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Uno de los problemas didactidos en la ensefanza
de la bioquimica, sobre todo en bachillerato, consiste en la es
casa posiblidad gue tienen los alumnoé de observar en el espacio
(tridimensionalmente) la estructura de los compuestos orgénicos,
gque es de extraordinaria importancia, ya gque de ella depende, en

muchos casos, la funcidn que va a desempeiiar un determinado com

puesto orgénico.

El &cido desoxiribonucleico, que en adelante

designaremos por sus siglas ADN, es uno de los compuestos organi

cos en el que es de vital importancia considerar su estructpra
* ]

para comprender correctamente su funcidn. Funcién de gran intérés

ve ,

para ser estudiada ya gue es, dicho &cido, el responsable de ‘la

a ®
informacidn genética en la casi totalidad de los seres VivOses

Con el sistema objeto de la presente.invbétién
se consigégmrepresenfar de un modo sencillo, con material*Bacato
y de forma perfectamente accesible a estudiantes de bachf&iérato
la estructura tridimensional de la mdlecula ADN, precisaﬁgﬁﬁe,
por su facil montaje, por el escaso costo de los materiaiggla em|
plear vy por la importancia que tiene en la ensefianza de la biolo
gia el compuesto guimico del que estamos tratando. puede conside
rarse este sistema de representacidn como el méds pedagbgico de
los hasta ahora existentes para la representacidn espacialrde la
mclécula ADN.

'De acuerdo con la invencidn, ei modeio de re—’
presentacidn comprende una plantilla rectangular laminar sobre
la gque discurren, segtn dos franjas oblicuas‘paralelas, dos cade:
ﬂas dibujadas representativas de la sucesidn de mol&culas de des

oxiribosa, una de llas y de &cido fosffrico, la otra. Estas cade

nas discurren entre dos zonas longitudinales extremas.

Las dos cadenas presentan, por sus bordes en- |
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igual altura. » ‘ L

frentados, unos salientes o lengletas gque gquedan situados en lcs

puntos correspondientes a los carbonos donde se conectarin los

bipletes de base.

Estos bipletes van representados igualmente
en una cartulilina y presentan cada uno de ellos dos salientes o
lenglietas que servirdn para la fijacibn a dos de los salientes o

lenglietas pertenecientes a las dos cadenas antes citadas.

La plantilla en la gue estén representadas

las dos cadenas se curva en forma cilindrica de eje perpendicu-

.
Yoea,

lar a las zonas extremas, uni&ndose los bordes libres medigmie
a e,

pegado. Con esta constitucidn, las cadenas discurren helicoiddl-

mente y los bipletes de base quedan dentro del cilfndro, unidbs"

a dos de las lenglietas de las dos cadenas que gueden situaldas a

loc.! .
La plantilla laminar puede consistir en’tna

- L)

cartuluna opaca, estando cada una de las cadenas dibujadésﬂpbr

ambas superficies en posicidn coincidente. La cartulina T =Telo) o

ta en toda la superficie comprendida entre las franjas oplieuas

y las zonas extremas, definiendo dichas zonas, al armar el conjun.

to, un contorno superior y otro inferior cilindrico entre los que

discarren las cadenas helicoidales. Para asegurar el armado pue-
den disponerse varillas verticales externas que se fijan a las zg
nas cilindricas extremas y a las franjas helicoidales.

La plantilla lamihar puede estar constituida

~también a base de papel de acetato de color o transparente. La lé

| mina transparente tiene la ventaja de que no necesita recortar 14

pléntilla para poder observar en el espacio la distribucifn de lo

distintos elementos. . - -

Con el fin de gque pueda comprenderse mejor 1a

constitucidn y caracteristicas del modelo de representacifin de la
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invencién, a continuacién se hace una descripcién mas detallada
del mismo con referencia a los dibujos adjuntos, donde se mues-

tra, a titulo de ejemplo no limitativo, una posible forma de ej%

cucidn.

La figura 1 representa una plantilla laminar
en la gue aparecen dibujadas las cadenas, zonas extremas y biple

tes a partir de los cuales se formari el modelo de representa=-

cién.

La figura 2 muestra en perspectiva el modelo

armado obtenido a partir de la plantilla de la figura 1. ,."

Como puede verse en los dibujos, el modélo®de

eva ig

o T

- - ) - 3 - o s ..
presa por sus caras anterior y posterior, en posiciones emfrenta

representacidn se monta a partir de una cartulina 1 que 11
das, las cadenas formadas por la repeticidn regular de molé&culas|.
de desoxiribosa, que se referencia con el nfimero 2 y de Ae4id0

» L
fosfdrico, que se referencia con el nGmero 3. En esta mi&nta ccar

se
tulina pueden ir representados, tambi&n por la cara antei%@ﬁ Y

alboe

posterior los dos tipos de bipletes de base posibles, qus %e re
ferencian con los nfimeros 4 y 5. Las cadenaé 2 y 3 discurren en
tre dos zonas longitudinales extremas, referenciadas con el nf-
mero 6 y 7. Asimismo, en;uno de los laterales gueda definida unal
zZona 8; recortdndose toda la cartulina que_queda:entre las cade-
nas 2 y 3 y las franjas 6, 7 y 8. A continuacidn se procede a ar

mar el modelo, curvando la plantilla recortada hasta adoptar unal

configuracién cilindrica, como se representa en la figura 2, sir

viendo la franja 8 para pegar los bordes coincidentes y determi-
nando las zonas 6 y 7 sendas porciones extremas cilindricas en-
tre las que discurriridn las cadenas 2 y 3 en forma helicoidal.

El armado del modelo se completa, como se aprecia en la figura 2

mediante una serie de varillas verticales 9 gue se unen a las poir
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~tura, tal y como puede verse en la figura 2. Los bipletes Ay 5

ciones cilindricas extremas 6 y 7 y a las franjas helicoidales

representativas de las cadenas 2 y 3.

Como mejor se aprecia en la figura 1, lasicg
denas 2 y 3 van circundadas por una lineas de puntos que es la
que define la linea de corte. De las cadenas 2 y 3 sobresalen,
de puntos correspondientes a los carbones a los que se unirén
los bipletes de bases, unas lenglietas 10 las cuales, al armar e:
modelo en la forma representada‘en la figura 2 guedan situadas
2 a 2, una perteneciente a cada cadena, a la misma altura. Por su

parte, los bipletes 4 y 5 disponen cada uno de ellos de otféé"

» a
LAY
dos

dos lenglietas o salientes 11 gque sirven para su fijacidén a“*

de las lengiietas 10, una de cada cadena, situadas a la misme’al

pueden asi fijarse a la altura deseada entre las cadenas 2’y 3.

La cartulina 1 puede tener distintas meddfdas
segln el tamafio, que depender& del nfimero de bipletes dei@é%es,
gue se quiera dar al segmento de la molécula. En esta ca{ﬁ@;ina

impresa es donde radica principalmente la oiiginalidad déﬁ"mode—

L

loc.

El tipo de papel a emplear en lugar de cartu
lina podria ser papel de aﬁetato de color o transparente. En ca
so de ser transparente existe la ventaja de gue no haria falta _
realizar ning@in corte a continuacibn ﬁi colocar otro digpositi-
vo para mantener el segmento de la molécula en posicibn verticall
La representacién de los bipletes de base puede efectuarse sobre
;a misma cartulina o bién en una cartulina distinta. De estos bi
pletes se fepresentarén la mitad de ellos del tipo adenina-timi
na vy la otra mitad del tipo guanina-citosina. De este modo, los

alumnos podré&n combinar todas las modalidades posibles de coloca

cidén de bipletes, colocacibn de la gue depende la informacidn del



mensaje genético. lLas varillas 9 utilizadas para el armado del
conjunto pueden ser de naturaleza metdlica o pléstica y pueden

ir en nfimero de 2 & 4, colocadas cada 180 &6 90° y unidas por ejég

plo mediante papel celo o con cualgquier otro sistema a las por-
ciones extremas cilindricas y a las cadenas helicoidales. Los

puntos de unidn de estas varillas con las franjas extremas y ca

denas helicoidales pueden marcarse previamente en la plantilla

l.

Para el montaje del modelo, como ya se ha ig

10 dicado, se recortan las cartulinas por las lineas de punto’ Pre-

s
E

viamente seflaladas, enrollindose sobre si misma y pegando ‘sus.

bordes coincidentes para adoptar forma cilfndrica. Las banda’s dg
o &,
las cadenas apareceran con una trayectorfa helicoidal. A ggnpi-

nuacién se acoplan las varillas para mantener el modelo enfposi-

15 cién vertical y posteriormente se procede a la colocacidn .je los .

bipletes de bases uni&ndolos con pegamento por el orden guh;se‘
, cas

‘quiera. *%aa

5 ® @
L AL

Las posibilidades did&acticas del modgldr son

Tagn

mGltiples. Ademds de observar la estructura espacial del ADN, el

20 modo de unidén de los distintos eflementos gue la componen, v los

lugares por donde se efectfan las uniones, el modelo permite com
prender las mGltiples posibilidades que ofrece la informacidn

—

del mensaje genético, que, como se sabe, estd determinado por el

‘orden y colocacidn de las bases.

25 También puede determinarse -<en cada molécula-

la informacidn contenida, puesto que se conoce el c&digo gené&ti '
co; es decir, qué aminoéci@gf determinarian cada triplete de ba
ses en cada una de las cadenas y el péptido a gque darian lugar.

- También, partiendo de un péptido dado, podria construirse el sed

30

mento de ADN encargado de fabricarlo.
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Comparando los segmentos de mol&cula montados
por cada uno de los alumnos y determinando los péptidos que fabri

carian cada uno de ellos, aquéllos se harian una ideazgr&fica_del'

contenido del mensaje genético.

Podria, asimismo, verse graficamente de qué

modo se realiza la duplicacidn del ADN, relacionando este procesg

con los gue tienen lugar en la divisidn celular, tanto en su moda

lidad de mitosis como en la meiosis. Ademds, los alumnos pueden

realizar la determinacidn de los ARN mensajerc formados a expen-

TaesTy
sas del ADN..., etc. o,
Ty

Este método de representacién puede tener €am

bién aplicaciones didédcticas para los alumnos de filtimos cursos
.l
de EGB. En este caso, en lugar de representar las formulas "guimi-

-

cas completas de los distintos componentes del ADN, &stos sé “po-

’ - » 9
drian representar por las figuras geom&tricas, tales como,”Tos

» 9

circulos para los fosfatos,los pentédgonos para los azﬁcarbé;:exé

gonos y pentdgonos para las bases, por ejemplo. o

» ® o
L XX 2

a2

Descrita suficientemente la naturalegéaéel inf
vento,asi como la manera de realizarlo en la practica, debe hacex
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificacidnes de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.
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- necientes a dichas dos cadenas los citados bipletés, curvéqdose la
: = . o e

.plantilla en forma cilindrica, de eje perpendicular a las zopas

REIVINDICACIONES

1.~ Modelo de representacién tridimensional
de la mol&cula del &cido desoxiribcnucleico, cafacterizaio por=
gue comprende una plantilla rectangular laminar, sobfe la que di
curren, al menos segln dos franjas oblicuas paralelas, dos cade
nas dibujadas representativas de la sucesidn, de moléculas de
desoxibibosa, una de ellas y de &cido fosférico, la otra, cuyas
cadenas discurren entre dos franjas longitudinales extremas, prg{

sentando las citadas cadenas, por sus lados enfrentados, unas,

lenguetas o salientes situados en los puntos correspondientes g

3an
=~

tdndose igualmente en una cartulina dotada de dos salientesub.leﬁ
; ,

los carbonos donde se conectarén los bipletes de base, rep5§7”

guetas para su fijacidén a dos de los salientes o lenguetas)pErte

Se. =

L

extremas antes citadas, y uniéndose los bordes libres mediante
L -

pedal, discurriendo las cadenas en espiral y quedando los,%}ble-

v .
L]
Py

tes de base dentro del cilindro, unidos a dos de las lenguépas de

-

las dos cadenas, situadas a igual altura. e
2.~ Modelo seglin la reivindicacién 1, carac-
terizado porgue la plantilla laminar consiste en una cartulina
opaca, estandé las cadenas dibujadas por ambas superficies en po
sicién <oincidente, recortandose toda la supérfiéie de la cartulj
na comprendida entre las. franjas oblicuas y zonas extremas, defg
niendo dichas zonas al arﬁar el conjunto un contorno superior y
otro inferior cilindrico, entre los gue discurre una serie de va
rillas verticales de armado, unidas a los referidos contornos y

a la franja helicoidal.

3.- Modelo de representacidn tridimensional

de la molécula del &cjdo desoxiribonucleico, tal y como queda sug



tancialmente descrito en la

dibujos adjuntos.

guina por una sola cara.

presente Memoria e ilustrado en

J.?ﬂ.- Vﬂ‘f‘ r -‘?*V!:.ud ¥ ru;w,. .
o F!xmads;Ale;andm Calls’ Lﬂm

Esta Memoria consta de 8 hojas escritas é m§

4
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