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Biologia molecular

El descubrimiento de la estructura del ADN en 1953 fue el inicio de la
revolucion sufrida por la Biologia, transformando nuestro entendimiento

de los seres vivos.
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Muchas moléculas son importantes para
los seres vivos, desde las mas simples
como el agua, hasta las mas complejas
como los acidos nucleicos y proteinas.

The Biomoecules of Life

Carbohydrates Proteins
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Biologia molecular

La aproximacion de la biologia molecular es reduccionista, es decir,
investiga por separado los distintos componentes de los procesos
bioquimicos. Es decir, la biologia molecular explica los procesos
vivos aludiendo a las sustancias quimicas implicadas.

Aunque esta aproximacion
reduccionista del estudio
de los componentes por
separado ha sido muy
productiva, tiene varios
detractores que
mantienen que cuando los
componentes se combinan
aparecen propiedades
emergentes que solo
pueden ser investigadas
cuando se estudia el al
sistema en su conjunto.

How Life Emerges from Parts in a Eukaryote Cell

Nucleolis
Part Nucleus

Mitochondria

Ribosomes
Individual The individual parts im:rggnt
parts are arranged into a structure r?es?lfl:r

Videol IMAGEN: thwink.org
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Metabolismo

Metabolismo: Conjunto de todas las reacciones quimicas catalizadas
por enzimas que tienen lugar en una célula u organismo.

Consta de dos tipos de reacciones, las . .

) Sustancias complejas
cuales no ocurren ni de forma >
simultanea ni en el mismo lugar de la Catabolismo:

Reacciones degradativas

célula, pero que estan acoplados.

 ADP+P

Catabolismo o fase _ l—
degradativa: Conjunto de
reacciones metabdlicas en las

que las moléculas organicas

complejas y reducidas son @ lr
descompuestas (degradadas) a Anabolismo:

moléculas mas simples, incluida Reacciones restitutivas

la hidrolisis de macromoléculas Sustancias simples

en monomeros.
Figura 2.2, Interdependanciz anabolismo-cataba lsmo,

El catabolismo incluye los procesos de respiraciéon celular 'aerobia,
fermentacién, y digestion de moléculas complejas del alimento.
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B Anabolismo o fase constructora: Conjunto de reacciones bioquimicas
mediante las cuales las células sintetizan moléculas complejas a partir de
moléculas mas simples, incluida la formacién de macromoléculas a partir
de monomeros por reacciones de condensacion.

Nutrientes que Productos finales de
contienen energia baja energia
Catabolismo
Carbohidratos T co2
Grasas H20
Proteinas » NH3
> 2 ATP
ADth\Ill)lf() % NAD!:{ En'ergia
04 NADP quimica
Webl N;\!l\)[l) . FabH,
Macromoléculas ‘ Moléculas
celulares precursoras
* Proteinas Anabolismo + Aminoacidos
+ Polisacaridos » Azlcares
* Lipidos * Ac grasos
« Acidos nucleicos « Bases nitrogenadas
[]

El anabolismo incluye los procesos de sintesis de proteinas, sintesis de
ADN (replicacidn), sintesis de polisacaridos complejos como el almiddn,
glucdgeno o celulosa, y la sintesis de glucosa (fotosintesis).
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Elementos quimicos de la vida: Bioelementos

B La materia constituyente de los seres vivos estd compuesta por
biomoléculas, que estan a su vez formadas por la unidon de ciertos
elementos quimicos. A los elementos quimicos presentes en los seres
vivos se les llama bioelementos.

B Estos elementos quimicos fueron seleccionados para la vida por ser
capaces de construir estructuras y realizar funciones capaces de aumentar
la supervivencia de las células que los incorporaron.

B Puesto que la vida parece que surgié en
el seno de los mares primitivos,
muchos de los elementos esenciales
para la vida fueron seleccionados por
dos parametros:

1) Su comportamiento en el medio
acuoso. Es decir, si son insolubles o
solubles y, en este caso, el numero de
cargas que tienen en forma idnica.

2) La reactividad de los atomos y los
tipos de enlaces que pueden formar
para construir moléculas organicas.
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Elementos quimicos de la vida: Bioelementos

B Existen unos 70 bioelementos y, al igual que el resto de elementos que
forman la materia general del Universo, todos ellos estan presentes en la
tabla periddica.
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Elementos quimicos de la vida: Bioelementos

B Sin embargo, al comparar la composicion quimica de los seres vivos con la
de la corteza terrestre (inerte), los bioelementos mayoritarios no
coinciden, salvo el oxigeno, con los elementos mas abundantes en la

corteza.
Elemento Abundancia Abundancia
corteza cuerpo
terrestre /% humano/%
1 Oxigeno 47 Hidrégeno 63
2 Silicio 28 Oxigeno 25.5
3 Aluminio 7.9 Carbono 9.5
2 Hierro 4.5 Nitrogeno 1.4
5 Calcio 3.5 Calcio 0.31
6

Sodio 2.5 Fasforo 0.22

[

B Se puede observar que los elementos quimicos mas frecuente \e7/ los
seres vivos son solo cuatro: carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno.

p )/)J PN f_"V"r I

VAT LX)



H / I\

Colegio de

... San Francisco de Paula

Principales bioelementos

B Los bioelementos se clasifican en dos grupos, en funcidon de su presencia
y abundancia:

1) Biolementos mayoritarios. Estan en todos los seres vivos y forman
mas del 98% del total de la materia viva. Los primarios son C,H,O,N,P y
S y constituyen los ladrillos con los que se fabrican las biomoléculas o
principios inmediatos. Los secundarios son Na, K, Cl, Mg vy Ca, vy
desempefnan funciones de vital importancia en la fisiologia celular.

Bioelementos nmu:e‘r}il; I\?ivﬂ Atomos
Primarios HE % coH, O MNP S
Secundarios 3 .9% Ca, Ma, K, Cl, |, Mg, Fe
Oligoelementos O,1% Cu, fn, M, Co, Mo, Mi, S

2) Oligoelementos. Se encuentran presentes en pequehisimas
cantidades y se distinguen a su vez esenciales para todos los seres
vivos, que son solo 5 (Fe, Mn, Cu, Zn y Co), Yy no esenciales, no
presentes en todos los seres vivos pero que cumplen/ funciones
importantes en el metabolismo, como Al y Li.
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Elementos quimicos de la vida: bioelementos

B Los bioelementos secundarios y los oligoelementos, como los de la tabla,
son necesarios para los organismos vivos.

Azufre

Calcio

Fosforo

Hierro

Sodio

-Forma parte de zlgunos
amincacidos y proteinas.
-Forma parte de algunas
vitaminas.

-Formacion pared celular en
celulas en division.
-Cofactor de
enzimas.

clertas

-Sintesis de nucledtidos.
_ATP

-Sintesis de clorofila.
-Cadena de transporte de
electrones.

Juntc con el potasio
implicade en funciones de
membrana.

Video2

-Forma parte de  algunos
aminoacidos y proteinas.

-Forma parte de  algunas
vitaminas.

-Huezos.,

-Contraccion fibras musculares,
sinapsis ¥y coagulacion.
-Cofactor de ciertas enzimas.

-Sintesis de nucledtidos.
-ATP
-Huesos.

-Hemoglobina.
-Cadena de
electrones.

transporte  de

Junto con el potasic implicado
en funciones de membrana vy
transporte del impulso nervioso.

-Forma parte de  algunos
aminoacidos y proteinas.

-Forma parte  de  algunas
vitaminas.

-Cofactor de ciertas enzimas.
-Contribuye 2 la resistencia
termica de |as esporas.

-Sintesis de nucledtidos.
-ATP

-Sintesis de clorofila en
clanobacternas.
-Cadena de

electrones.

transporte  de

Junto con el potasio implicado
en funciones de membrana.
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LLos compuestos de carbono

B Aunque el carbono es solamente el décimoquinto elemento mas
abundante en la Tierra, puede usarse para fabricar una amplia variedad
de moléculas diferentes, lo que hace que la compocision quimica de los

seres vivos sea casi ilimitada. _ _
B La vida contiene carbono

en grandes cantidades. Es
6—— atomic number (number of protons) @ Ir_]teresante destacar _que’
(sameaselectronnumber—ifitisnotanion) siendo el C Y el Si del
periodico y por tanto
An Atom: tener propiedades fisico-

Carbon——elementname , .
1 quimicas muy
i semejantes, y ademas
do not capitalise electrons: siendo el Si casi 150

can move in their shells

veces mas abundante en
la corteza terrestre,  ha
sido el carbono el
seleccionado.

can be gained or lost

nucleus:
protons
neutrons
(locked in place)
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Importancia del carbono

B Las propiedades del carbono que le dan su gran idoneidad y a las que
se debe la diversidad de compuestos de carbono existentes.

B Asi, los atomos de carbono pueden formar cuatro enlaces
covalentes, permitiendo la existencia de toda una serie de
compuestos estables. El carbono posee 4 electrones desapareados
(valencia 1V), formando cuatro orbitales hibridos orientados hacia los
cuatro vértices de un tetahedro que le permite formar cuatro enlaces
covalentes simples al aceptar electrones para compartir sus cuatro
orbitales enlazantes con otros atomos.

I(-\ 1P Hidrogeno
Ip

A 109°28' ’

‘) 2 Carbono S—
/ \ ’ v
-  J -
N op 6p
r— - 2 )|(P)](®)>(0](Q
—" \.\_\ ! /A’o 2 :
e Hidrégeno ’ Hidrégeno 3
n lp
ip
Atomo de carbono Metano (CH )

Hidrdgeno

(a)
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Clasificando los compuestos de carbono

La vida se basa en los compuestos de carbono, entre ellos
glicidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos, que al tener
diferentes propiedades pueden usarse para propositos diferentes.

Los glicidos estan compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno, con un
ratio hidrogeno:oxigeno de 2:1, por lo que se les denomina carbohidratos.
Los monosacaridos son los mas simples, y constituyen los monémeros
para la formacion de los mas complejos. -

choline
H
phosphate

glycerol

IMAGEN: http://s.hswstatic.com

fatty
acids

2000 How Stuff Works

Glucose

Los lipidos son un grupo heterogéneo de moléculas
caracterizadas por su insolubilidad en agua y que
estan compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno, y :
en menor proporcion nitréogeno y fosforo. IMAGEN: ddsi ok
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Clasificando los compuestos de carbono

B Las proteinas son compuestos de carbono, hidrégeno, oxigeno vy
nitrogeno, siendo los aminoacidos sus mondmeros constituyentes.

IMAGEN: madsci.org IMAGEN: cahsbiology.weebly.com

H

o-

H |
o= T_O T CH: Nitrogenous
o base
H (adenine)
Phosphate H H
R group O|H Ill
Sugar

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.

B Los acidos nucleicos estan compuestos de carbono, hidrogeno, oxigeno,
nitrogeno y fdésforo, siendo los nucledtidos sus mondmeros
constituyentes.



N

/\_yv\ j

Colegio de

... San Francisco de Paula

HABILIDAD: Identificacion de compuestos bioquimicos

B Las moléculas de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos son
diferentes unas de otras, por lo que pueden distinguirse facilmente.

B Las proteinas y los acidos nucleicos contienen

- ” . . 7 . CH2CH
nitrogeno, a diferencia de los glucidos y los
lipidos. i
B Muchas proteinas contienen azufre, pero no asi Hof L
los glucidos, los lipidos y los acidos nucleicos. !
B Algunos lipidos y los acidos nucleicos contienen
fosforo, a diferencia de los glucidos y las}$ THMINE |
4 o=P-0 CH 4]
proteinas. - o P He M
= o__?;_o_, cH CH CH.CH CH CH CH CH o o0 N P-I:lENINEH ] 0 ':,)0
0 o) N H—H---- =" I e,
G.'up/o ch\j_ o—(“:—-CH.CH.CH.CH.CH.CH‘CH.CH4 H i sy T /L | T LR i
fosfato ’ 0 H RH
H-C ! ¢ H CATOSINE 07
—C— Q—C~CH CH CH,CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH, o=p-o° HoH !
H Acido grase o H H-H - 0=P-0"
D{;I‘Iacero: (|3H2 o \m/ - ') GUA:;/H " (|)
OH T H H
(I:_ﬂ i Nt \I)r’-’----u—rll e | " B
.o ofo " " iy
cH I cH CH CH—CH H 0 0=p-0
SIS IRT IR RSNl :
H E) H H (I) H H fB HHOHUHOH H H



H /\_yv\ j

Colegio de

... San Francisco de Paula

HABILIDAD: Dibujos de diagramas moleculares

Hay que saber realizar un diagrama molecular de:

”
J

un aminoacido.
un desoxirribonucleodtido.

\~

T

Los distintos diagramas se iran realizando a
medida que se expliquen las respectivas
unidades.

Por otro lado, hay que saber reconocer
diagramas moleculares de la molécula de
agua, monosacaridos, disacaridos, acidos
grasos, triglicéridos, fosfolipidos, esteroides,
aminoacidos, dipéptidos, péptidos (proteinas),
nucledtidos y acidos nucleicos.

los monosacaridos alfa-D-glucosa, beta-D-glucosa y D-ribosa.
un acido graso saturado. “amme

/) R

e
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Compuestos organicos e inorganicos

B La materia constituyente de los seres vivos estd compuesta, ademas de
por moléculas inorganicas, por biomoléculas organicas.

Clase Formula general ] . .
B Se consideran organicos
aquellos compuestos de los
aldehido s b organismos vivos que
o contienen carbono excepto
cetona R—|C|—R' los:
o - hidrogenocarbonatos 0
acido carboxilico R—lCl—OH bicarbonatos (NaHCO3),
O - carbonatos (CaCO3);
éster 1
R—C—OR o
& - oxidos de carbono (CO/CO,).
) [
e R—C—NHR’
i
anhidrido de acido R—C—O—C—R

cloruro de acido
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APLICACION: La urea

B Si bien se consideran organicos aquellos compuestos de carbono
fabricados por los seres vivos, existen exepciones, como la urea.

B La urea es un compuesto nitrogenado de estructura
relativamente simple que forma parte de la orina, donde
se descubrid por primera vez.

B La wurea se produce
cuando hay un exceso de
aminoacidos en el
cuerpo, como forma de
excretar el exceso de
nitrogeno debido a los
mismos.

Urea
IMAGEN: andromeda.rutgers:edu

B La urea se produce en el
higado mediante un ciclo
de reacciones catalizadas ‘

enzimaticamente.
IMAGEN: easynotecards.com

B La urea producida | es
| transportada por la sangre
" a los rinones, /donde se

Web?2 filtra y pasa a la orina.

Excreted in urine
Copyright @ 2001 Banjamin Cummings. an imprint of Addison Weslay Longman, Inc.



P % |
L P
- . Colegio de

... San Francisco de Paula

APLICACION: La urea

B Sin embargo, la urea también puede sintetizarse artificialmente, aunque
mediante un conjunto de reacciones quimicas diferentes a las que
ocurren en el higado que no estan catalizadas por enzimas.

2NH, + CO,  =— NH,COONH, —— NH,CONH, + H,O

Ammonia Carbon Dioxade Ammonium Carbamate Urea Water

M Cerca de 100 millones de toneladas son producidas
anualmente, en su mayoria para ser utilizados como
fertilizantes nitrogenados para las cosechas de cereales.

B Por tanto, {qué implica el
que los  compuestos
organicos, caracteristicos
de los seres vivos,
puedan ser obtenidos
artificialmente?

IMAGEN:; pixgood.org

IMAGEN: edalatsowda.com
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NATURALEZA CIENCIAS: Refutacion de teorias

M La urea fue descubierta en la orina a comienzos del siglo XVIII,
asumiéndose que era producida por los rinones. Por aquel entonces se
creia, en base a la teoria del vitalismo, que los compuestos organicos
de las plantas y los animales, solo podian fabricarse con ayuda de un
“Principio vital”, diferente de fuerzas puramente quimicas o fisicas.

m Un siglo mas tarde (en 1828), el quimico aleman | % e
Friedrich Wohler sintetizo urea artificialmente HISTORY & THEORY
a partir de cianato de amonio, siendo asi el OF VITALISM

primer compuesto organico en ser sintetizado. |

IMAGEN: scienceprogress.org

IMAGEN: openlibrary.org
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NATURALEZA CIENCIAS: Refutacion de teorias

B Dado que Wholer no usé ningun principio vital, 1a sintesis artificial de
la urea ayudo a refutar el vitalismo.

B Aunque actualmente esta Oo Oo
totalmente aceptado que
&~ OO uwml-tRNA
los procesos en los seres | membrum S C;';in

vivos estdn gobernados e
por las mismas fuerzas
fisicas y quimicas que en la

materia inerte, sigue ‘RNA'
habiendo algunos HNg
compuestos organicos que 3
no han podio ser \
sintetizados artificialmente. 4 ”\
B Asi, proteinas complejas o N

como la hemoglobina no
pueden sintetizarse sin los
ribosomas y otros
componentes celulares. Video3

IMAGEN: angelfire.com



