CH-COO ——* H.N-CH-COO  +

agua. (NAC) HaN -cln-colo | |

I
CH; HH CH;
H

1C | (Mo respondio) (Mo lo resolvid)

Reaccion

Quimica en la

que Se rompe un

enlace(s) por la
1D adicion de una(s)

molécula(s) de . I .

agua. Hidro = =

tagua), lisis HaN — CH-C-NH-CH-CO0 + H,0 H:N-CH-COO +

(ruptura), “ruptura H,N —CH,—COO

por agua™. (AC) | | | |

CH, H CH;

* La estructura del péptido fue proporcionada por el docente para evitar que se dejara
de aplicar el concepto por no recordar las estructuras respectivas de los aminoacidos
constituyentes del péptido
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