¢, Cuales elementos quimicos se encuentran en la
¢, Como llegaron a constituirla? ¢qué propiedades
moléculas de la materia viva?
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electrones no

Numero de
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_e elementos en el agua de mar, en el cuerpo humano y en I_

(%)

66

33
0.33
0.28
0.033
0.017
0.0062
0.0060
0.0014

Cuerpo humano

xQUQZOOI

(%) cortezat

63
25.5
9.5
1.4
0.31
0.22
0.08

0.06

dan como porcentaje del nUmero total de atomos




ncion bioldgica de algunos elementos traza

lemento Ejemplo de funcidn bioldgica

Fe Transportador de electrones en
reacciones de 6xido-reduccion

Cu Componente de oxidasa mitocondrial

Mn Cofactor de la enzima arginasa y
de otras enzimas

Zn Cofactor de dehidrogenasas

Co Componente de la vitamina B12

Mo Componente de enzima fijadora de N2

Se Componente de la enzima glutation
peroxidasa

A\ Cofactor de la enzima nitrato reductasa

Ni Cofactor de la enzima ureasa

I Componente de la hormona tiroidea

Mg Cofactor en la fotosintesis
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Componente Rango de peso molecular

H,0 18

lones inorganicos: 23-100
Na*, K*, Cl-, SO,%,
HCO,, Ca?*, Mg+, etc

Moléculas organicas pequenas: 100-1200
Carbohidratos, aminoacidos,
lipidos, nucledtidos, péptidos

Macromoléculas: 50.000=—1x10°
Proteinas,
Polisacaridos, acidos nucleicos




Hydroxyl R'—C
H,~0—H
R'—CH;—+0--CH,—R?

Carbonyl 1
mmm}n CHy- S

Methyl  R'—CH; :

Ethyl

Phenyl

Ester
R'—CH,~C—0-
R'—CH,— 04 &

Phosphoryl
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HOOG/ \CU{I‘H

Maleic acid (cis)

(m)

All-trans-Retinal

Hﬂﬂ::\i 3 ‘COOH

T

2R 3R-Tartaric acid
Idextrorotatory)

HOOC! | “COOH
HO/ \H
of \H

285,38-Tartaric acid
{levorotatory)
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y covalente (enlace simple), radio de algunos elementos*

rWaals (nm) Radio Covalente para enlace simple(nm)

0.030

0.074

0.14 0.071

S 0.073

0.17 0.077

S 0.18 0.103
Cl 0.18 0.099
P 0.19 0.110
Br 0.20 0.114
I 0.22 0.133

El radio de van der Waals para cada elemento es * dos veces el radio el covalente. La distanci
Interaccién de van der Waals o un enlace covalente es approx. igual a la suma de los valor

La longitud de un enlace simple C-C es £ 0.077 + 0.077 = 0.154 nm



The components of nucleic acids Some components of lipids
¢ & HOCH; O H || CH,~N—CH,CH,0H CH, CH,
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Cytosine 2-Deoxy-a-n-ribose Glyeerol Hy CHy
EHE (l? H, H,
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H H 1 {l:lj : H‘J Hﬂ
Adenine Guanine | HO—P—OH ! (]EH? Palmitic acid
| | )
i OH | CH;
: Phosphoric acid | Oleie acid
(h) (e)

Proteins

Peptide hormones
Amino acids < Neurotransmitters

Toxie alkaloids

Mucleic acids

ATP

Coenzymes
MNeurotransmitters

Membrane lipids
Palmitic acid é Fats
Waxes

Cellulose
Starch
Fructose
Mannose
Sucrose
Lactose

Adening

Glucose



Level 4: Level 3: Level 2: Level 1:
The cell Supramolecular Macromolecules Biomolecules
and its organelles complexes
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Electrodes

Condenser —

Mixture of

Hga, and
HEU at
T

NHg, CHy,

El bioquimico ruso Alexander Oparin y el fisiélogo
escocés John Haldane propusieron en forma
Independiente la hipétesis de que la vida celular fue
precedida por un periodo de evoluciéon quimica.
Durante ésa etapa se produjo la formacion
espontanea de moléculas organicas simples a partir
de compuestos quimicos simples. 1920s

Esta proposicion fue probada experimentalmente
en el laboratorio de Harold Urey por Stanley
Miller. 1950s

Cuatro factores facilitaron la evolucion quimica:

1- Ausencia de oxigeno libre.

2- Energia

3- Materia quimica (agua, iones minerales, y gases
de la atmosfera inicial)

4. Tiempo.



Algunos productos formados en condiciones prebioticas

Aminoacidos:
Glicina
Alanina

Ac. a-aminobutirico
Valina
Leucina
Isoleucina
Prolina

Ac. Aspartico
Ac. Glutamico
Serina
Treonina

Azlcares
Pentosas y hexosas
lineales y ramificadas

Acidos carboxilicos:
Acido férmico

Ac. Acético

Ac. Propionico

Ac. Grasos rectos

y ramificados (C4-C10)
Ac. Glicdlico

Ac. Lactico

Ac. Succinico

Bases de ac. Nucleicos
Adenina

Guanina

Xantina

Hipoxantina

Citosina

uracilo
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HNTTC00 'H;N’ﬁ“cnc 'H3m”’£“‘coo HaN
Glycine Alanine Glutamic acid Leucine

Productos de sintesis prebidtica, aminoacidos producidos

en experimento de Urey-Miller

light
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Two glycine molecules
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Diiminosuccinonitrile
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Glyeylglyeine
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NH NH;
HC=N —— ,AL.I — CH —
H™ ¢, P
M NF 'EN
NH,
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N
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HoN ‘“‘C%N HaN N N
Adenine

Productos producidos por reacciones del acido cianhidrico

_NH5*
- H,C”
00C— ¢y, 2 Glycine
o Coo
“00c” NH
Aspartic acid \
P S CO0 L
M L H.C TN
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Purine \ / Aspartic acid Pyrimidine
MH5
HsN Hy J:
"H H
OO0
Glutamine

Aminoacidos como precursores de bases



Creation of prebiotic soup, including nucleotides,
from earth's primitive atmosphere

1

Production of short RNA molecules
with random sequences

L 3

Selective replication of self-duplicating
eatalytic RNA segments

Synthesiz of specific peptides,
catalyzed by RNA

l

Increasing role of peptides in RNA replication;
coevolution of RNA and protein

!

Primitive translation system develops,
with RNA genome and RNA-protein catalysts

1

Genomic RNA begins to be copied into DNA
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Nuclear membrane o - ,
;\,ﬂ SR A e _ Centrioles

Nucleus Golgi

apparatus

Nucleolus

Chromatin

ribosomes Vacuole
Endoplasmic
reticulum
Mitochondrion
b) Lysosomes Cell membrane
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