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The Milky Way. (Reproduced from
‘‘Astronomy, the Evolving Universe’’
9th Edition, 2002, by permission of
Boris Starosta and Michael Zeilik)
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Element Relative abundance

H 1

He 0,085He 0,085

Li 1,5 x 10‐9

C 3,7 x 10‐3

N 1,2 x 10‐3

O 6,7 x 10‐3

S 1,6 x 10‐5

P 3,2 x 10‐7

Mg 3,5 x 10‐5

Na 1,7 x 10‐6

K 1,1 x 10‐7

Si 3,6 x 10‐6

Abundancia relativa de los elementos químicos presentes en la corteza terrestre (el mundo no
vivo) comparada con la determinada en los tejidos blandos de los organismos vivos. La
abundancia relativa se expresa como porcentaje del total de átomos presente. Así, cerca del
60% de los átomos presentes en un organismo vivo son átomos de hidrógeno
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La interacción entre átomos resulta en la estabilización de los electrones de las
capas más externas. Un enlace iónico se forma cuando los electrones se
transfieren de un átomo a otro. Un enlace covalente se forma cuando los electrones
se comparten entre los átomos. Los dos casos representan situaciones extremas.
Frecuentemente, como en el caso del agua, los enlaces covalentes son polares
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1s² 2s² 2px¹ 2py¹ 2pz (estado basal)1s² 2s² 2px¹ 2py¹ 2pz (estado basal)

1s² 2s¹ 2px¹ 2py¹ 2pz¹ (estado excitado) 1s² 2s¹ 2px¹ 2py¹ 2pz¹ (estado excitado) 

1s² (2sp³)¹ (2sp³)¹ (2sp³)¹ (2sp³)¹ 1s² (2sp³)¹ (2sp³)¹ (2sp³)¹ (2sp³)¹ 

1s² (2sp²)¹ (2sp²)¹ (2sp²)¹ 2pz¹1s² (2sp²)¹ (2sp²)¹ (2sp²)¹ 2pz¹1s  (2sp )  (2sp )  (2sp )  2pz1s  (2sp )  (2sp )  (2sp )  2pz

1s² 2(sp)¹ 2(sp)¹ 2py¹ 2pz¹1s² 2(sp)¹ 2(sp)¹ 2py¹ 2pz¹
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Enlaces químicos covalentes y no covalentes

Fuerza (kcal/mol)

E l Di t i E íTipo de enlace Longitud
(pm)

En el vacío En agua

Covalente 150 90 90
Iónico 250 80 3
Hidrógeno 300 4 1
Van der Waals (por átomo) 350 0,1 0,1

Enlaces Distancia 
C

Energía 
Kj/mol

C – C 1'54 347
C = C 1'34 598
C ≡ C 1'20 811
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Composición química aproximada de una
bacteria y una célula de mamífero típicas

% del peso total celular

Componente E. coli Célula de mamífero

H2O 70 70
Iones inorgánicos (Na+, K+,
Mg2+, Ca2+, Cl-, etc.

1 1

Metabolitos pequeños varios 3 3
Proteínas 15 18
RNA 6 1,1
DNA 1 0,25
F f lí id 2 3Fosfolípidos 2 3
Otros lípidos - 2

Polisacáridos 2 2

Volumen celular (ml) 2 x 10-12 4 x 10-4

Volumen celular relativo 1 2000

ΔHvap de algunos
líquidos en sus
t d b lli ió

Constantes
dieléctricas de
l lí idpuntos de ebullición

(cal/g)
algunos líquidos

(20ºC)

Agua 540 80
Metanol 263 33
Etanol 204 24
n-propanol 164 -
Acetona 125 21,4
B 94 2 3Benceno 94 2,3
Cloroformo 59 -
Hexano - 1,9
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PPuunnttooss  ddee  ffuussiióónn,,  eebbuulllliicciióónn  yy  ccaalloorr  ddee  vvaappoorriizzaacciióónn  ddee  aallgguunnooss  ssoollvveenntteess

Punto de
fusión (ºC)

Punto de
ebullición (ºC)

Calor de
vaporización (J/g)*

Agua 0 100 2260
Metanol (CH3OH) -98 65 1100
Etanol (CH3CH2OH) -117 78 854
Propanol (CH3CH2CH2OH) -127 97 687
Butanol (CH3(CH2)2CH2OH) -90 117 590
Acetona (CH3COCH3) -95 56 523
Hexano (CH3(CH2)4CH3) -98 69 423
Benceno (C6H6) 6 80 394
Butano (CH3(CH2)2CH3) -135 -0,5 381
Cloroformo (CHCl3) -63 61 247

* La energía que se necesita para convertir 1 g de un líquido, en su temperatura de ebullición, a
presión atmosférica, al estado gaseoso a la misma temperatura. Es una medida directa de la
energía que se requiere para sobrepasar las fuerzas de atracción entre las moléculas en la fase
líquida

Elemento       EElemento       Electronegatividadlectronegatividad

Electronegatividad de algunos elementosElectronegatividad de algunos elementos

F 4.0
OO 3.53.5
Cl 3.0
NN 3.03.0
Br 2 8

Electronegatividad: capacidad de un
átomo para atraer electrones hacia él en
un enlace químico (alta afinidad
electrónica, alta energía de ionización)

Br 2.8
S 2.5
CC 2.52.5
I 2.5
Se 2.4
P 2.1
HH 2.12.1
Cu 1.9
Fe 1.8
Co 1.8
Ni 1 8Ni 1.8
Mo 1.8
Zn 1.6
Mn 1.5
Mg 1.2
Ca 1.0
Li 1.0
Na 0.9
K 0.8
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H

O OH

HEnlace covalente
(96,5 pm)

2δ-

2δ-
δ+

δ+

δ+

H
δ+

Puente hidrógeno
(177,0 pm)

273,5 pm

Las moléculas de agua tienen carga neta igual a cero pero debido a la diferenciaLas moléculas de agua tienen carga neta igual a cero pero, debido a la diferencia
de electronegatividad que existe entre los átomos de oxígeno e hidrógeno, son
moléculas polares y pueden establecer entre si un tipo de unión no covalente que se
conoce con el nombre de puente hidrógeno. Un puente hidrógeno se forma siempre
que un átomo de hidrógeno queda compartido, a una distancia apropiada, entre dos
centros electronegativos. La unión puente hidrógeno tiene usualmente 1/20 de la
fuerza de un enlace covalente.

Cohesion. Some insects, such as this water
strider, literally walk on water. In this
photograph you can see the dimpling the
insect’s feet make on the water as its weight

Capillary action. Capillary action
causes the water within a narrow tube to
rise above the surrounding water; the
adhesion of the water to the glass
surface which draws water upward isg

bears down on the surface. Because the
surface tension of the water is greater than
the force that one foot brings to bear, the
strider glides atop the surface of the water
rather than sinking.

surface, which draws water upward, is
stronger than the force of gravity, which
tends to draw it down. The narrower the
tube, the greater the surface area
available for adhesion for a given
volume of water, and the higher the
water rises in the tube.
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The Properties of waterThe Properties of waterThe Properties of waterThe Properties of water

Los protones se
intercambian de

éuna molécula de
agua a otra

Ión 
hidronio

Ión 
hidroxilo

Las moléculas de agua intercambian protones de manera continua entre si; esto
resulta en la formación de iones hidronio e hidroxilo. Ambos iones se
recombinan rápidamente formando moléculas de agua

Kw = [H+ ] x [OH-] = 10-14
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Puentes hidrógeno en el hielo. Cada
molécula de agua forma un máximo
de cuatro puentes hidrógeno de
manera que se forma una redmanera que se forma una red
cristalina regular. En el agua líquida,
a temperatura ambiente, cada
molécula de agua se une, vía puente
hidrógeno, con un promedio de 3,4
moléculas de agua. La red cristalina
de hielo ocupa más espacio que el
ocupado por el mismo número de
moléculas de agua en estado líquido;
de este modo, el hielo es menos
denso y flota sobre el agua líquida.

Ión Sodio
hidratado

Ión Cloruro
hidratado

El agua disuelve muchas sales cristalinas hidratando sus componentes
iónicos. La red cristalina de cloruro de sodio es rota por moléculas de agua
que rodean a los iones Na+ y Cl-. Las cargas iónicas se neutralizan
parcialmente, y las interacciones electrostáticas necesarias para la
formación de la red se debilitan..
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Interacciones de importancia biológica
estabilizadas por puentes hidrógeno

Entre un grupo
hidroxilo de un
alcohol y agua

Entre un grupo
carbonilo de una

cetona y agua

Entre enlaces
peptídicos en
las proteínas

Entre bases
complementarias

en los ácidos nucleicosy g y g p

Timina

Adenina

Composición de una célula de mámifero típica. Aunque las proteínas representan la
fracción más importante del peso seco de una célula, se estima que más de la mitad se
encuentra modificada con oligosacáridos, lípidos y otros metabolitos. (Prescher J. A. &
C.R. Bertozzi 2005 Nature Chem. Biol (1): 14-21.2005)
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LaLa estructuraestructura deldel citoplasmacitoplasma.. El esquema (aproximadamente a escala) resalta el enorme volumen
ocupado por las macromoléculas. Los RNAs se muestran en azul, los ribosomas en verde y las
proteínas en rojo. Las enzimas y otras macromoléculas difunden lentamente en el citoplasma lo que se
debe, en parte, a sus interacciones con otras macromoléculas; los metabolitos pequeños en cambio
difunden a una velocidad cercana a su velocidad de difusión en agua
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Grupos funcionalesGrupos funcionalesGrupos funcionalesGrupos funcionalesGrupos funcionalesGrupos funcionales
presentes en las moléculaspresentes en las moléculas

del mundo vivo del mundo vivo 

Grupos funcionalesGrupos funcionales
presentes en las moléculaspresentes en las moléculas

del mundo vivo del mundo vivo 

Hidroxil

Carboxil
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Carbonil
(aldehído)(aldehído)

Carbonil
(cetona)

Metil
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Etil

Fenil
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Amino

Amido
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Guanidino

Imidazol



04/08/2014

25

Sulfidril

Disulfuro

Fosforil
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Éster

Tioéster

Anhidrido

Anhidrido mixto
(acil fosfato)

Fosfoanhidrido
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carboxil

imidazol

amino

Histidina (un aminoácido)

hidroxil

metil
fenil

hidroxilos
amino

Epinefrina
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amino

imidazol

tioéster amido amido
metil fosfoanhidrido

imidazol

hidroxil metil

f f il

Acetil-coenzima A

fosforil

Hidratos de carbonoHidratos de carbonoHidratos de carbonoHidratos de carbono
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Hidratos de carbono

Según su naturaleza

Aldosas Cetosas

DihidroxiacetonaGliceraldehído



04/08/2014

30



04/08/2014

31

L-aspartil-L-fenilalanil metil éster
(aspartame) (dulce)

L-aspartil-D-fenilalanil metil éster 
(amargo)

Según número de átomos de carbono
Triosas (Gliceraldehído, Dihidroxiacetona)
Tetrosas (Eritrosa)
Pentosas (Ribosa)
Hexosas (Glucosa, Fructosa, Galactosa, Manosa( , , ,

D-Glucosa
(aldohexosa)

D-Fructosa
(cetohexosa)
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Aldopentosas

D-Ribosa D-Arabinosa D-Xilosa D-Lixosa

Formas cíclicas de las hexosas

α-D-glucopiranosa     β-D-glucopiranosa           Pirano

α-D-fructofuranosa     β-D-fructofuranosa     Furano
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Según número de 
unidades constituyentes

Lactosa

discáridos
Sacarosa

Trehalosa

Oligosacáridos conjugados con proteínas
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Polisacáridos

No ramificados Ramificados

Homopolisacáridos

Dos monómeros,
no ramificados

Múltiples 
monómeros,
ramificados

Heteropolisacáridos

ramificados

Péptidoglicano (pared celular de bacterias)
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Glicosaminoglicanos 
(matriz extracelular)

Unidades de glucosa unidas por 
enlace (α 1→4) glicosídico

Almidón
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Unidades de glucosa unidas por 
enlace (β 1→4) glicosídicoenlace (β 1→4) glicosídico

Celulosa
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LípidosLípidosLípidosLípidos



04/08/2014

39



04/08/2014

40



04/08/2014

41



04/08/2014

42



04/08/2014

43



04/08/2014

44



04/08/2014

45



04/08/2014

46



04/08/2014

47


