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La Biologia, estudia, describe y analiza las estructuras y funciones de los seres vivos (Bio = vida).
De lo que es vida no puede darse una definicién sencilla.
Desde que se conoce la composicién quimica de los seres vivos, no sélo los podemos caracterizar por
sus manifestaciones vitales, tales como:
= Metabolismo(intercambio de materia y energia (Nutricion)
= Excitabilidad y Adaptacion (Relacién)
= Capacidad de auto perpetuacion (Reproduccién)
Es decir, funciones o procesos que se realizan gracias a la presencia de determinadas estructuras
Pero también decir que la vida o un ser vivo es:
Aquel cuerpo natural que en su composicion posee acidos nucleicos y proteinas, siendo capaz por si
mismo de elaborar dichas moléculas

Método cientifico

Como ciencia:
El objetivo de toda ciencia es el de brindar explicaciones para los fendmenos observados, estableciendo
principios generales que permitan predecir las relaciones entre éstos y otros fendmenos.
Estas explicaciones y generalizaciones se logran por una forma de sentido comun que se denomina:
Método cientifico
Pasos importantes del método cientifico son:

1°. - Observacion:
Algo que no puede ser observado directa o indirectamente, no puede ser investigado. Debe ser real y
potencialmente repetible (exceptuando algunos procesos como por ejemplo: el origen del universo).
La observacidn correcta es un arte muy dificil. La gente ve "lo que quiere ver, 0" lo que debiera ver", o "
lo que le dicen que hay".
Es dificil en ocasiones sacarse de encima perjuicios inconscientes y ver lo que hay en la realidad;
ni mas, ni menos. Esta es' la razdn por la que no se valora una observacién cientifica hasta que varios
cientificos la hayan realizado independientemente. No se acepta un hecho por la simple razén de que
alguien lo afirma, postulado conocido como "Rehusar la autoridad"

2°. - Definir problemas:
Se hacen preguntas pertinentes y adecuadas y comprobables sobre la observacion. La ciencia se
desenvuelve mejor con preguntas del tipo: ¢COmo? o ¢Qué? Las preguntas: éPor qué?, acarrean mas
dificultades.

3°. - Establecimiento de hipdtesis
Su mision seria dar respuesta a las preguntas
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4°.- Experimentacion,
Es el paso mas importante, es la comprobacion de las hipotesis.
Es el paso mas arduo del método cientifico, hay pocas reglas establecidas y cada experimento se lleva

de una manera particular.

Pongamos un ejemplo:

Supongamos que se ha derramado accidentalmente una sustancia X en una capsula de cultivo de cierta bacteria patégena.
Se observa que esa sustancia impide el desarrollo de las bacterias del cultivo.

Problema: éPuede utilizarse la sustancia X para proteger a los seres humanos contra la accién de esa bacteria patdgena?
Experimentacidn: Se halla un paciente con dicha enfermedad bacteriana y se le inyecta una cierta cantidad de la sustancia
en cuestion.

e Un posible resultado seria que el paciente mejore rapidamente, lo que confirmaria la hipdtesis.

e Otro posible resultado es que el paciente siga enfermo o muera, en cuyo caso se consideraria a dicha sustancia

como ineficaz o incluso peligrosa.
Lo que hemos relatado anteriormente como experimento, no es un experimento. Las razones muy variadas:
++ Distintas personas pueden reaccionar de manera distinta frente a la misma sustancia.
*+» Habria que probar la sustancia con muchos pacientes, aunque habria antes que utilizar pruebas preliminares
en ratones, cobayas, monos.
+» Hay que determinar la cantidad de sustancia que se debe de administrar, se deberia probar una amplia gama
de dosis.
+» Hay que tener en cuenta la posibilidad de que un paciente podria haberse recuperado o muerto, sin influir en
ello la sustancia en cuestion
< Se necesita un control experimental. Es decir, por cada grupo de pacientes tratados con dicha sustancia, debe
de tratarse un grupo igual con una solucién que no contenga el medicamento.
< Comparando el grupo control y el experimental, se puede determinar hasta qué punto los resultados pueden
atribuirse al medicamento.
5°. - Una hipétesis apoyada en la experimentacion se transforma en una ley.

Una buena teoria es un principio general que se ofrece para explicar determinados fendmenos,
relacionando hechos que previamente parecian dispares y sin explicacion comun.

Cuando una teoria ha demostrado ser universalmente valida, es decir, que habiéndose realizado
muchisimas observaciones y experimentaciones no se ha encontrado ninguna excepcion, pasa a constituir una ley
natural.

Sin embargo, ni siquiera las leyes aseguran una certeza total
Las leyes se organizan y sistematizan formando teorias cientificas, que explican de forma mas amplia

hechos interconectados que han sido explicados individualmente mediante leyes
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Uno de los primeros ejemplos de aplicacion del método cientifico tuvo relacidn con las ideas sobre la generacién
espontanea.

La idea de que algunos seres vivos podrian originarse directamente de objetos inanimados, ademas de mediante actos de
procreacion de sus progenitores, imperod en el mundo de las ciencias durante siglos.

Aristoteles a pesar de los avances que impulsé en el mundo de las Ciencias Naturales, eliminando la fantasia que existia en
muchos de los tratados de sus predecesores, y estimulando la observacion de la naturaleza e incluso la experimentacion, admitia la
generacién espontdnea. Esta creencia tuvo tanta aceptacion en la antigiiedad que se llegaron a proponer formulas para obtener seres
vivos. Las moscas, seguin esta idea, provienen de la carne en putrefaccion, las anguilas del barro, las ranas de la lluvia, las ratas de la ropa
sucia, y las hojas de algunos arboles al caer al agua, se formaban peces

El cientifico italiano Francesco Redia comienzos del siglo XVII, se cuestiond seriamente la generacién espontdnea. En aquella época era
creencia general que los gusanos aparecian a partir de la carne en putrefaccidén. Sus propias observaciones indicaban que los
gusanos aparecian en la carne, pasados varios dias después de que las moscas se posaran en ella. Relaciond la aparicion de
gusanos con la presencia de moscas y elaboré una hipdtesis al respecto: los gusanos proceden de moscas que ponen huevos
en la carne podrida.

Paraversi su hipétesis era cierta o no, disefé unos experimentos, que se han hecho famosos, con los que pudo comprobar que los gusanos sélo
aparecian en la carne a la que habian tenido acceso las moscas. Con estos resultados y con los de otros experimentos similares
gue llegaron a la misma conclusion Redi establecié una teoria:los gusanos de la carne no se originan espontdaneamente de la materia muerta,
sino que se forman a partir de moscas que ponen sus huevos en la carne

Abertura sellada

! Abertura cerrada
. Moscas concera _ S

A _ congasa

Carne con gusanos Carne sin gusanos carne con gusanos carne sin gusanos

Experimentos de Redi sobre la generacidén espontanea.
a) Redi colocd restos de seres vivos en dos recipientes: uno de ellos lo mantuvo abierto y en el otro
sellé su abertura con cera. Comprobd que sélo en el abierto, en donde podian entrar moscas
adultas, aparecian gusanos en la carne podrida.

En un experimento posterior (b) efectud el mismo proceso, pero esta vez el segundo recipiente lo
tapo con un trozo de gasa, por lo que no podian entrar las moscas, pero si el aire fresco. Volvieron
a aparecer gusanos sobre la carne en putrefaccion del recipiente abierto, mientras que no
aparecieron en la carne del recipiente cubierto de gasa. Con este segundo experimento, Redi
comprobd que no es la ausencia de aire fresco lo que impide la presencia de gusanos en la carne,
sino el impedimento que tienen las moscas para poner huevos en la carne del recipiente cubierto
de gasa.

La conclusion a la que llegd Redi es que los gusanos provienen de las moscas y no de la generacion
espontanea.

Estos experimentos sirvieron para empezar a rebatir la idea de la generacion espontanea, pero no convencieron a todos
los cientificos de la época. Como por ejemplo, T. Needham, cientifico del siglo XVIII, que tras introducir tejidos animales
y vegetales en frascos herméticos y calentados, habia observado la aparicién de microorganismos, por lo que defendio la
generacion espontanea para los microbios. Posteriormente Spallanzani demostré que si se evitaba la presencia de aire
en los frascos calentados, no aparecian microbios. Contra ello se dijo que era precisamente por falta de aire por lo que
no aparecian.

Quien finalmente contribuyd a desmontar esta teoria fue el microbidlogo francés Louis Pasteur. (Este cientifico
realizd en 1860 un experimento similar al que efectud Redi, doscientos afios antes.)

Pasteur ya sabia que en el aire existian pequefias estructuras que recordaban a ciertos microbios y a esporas de
hongos, postuld que estos cuerpos se depositaban constantemente sobre todos los objetos y eran, por ejemplo,
los causantes de la descomposicion de los cadaveres de los seres vivos.

El experimento de Pasteur, basicamente, consistié en introducir un caldo de cultivo en un recipiente de cuello
estrecho y largo, posteriormente dobld el cuello en forma de S mediante calor, dejd su extremo abierto y calenté el
caldo hasta la ebullicion.

Si se dejaba enfriar el caldo y si el recipiente se mantenia vertical, no se producia contaminacién microbiana del
caldo, incluso después de largo tiempo. Pero si el recipiente se inclinaba hasta que el caldo contactaba con la abertura del
cuello (cargada de microbios), en poco tiempo se producia la contaminacién del caldo por microbios. Con esto, y otras
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experiencias mas, Pasteur demostrd que la falta de crecimiento en el recipiente vertical no era debido a la
destruccién de alglin "principio vital" por el calentamiento del caldo, sino a la ausencia de microorganismos del aire.
Conclusion: los seres vivos proceden de otros seres vivos que les han dado origen

Cuello del frasco Polvo y microbios
curvado por el refenidos
calor

Caldo vertido
en el frasco Caldo hervido

Caldo contaminado
con microbios

Frasco vertical: el Frasco inclinado
caldo permanece
sin microblos

NIVELES DE ORGANIZACION

Dentro del Universo tanto del mundo viviente como del inerte, existen distintos niveles de complejidad
y por lo tanto de organizacion.

Desde las particulas elementales hasta las grandes biocenosis, existe una jerarquia de niveles, en la que
cada uno contiene como componentes todos los inferiores, o lo que es lo mismo, un nivel determinado es
componente de todos los superiores.

Desde el punto de vista histérico la materia se ha organizado progresivamente, nivel por nivel. Este proceso se
conoce como evolucién. Puede ser descrito como la adquisiciéon de niveles de complejidad creciente,
con fines tales como:

e Una mejor adaptacion al medio
e Unaumento de la capacidad de supervivencia y autoperpetuacién en determinadas condiciones
ambientales.

Se suelen considerar cinco grandes niveles:
SUBATOMICO, ATOMICO, MOLECULAR, CELULAR, ORGANICO, POBLACIONAL, ECOSISTEMA
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#+ Existe una enorme variedad y cantidad de organismos monocelulares. Son estudiados por la
Microbiologia.

+ "Los organismos pluricelulares presentan grados muy diferentes de complejidad. Encontramos en
primer lugar, organismos formados por agrupaciones de células (coloniales), las células que lo
componen tienen vida independiente, no se diferencian en lo que respeta a la formacidn de estructuras
gue realicen funciones distintas.

+ La organizacion de las células en tejidos consiste en una especializacién, es decir, un tejido es una
agrupacion celular que realiza una determinada funcidn. Son estudiados por |la Histologia.

#+ En los organismos pluricelulares mas complejos, los tejidos se asocian para formar érganos.

Asi, por ejemplo, el estdmago es un érgano formado por la asociacién de diferentes tejidos: epitelial,

glandular, muscular, nervioso, etc. De esta forma puede realizar la funcién de digerir alimento para

gue todas las células del organismo puedan nutrirse.

El conjunto de todos los drganos que actuando coordinadamente realizan una determinada funcidn

seria un sistema o aparato.

Poblacion.- Conjunto de individuos de la misma especie que viven en un determinado lugar

Biocenosis o comunidad.- Conjunto de individuos de especies distintas que interrelacionandose viven

en un determinado lugar.

Biotopo.- Lugar con unas determinadas caracteristicas fisico-quimicas, en el que se desarrolla una

comunidad o biocenosis

Ecosistema.- Es una “comunidad mas un biotopo”

Biosfera.- Es el conjunto de todos los ecosistemas, los lugares del planeta en donde se pueden

desarrollar los seres vivos

= &

&

Bioquimica Embriologia Fisiologia Etologia
Biofisica Taxonomia Ecologia Botanica
Histologia Paleontologia Ingenieria genética Anatomia
Genética Zoologia

El origen de los sistemas vivos. Evolucidon quimica o prebidtica

Los cientificos debaten diversas propuestas acerca del origen de la vida en la Tierra. Las hipdtesis mas
aceptadas coinciden en atribuirla a la geoquimica de la superficie del planeta
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En su origen la Tierra conservé agua liquida en la superficie

La primera tierra firme seria probablemente de naturaleza volcédnica, en forma de arcos insulares, rodeados de un
vasto océano

Los embalses o lagos surgidos en las regiones volcanicas serian los entornos favorables para la génesis de la vida

Podemos resumir la formacion de la primera célula viva a partir de materia inanimada en cinco etapas:
Expresado en forma concisa:

V #+#¥F

YV VY

1.- Mondmeros
2.- Polimeros

3.- Aislamiento
4.- Reproduccion

1.- Sintesis de los mondédmeros bioldgicos: Aminoacidos, monosacaridos, bases nitrogenadas, etc.
Fue muy importante la existencia de una atmadsfera primitiva con una composicién en gases: vapor
de agua, amoniaco metano hidrogeno y nitrégeno y un ambiente reductor = falta de oxigeno

2.- Polimerizacion de los mondmeros para formar los polimeros.

3.- Formacién de estructuras dotadas de una quimica e identidad propia (aislamiento)

4.- Desarrollo de mecanismos capaces de asegurar que los descendientes adquieran las mismas
capacidades que sus parentales (aparicidon de los mecanismos de herencia)

Para la evolucién quimica de la vida se necesitaban 4 requerimientos:

a)

b)

<)

d)

ausencia total o casi completa de oxigeno libre: ya que al ser muy reactivo hubiera oxidado las
moléculas organicas que son esenciales para la vida.

una fuente de energia: la tierra primitiva era una lugar caracterizado por la presencia de
vulcanismo generalizado, tormentas eléctricas, bombardeo de meteoritos e intensa radiacion,
especialmente ultravioleta

sustancias quimicas que funcionaran como "bloques de construcciéon quimicos": agua, minerales
inorgdnicas y gases como Nz, NH3, CHg, H, CO;, H,0

tiempo: la edad de la tierra se calcula en 4600 millones de afios y los vestigios de vida mas antiguos
datan de 3.800 millones de anos, de modo que la "vida" tardo solo unos 800 millones de anos en
formarse.

> 1°: a) La formacién de los monémeros a partir de los gases atmosféricos primitivos es el paso mejor
conocido, ya que en gran parte las reacciones se pueden simular y estudiar en el laboratorio.
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La atmdsfera primitiva carecia de oxigeno, era rica

en vapor de agua, amoniaco metano hidrégeno y (7 olectrodos
nitréogeno — s
Los gases de la atmdsfera primitiva estaban sometidos gases
al incesante bombardeo de la radiacion ultravioleta | 2:;?3:?
(no existia capa de ozono) y chispas eléctricas
generadas en las tormentas, volcanes, etc. .
Harold Urey, premio Nébel de quimica, y Stanley Miller, a?g?g::genm *—Serpentl‘n
a la sazén estudiante de doctorado, montaron un :
aparato de sobremesa disefiado para estudiar los G
procesos quimicos que podrian haber tenido lugar en
el planeta poco después de su creacion. Demostraron
que, en condiciones ambientales naturales podian
crearse moléculas organicas (aminoacidos) a partir de
materiales inorganicos y sin la intervencion de
enzimas. El experimento consiste en colocar una “Océanc
mezcla de los gases en un recipiente esférico de vidrio fa’g:‘r“;‘:ﬁa"g:: primitivo”
al que se conectan electrodos. Durante unos dias
Compuestos

sometieron a éstos gases a descargas eléctricas. —
Los productos obtenidos eran arrastrados por el -

vapor de agua y tras condensarse en un serpentin, se recogian en un recipiente. El analisis del contenido

demostré la existencia de compuestos de naturaleza organica tales como: aminodacidos, aldehidos, ac.

carboxilicos, etc.

Conviene indicar que, aunque las simulaciones produzcan muchos de los aminodacidos que se
encuentran en las proteinas de los seres vivos, también se originan otros que no estadn presentes.

Posteriormente ha debido tener lugar una seleccién de los compuestos (Se originan aminoacidos de
las series D y L, los aminodcidos naturales son de la L)

Juan Ord un espafiol residente en EEUU (muere en septiembre 2004). En 1961 tratando de obtener
aminoacidos por procedimientos abidticos mas simples que los de Miller y Urey, obtuvo adenina, una
de las bases nitrogenadas presentes en los dacidos nucleicos. Posteriormente se sintetizaron
abidticamente las restantes bases nitrogenadas, ribosa y otros azlcares

organicos

b) Origen extraterrestre. Desde 1953, se han descubierto muchas moléculas organicas sencillas en
meteoritos, cometas e incluso en nubes de gas interestelar. Por tanto, lejos de ser algo especial, las
moléculas mas sencillas que encontramos en los sistemas vivos (los materiales de construccion de la
vida) parecen ser bastante comunes en la naturaleza

Las moléculas organicas se formaron y se forman en el espacio. El gas interestelar y circunestelar
presentan una sorprendente diversidad quimica.
Probablemente gracias a la enorme cantidad de meteoritos y cometas que chocaron con la tierra
primitiva, pudieron aportar gran cantidad de materia organica

» 2°: Polimerizacién Una vez formadas las primeras moléculas organicas (aminoacidos, bases nitrogenadas,
etc.), el siguiente paso de la evolucidon quimica fue la aparicién de macromoléculas por polimerizacién
Podemos suponer que los océanos primitivos eran muy ricos en compuestos orgdnicos, que se
acumulaban formando lo que Haldane y Oparin llamaron "Sopa o caldo primitivo".
En el medio acuoso se produjeron reacciones de polimerizacion, es decir, formacién de enlaces entre
mondmeros para formar polimeros (Condensacion).

Las reacciones de polimerizacion se vieron favorecidas por procesos que permitieron concentrar los

compuestos organicos. Es de destacar:
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e La accién de compuestos arcillosos, que pueden servir de catalizadores de las reacciones de
polimerizacidn, pues las capas de silicatos que constituyen la arcilla ofrecen una gran superficie
de absorcidn, que posibilita la concentracidn de moléculas orgdnicas.

e Laevaporacion del agua en las orillas de los mares y océanos, favorece la concentracién.

e El paso de agua liquida a hielo también favorece la concentracion.

»3° Aislamiento. Formacion de estructuras dotadas de una quimica e identidad propia:
Oparin observé la tendencia en solucion acuosa de los polimeros a concentrarse o agruparse formando
pequefias gotas que llamo coacervados.
Oparin define los coacervados como microscépicas gotas formadas por una envoltura de polimeros y un
medio interno en el que podrian existir enzimas aisladas del exterior, que le permitirian la realizacién de
transformaciones quimicas, crecer al tomar moléculas del exterior y dividirse al adquirir un tamafo
critico. Los coacervados serian ejemplos de protoorganismos (protobiontes), capaces de
autoperpetuarse (Oparin, 1979)
En realidad, Oparin construyd sistemas artificiales en el laboratorio a los que incorpord enzimas en el
interior de las gotas, observé que funcionaban, es decir, crecian y se fragmentaban, pero sélo mostraban
un cierto metabolismo si se les proporcionaban enzimas extraidos de seres vivos, eran incapaces de
elaborar por si mismos los enzimas
Otro investigador, Sidnev Fox, orientd sus investigaciones hacia la busqueda de una actividad
catalizadora inherente a la estructura del propio coacervado, para que funcionara sin necesidad de
incorporar enzimas del exterior. Descubrié que si se mezclan aminodcidos, se desecan, y se calientan a
1309C, se forman unos polimeros que llamé proteinoides, algunos pueden actuar como catalizadores
débiles.
Si se calienta una solucién de proteinoides a 130-1802C, se agrupan para formar microesferas de Fox.
Las microesferas pudieron rodearse de una membrana parecida a la doble membrana lipidica de las
membranas celulares, lo que pudo permitir un intercambio de materia y energia con el medio exterior,
comenzando un proceso de formacion de sustancias promotoras de supervivencia.
Ni los coacervados ni las microesferas, son seres vivos, son el resultado de interacciones en el seno del
agua de moléculas organicas complejas. (hipdtesis de primero el metabolismo)
» 4 Desarrollo de mecanismos capaces de asegurar que los descendientes adquieran las mismas capacidades
gue sus parentales (aparicidon de los mecanismos de herencia)

a) Conformacion del ARN, a partir de la ribosa y otros compuestos organicos

b) El ARN evoluciona y se copia a si mismo

c) El ARN sintetiza proteinas que funcionan como catalizadores

d) Las proteinas ayudan al replicado del ARN y a sintetizar proteinas en forma mas eficiente.

La doble cadena de ARN evoluciona y se convierte en ADN (mas estable)

e) ElI ADN creado toma el comando y las funciones se dividen 1) el ARN se dedica a fabricar proteinas

y ayuda al ADN a hacer copias de si mismo y 2) el ADN almacena la informacion genética, actua de

molde del ARN y se comporta como su propio autocatalizador
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MONOMEROS
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Al estudiar la estructura molecular es importante comprender la escala.
La unidad angstrom (A) corresponde a 102 m o a 0,1 nm (nanémetro) es utilizada habitualmente
como medida de longitud a nivel atomico.
La longitud de un enlace quimico como el C - C por ejemplo es de 1,54 A
Las moléculas pequefias tales como glucosa o aminoacidos tienen varios A de longitud
Las macromoléculas biolégicas como las proteinas, son por lo menos diez veces mayores. Asi por ejemplo
la hemoglobina, proteina transportadora del oxigeno presente en el interior de los eritrocitos, tiene un
didmetro de 65 A
Otro incremento diez veces nos lleva a las asociaciones supramoleculares, como por ejemplo los
ribosomas tienen un diametro de unos 250 A o 25 nm. En el margen de 100 A a 1000 A (100 nm) se
incluyen la mayoria de los virus. (M.E)
Las células se encuentran en la escala de los um (micrometros)
El limite de resolucion del microscopio dptico es de unos 0,2 um que corresponde al tamaino de muchos

orgdnulos
Tiempo

Las moléculas bioldgicas sufren reacciones catalizadas por enzimas que transforman un sustrato en un producto
en un tiempo de milisegundos, algunos enzimas acttan en tiempos tan cortos como algunos microsegundos (
Muchos cambios conformacionales en macromoléculas son también muy rapidos, por ejemplo el desenrollado
de la doble cadena de DNA., Es esencial para la replicacion y para la expresion génica, es un proceso que dura
microsegundos.

Muchas interacciones no covalentes entre grupos funcionales de macromoléculas se establecen o se destruyen
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Energia.-

Consideremos los cambios de energia en procesos moleculares.

La fuente ultima de energia es el Sol, la energia de la luz visible, es de 57 kcal/mol

El ATP la unidad bioldgica de energia tiene un contenido de energia utilizable de unas 12 kcal/mol, en cambio su
contenido en energia térmica es mucho menor 0,6 kcal/mol a 252C., esta energia en menor que la necesaria para
disociar los enlaces covalentes (83 kcal/mol para el enlace C - C, la estructura covalente de las biomoléculas en

ausencia de enzimas es estable.

. Luz verde
E. Termica

Enlace no
covslents  ATP Enlace C-C

Glucosa

1 | | 1 |
0,1 1 10 100 1000

Contenido energético en (kcalimol)

ELEMENTOS QUIMICOS: BIOELEMENTOS. OLIGOELEMENTOS

Hasta bien entrado el siglo XIX se admitia que los seres vivos estaban constituidos por una materia
especial "la materia organica", para cuya formacién se requeria una fuerza singular "la fuerza vital",

propia de los seres vivos
Fue un gran progreso demostrar por analisis quimico que no existe ninglin elemento Quimico exclusivo

de los seres vivos

Los compuestos organicos que componen los seres vivos, pueden aislarse y muchos de ellos elaborarse
sintéticamente en el laboratorio. La primera sintesis de este tipo fue realizada por Woeler en 1819.

El andlisis quimico de la materia viva revela una gran similitud para todos los seres vivos.

Cabe preguntarse por qué existen como elementos quimicos componentes de las biomoléculas sélo unos
pocos, mientras que otros fueron desechados o son minoritarios.

El Universo esta formado fundamentalmente por hidrégeno y helio, y en proporcion mucho menor los
demas elementos de la tabla periddica (los elementos mas pesados se han formado a partir de los mas

ligeros en el interior de las estrellas).

fosé Secso Ramdl Introduccion. Enlaces quimicos 12



La Tierra es una excepcion dentro del Universo, pues el helio es casi inexistente y el hidrégeno
constituye sélo el 0,2% del total de los elementos.

En |

a corteza los elementos mas abundantes son: O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg. Todos ellos forman parte

de los seres vivos, pero solo cinco de ellos (O, Ca, Na, K, Mg) intervienen mayoritariamente, mientras
gue los otros tres son minoritarios. El silicio es muy abundante en la corteza terrestre y sin embargo muy
escaso en la composicidon de los seres vivos. Por el contrario el carbono y el hidrogeno que apenas existen

enla

corteza, son muy abundantes en la composicién de un ser vivo.

De los cien elementos quimicos, sélo 25 fueron elegidos como componentes esenciales de los seres
vivos.

¢Qué caracteristicas los han hecho apropiados para la vida?

>

>

Los elementos quimicos mds abundantes en la composicion de un ser vivo ocupan la mitad
superior de la tabla periédica (n° atdmico bajo), lo que implica una mayor reactividad quimica.
Tipos de enlaces que pueden establecer: Forman entre ellos con facilidad enlace covalentes,
compartiendo pares de electrones. El carbono, nitrégeno y oxigeno pueden compartir mas de una
par de electrones, formando enlaces dobles o triples, lo que les dota de una gran versatilidad para
el enlace quimico.

Es particularmente significativa la capacidad del carbono para formar enlaces estables carbono-
carbono, llegando a formarse largas cadenas carbonadas; que al unirse a diversas funciones
guimicas, confiere a los compuestos organicos una gran diversidad (aldehidos, cetonas, alcoholes,
acidos carboxilicos, aminas, etc.).

A causa de la configuracion tetraédrica de los enlaces del carbono, los diferentes tipos de
moléculas, tienen estructuras tridimensionales distintas

Los compuestos organicos formados con estos elementos, se hallan en el organismo en estado
muy reducido. Los compuestos tienden a oxidarse para formar compuestos de baja energia como
el didxido de carbono y el agua. La energia que se desprende en las oxidaciones es aprovechada
por el organismo para obtener energia necesaria para la realizacion de las funciones vitales

Su comportamiento en el medio acuoso, los compuestos que forman los bioelementos presentan
en muchos casos una clara bipolaridad lo que les facilita su disolucién en al agua.

Son facilmente incorporados desde la biosfera

BIOELEMENTOS

Aunque no hay ningun elemento propio de la materia viva (todos estan en la tabla periddica), sélo un
numero reducido entran a formar parte de la materia viva.

Los elementos quimicos que se encuentran en mayor proporcion en la constitucion de la materia viva
se llaman bioelementos

Los primarios constituyen mads del 90% en peso seco de los seres vivos y son:

Otros

C,OHNP, S
cinco se llaman secundarios y serian:

Na, K, Ca, Mg, CI

OLI

GOELEMENTOS O ELEMENTOS VESTIGIALES

Sona

quellos que se encuentran en muy pequeiia proporcion en la composiciéon de un ser vivo

La proporcién a la que se encuentre un elemento no esta en relacidn con su importancia biolégica. La
carencia en algunos Oligoelementos puede originar serios trastornos. Su exceso causa toxicidad

Jooé Secjo Ramdl
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Fe, Mn, Cu, Zn, F, |, B, Si, V, Cr, Co, Se, Mo, Sn

2
He
[ BIOELEMENTOS
5 ° 2 10
O F Ne
o 18
Ar
33 34 3 3
As | Se | Br | Kr
51 52 53 64
S| Te | | Xe |
& 84 L &~
Bi | Po| At | Rn

Fe.-

+
+
+
l:
+
+
Co
+

Al.-

Forma parte del grupo hemo de la hemoglobina y la mioglobina, proteinas encargadas del transporte de
oxigeno. La hemoglobina de los pulmones al resto del organismo, la mioglobina en los musculos.

Es componente de los citocromos, responsables del transporte de electrones en la cadena respiratoria
(mitocondria)

Su defecto produce anemia (falta de gldbulos rojos) y propension a enfermedades infecciosas.

Es un componente de las hormonas tiroideas (tiroxina y triyodotironina) que como saben regulan el
metabolismo energético.
Su defecto produce bocio, cretinismo, etc.

Componente de la vitamina B12 (cianocobalamina), coenzima de enzimas que intervienen en la sintesis de la
hemoglobina y en la formacidn de los eritrocitos

Forma parte de la composicién de los huesos, esmalte de los dientes y necesario para el buen funcionamiento

de estructuras tales como la piel y las glandulas.

Actula sobre el sistema nervioso central, aumenta la capacidad cerebral, regulacién del suefio, osificacién de los
cartilagos en la etapa fetal e infantil.

Los bioelementos tales como:

Ca
+
+
+

Es un bioelemento componente esencial de los materiales esqueléticos (conchas, caparazones, huesos).
Es cofactor de algunos enzimas

Interviene en procesos fundamentales de la fisiologia del organismo como son:

e Coagulacion de la sangre

e Liberacién de neurotransmisores en las sinapsis

e  Contracciéon muscular

e Permeabilidad de las membranas celulares

Bioelemento constituyente de algunos aminoacidos como cisteina y metionina.
Componente del grupo HS - (tiol) responsable de la actividad catalitica de enzimas y varias vitaminas como la
biotina y la tiamina.
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#

Los grupos tiol permiten establecer enlaces S-S (puentes disulfuro) que intervienen en la estabilizacidn de la
estructura de las proteinas

P.-
4+ Bioelemento que como &cido fosférico forma parte de los acidos nucleicos (ADN, ARN). ATP. Coenzimas como
el NAD, o el FAD.
& Cumple funciones muy importantes en el metabolismo energético, pues aumenta la
reactividad de las moléculas al formarse enlaces fosfato ricos en energia (fosforilacion)
L Interviene en el mantenimiento del PH (efecto tampdn)
Mg. -

4+ Bioelemento que entra a formar parte de la molécula de clorofila y es cofactor de enzimas que intervienen en
las reacciones que constituyen la respiracion celular.

4 Cofactor en las reacciones en las que interviene el ATP

+ Cofactor de enzimas que intervienen en la autoduplicacion del ADN, elaboracién del ARN, sintesis de proteinas.

BIOMOLECULAS O PRINCIPIOS INMEDIATOS

Los elementos quimicos que componen un ser vivo se encuentran combinados para formar
biomoléculas

Llamamos biomoléculas o principios inmediatos a los compuestos que componen un ser vivo y que
pueden aislarse e identificarse por medio de procedimientos, fisicos de analisis, tales como:
Centrifugacién, filtracion, dialisis, electroforesis, cristalizacion, cromatografia, destilacién
decantacidn, dilucion en disolventes, etc.

sale

A

&
e\(.’_) P\guas n,\'“-‘ era\es
N

g | ©85%°C0;,0; N
@)
<
Glucidos, Carbohidratos, Hidratos de carbono, Sacaridos, AzUcares
O,
’pr‘ Lipidos
1.
@
O@ Proteinas
Acidos nucleicos

Hay tres grupos de biomoléculas que por tratarse de moléculas muy activas suelen estudiarse
independientemente:

e Enzimas

e Vitaminas

e Hormonas
(Cualquiera de ellos pertenece a las biomoléculas organicas citadas anteriormente)

Mondmeros y Polimeros

Las macromoléculas son polimeros formados a partir de la unién repetida de compuestos basicos llamados
monomeros
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La unidon de mondmeros para formar polimeros se produce mediante enlaces quimicos
En la construccién de polimeros se sigue el principio bioldgico segun el cual los seres vivos utilizan el
minimo de informacién genética para su constituciéon y mantenimiento

Enlace quimico

Aungue el tema de enlaces los estudiaréis en quimica, daremos algunas ideas

+ud a o\
Tipo de enlace \ongt Fue'” - geall®
Fuerte
COVALENTE 0,15 | 90 90
IONICO 0,25 80 1
ENLACE DE HIDROGENO 2
o  PUENTE DE 0;30 4 1 L_IJ]
HIDROGENO =
i
ATRACCION :
DE 0,20 1 1 o
VAN DER WAALS
INTERACIONES no son verdaderos enlaces
HIDROFOBICAS

Enlace covalente

Se establece por comparticion de un par o mas de electrones por dos atomos, de forma que cada dtomo
cede parcialmente un electrdén y acepta parcialmente otro.

Una vez formado el enlace, los electrones son atraidos por ambos nucleos y es indistinguible su
procedencia.

Si los electrones del enlace estan igualmente compartidos por los dos atomos el enlace es homopolar
Si los dos atomos que se unen tienen los electrones de enlace desigualmente compartidos y los
electrones estan mas cerca del &tomo mas electronegativo, se dice que es covalente polar, pues uno
de los atomos queda con una pequeia carga negativa, mientras que el otro queda con una pequefa
carga positiva. Algunas veces para formar un enlace covalente o de comparticion, es uno de los atomos
participantes del enlace el que aporta la pareja de electrones del enlace. El enlace que se forma se
llama covalente dativo y va acompafiado de desbalances de cargas eléctricas
La capacidad de los 4tomos de carbono para formar enlaces covalentes es de extraordinaria importancia
en los sistemas vivos. Un atomo de carbono tiene cuatro electrones en su nivel energético exterior.
Puede compartir cada uno de estos electrones con otro atomo, formando enlaces covalentes hasta con
cuatro atomos. Los enlaces covalentes formados por un adtomo de carbono pueden hacerse con cuatro
atomos diferentes (los mas frecuentes son hidrégeno, oxigeno y nitrégeno) o con otros dtomos de
carbono
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Atomo de carbono

Enlace idnico

Algunos atomos tienden a ganar o a perder electrones con gran facilidad (debido a su configuraciéon
electrdnica) formando particulas cargadas que se denominan IONES. Aquellos &tomos que ganan con
facilidad electrones se dice que son electronegativos, formaran entonces iones con carga negativa que
se denominan ANIONES. Si el 4tomo pierde electrones predominardn las cargas positivas del nicleo y
por lo tanto se formaran iones con carga positiva o CATIONES.

En las uniones idnicas los atomos se mantienen unidos debido a las fuerzas de atraccidén que surgen por
tener cargas opuestas (catiéon — anién).

Los compuestos idnicos se caracterizan por un alto punto de fusién, alto punto de ebullicidn, en general
son solubles en agua, por lo tanto en solucién acuosa conducen la corriente eléctrica

Las uniones iénicas son importantes desde el punto de vista bioldgico, ya que forman parte de las
interacciones entre dcidos nucleicos y proteinas. Sin embargo este tipo de uniones no las encontramos
entre los atomos que predominan en la composicién quimica de los seres vivos (C, H, O, N, S, y P)

Enlace de hidrégeno o puente de hidrégeno

Es una unién sumamente |abil, formandose y destruyéndose continuamente, dependiendo su efecto
estabilizador mas a la cantidad de dichas uniones, que a la fuerza de atraccion entre los atomos. Es muy
importante en los sistemas bioldgicos ya que contribuyen a dar estabilidad a macromoléculas tales como
las proteinas, los acidos nucleicos, etc.

Cuando un atomo de hidrégeno se une a un 4tomo muy electronegativo (como por ejemplo el oxigeno
o el nitrégeno) el par compartido se sitla lejos del nucleo del hidrégeno , por lo tanto se crea una
pequefia separacion de cargas, quedando el hidrogeno ligeramente positivo (d+) y el oxigeno o el
nitrogeno levemente negativo (d -). (d Indica la separacion parcial de cargas). La d+ del hidrégeno es
atraida por la d- del elemento electronegativo de otra molécula, de manera que el H queda formando
un puente entre dos moléculas.
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Enlace de Van der Waals.-

La presencia de un electréon alrededor de un atomo en un instante determinado es un hecho estadistico
y, por lo tanto, puede variar de un instante a otro, de modo, que en un momento determinado la
cantidad de electrones que pueden quedar distribuidos en un lado del &tomo puede ser mayor que en
otro lado.

Estas asimetrias transitorias en la distribucion de los electrones crean una separacion momentanea de
cargas, esto es dipolos dentro de la molécula. Si dos moléculas con dipolos transitorios quedan muy,
cerca y orientadas convenientemente experimentan una débil fuerza de atraccion llamada de Van der
Waals.

Ademads en una molécula la separacién temporal de carga puede servir para inducir una separacion
similar en una molécula adyacente, pudiendo generarse de esta manera fuerzas de atraccion
adicionales.

Interacciones hidrofdobicas

Tienen lugar porque las moléculas no polares tienden a agruparse cuando estan en un medio acuoso
para repeler el agua o “esconderse” de ella. Ciertas moléculas presentan partes que se pueden
intercalar con el agua (partes hidrofilicas) a parte de las porciones hidrofébicas, de manera que las zonas
hidrofilicas establecen contacto con el agua y las zonas hidrofébicas quedan resguardadas en el
interior (adoptan en general una forma esférica), este tipo de ordenamiento estabiliza la estructura de
la macromolécula, contribuyendo a mantener su conformacion activa.

Estas interacciones tiene importancia en el plegamiento de las proteinas y en la asociacién entre una
enzima con su sustrato

z:wo? ,5‘»
W G
AP R 23 ( 9.3

Al mezclar moléculas apolares con agua a), las moléculas apolares se acercan b)
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Diagrama de reconocimiento molecular. -

La superficie de las moléculas Ay B o Ay C, se adaptan mal, y sélo

se pueden formar, en el supuesto, algunos enlaces débiles.
Las superficies de las moléculas Ay D, se adoptan

superficialmente bien, y por ello se pueden establecer un nimero
elevado de enlaces débiles que les permiten permanecer unidas

Algunos grupos funcionales presentes en las biomoléculas
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