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Una vision del Universo detectada por
escaneo de microondas mediante la
sonda Planck




SISTEMAS VIVOS

Cuerpos fisicos

Ocupamos un lugar en el espacio
Estamos constituidos de materia

Nos encontramos en el planeta Tierra
Este planeta se ubica en el sistema solar

El sistema solar se encuentra en la Via
Lactea (una de miles de millones de galaxias)

La Via Lactea forma parte del Universo



ABUNDANCIA RELATIVA DE ELEMENTOS QUIMICOS EN LOS
SISTEMAS VIVOS Y EN LA CORTEZA TERRESTRE
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ABUNDANCIA RELATIVA DE ELEMENTOS QUIMI
COS EN LOS SISTEMAS VIVOS, EN LA CORTEZA
TERRESTRE Y EN EL UNIVERSO

Abundancia relativa en porcentaje de atomos

Nuiumero Corteza Cuerpo
Elemento atomico Universo terrestre humano
Hidrégeno 1 91 60
Carbono 6 0.91 11
Nitrégeno 7 0.42 2.4
Oxigeno 8 0.057 62.6 26
Sodio 11 0.00012 2.6 0.7
Magnesio 12 0.0023 1.8 0.01
Aluminio 13 0.00023 6.5
Silicio 14 0.026 21.2 0.00091
Fosforo 15 0.00034 0.13
Azufre 16 0.0091 0.13
Cloro 17 0.00044 0.033
Potasio 19 0.000018 1.4 0.037
Calcio 20 0.00017 1.9 0.22
Hierro 26 0.047 1.9 0.00059



La abundancia relativa de elementos
guimicos en sistemas vivos es mas parecida
a la composicion elemental del Universo que

a la de la corteza terrestre




¢, Cual es nuestro origen?

Considerando gque los sistemas vivos somos
cuerpos fisicos, sin duda provenimos del Universo y
de la materia que lo constituye

¢, Cual es launidad de materia en el Universo?

La unidad de la materia es el atomo. Basicamente,
existen 92 atomos (elementos quimicos). En los
sistemas vivos los mas abundantes son C, H, Oy N.

¢, Qué fuerzas organizaron los atomos en moléculas?
Los enlaces quimicos.

Consecuencia: Los sistemas vivos somos sistemas
guimicos organizados por interacciones quimicas y
gue funcionan en base a energia quimica.



¢, POR QUE C, H, Oy N? ORDENAMIENTO DE ELEMENTOS
POR SU NUMERO ATOMICO (TABLA PERIODICA)
MUESTRA QUE SON MUY LIVIANOS

atomic number

Gil atomic weight

5 6 7 8 9
BICINIO F
11 12 14 16 19
14. 15 16 17
Nu Mg si|P|S |C
24 28 31 32 35
19 20 24 25 26 27 29 34
K Ca V Cr Mn Fe Co Nl Cu Zn Se
39 40 51 52 59 64 79
53
Mo |
96 127

Figure 2-6 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



¢cPorqué C, H, Oy N son fundamentales
en los sistemas vivos?

« Lafuerzade union de los atomos en un
enlace covalente es inversamente
proporcional ala masa de los
elementos que participan en el enlace
(enlaces muy estables)

 C,H, Oy N forman facilmente enlaces
covalentes. En consecuencia, dan
origen a compuestos estables.



Estabilidad: Necesidad de
existencia de un cuerpo fisico

 Elementos que se organizan en
compuestos mas estables, como |lo son
el C,H, Oy N, son seleccionados en la
evolucion de los sistemas vivos.

* SO0lo compuestos estables pueden
originar unidades estables, como los
sistemas vivos, aungue éstos sean
transientes.

* Pero, hay mas...



OBSERVACION ADICIONAL

 Todos los sistemas vivos estan compuestos
de proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos
nucleicos

A suvez, estas moléculas y macromoléculas
estan construidas en basea C,H, Oy N

« Este hecho explicatambién la abundancia de
estos elementos en los sistemas vivos



EN RESUMEN: C,H, Oy N

Son abundantes en el Universo
Son livianos
Forman enlaces covalentes estables

Constituyen las cuatro moléculas
fundamentales que se encuentran en
todos los sistemas vivos

H es monovalente, O es bivalente, N es
trivalente (o penta) y C es tetravalente



DISPOSICION ESPACIAL DE ELECTRONES DE VALENCIA
(GEOMETRIA ESPACIAL DE ENLACES COVALENTES).
¢El origen de las formas?

_—C -

— o —
oxygen nitrogen carbon

(A)



Enlaces covalentes

* Longitud
* Energia
+ Angulo



FORMAS Y POLARIDAD DE LAS
MOLECULAS

8 Distribucidn asimétrica de
cargas: Compuesto polar

Linear 8+ /\ 8+

co,

Distribucion simétrica de cargas: /

Compuesto no polar

oxygen



ESTRUCTURA DEL AGUA. IMPORTANCIA DE LA FORMA




ESTRUCTURA DEL AGUA. IMPORTANCIA DE
LA FORMA: EL PUENTE H




EL ATOMO DE CARBONO

La distribucién espacial de los electrones con los que forma enlaces entre siy
con otros atomos se disponen en angulos y distancias del nucleo atomico que
son especificas



Enlaces posibles del carbono

« El carbono tiene cuatro electrones de valencia. Debido a esto formara 4 enlaces
covalentes que podran ser:

+ Cuatro simples.

+ Uno doble y dos simples.

+ Dos dobles.

+ Uno simple y uno triple.

|
—C— | —C= [ =c=|-C=

Cuatro simples Uno doble y dos Dos dobles. Uno triple y uno
simples simple.

21



Enlace C—C simple

Representacion: Union entre
vertices de tetrahedros regulares.
Movilidad amplia en el eje del
enlace.



Rotacion sobre eje C—C simple




Representacion de la estructura
del eteno

C=C_ \. _/
C=C
/ \



Enlace carbono carbono doble

b #
/C:C\

Representacion: Union entre aristas de tetrahedros regulares. Movilidad
muy restringida



ENLACES CARBONO-CARBONO:SIMPLES Y DOBLES

(B) ethene



Tipos de enlace entre carbonos

Enlaces simple C-C tienen rotacion libre
sobre el eje del enlace

Enlaces dobles C-C se ubican en un plano y
presentan movilidad en ese plano

No existen enlaces triples C-C en la celula

Enlaces C-C pueden formar largas cadenas
gue, teniendo en cuenta el angulo de cada
enlace, adquieren diversas formas



Atomos de C pueden formar
largas cadenas unidos entre si

Cadena hidrocarbonada Grupo
terminal
polar

Acido estedaricoC 18 .

Apolar



Los atomos de carbono forman largas cadenas
unidos entre siy pueden formar anillos

106 PANEL 2-1: Chemical Bonds and Groups Commanly Encountered in Biological Molecules

CARBON SKELETONS

Carton has 3 unigue role In the cell because of Its
abliity to torm strong covalent bonds with other
carbon atoms. Thus carbon atoms can join to form
chalns.
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COVALENT BONDS HYDROCARBONS

A oovalent bond fonms when o atoms come very cose
‘togetner and share one of more of thelr electrons. In a single #
bond one electron from each of the two atoms Is shared; In
8 doubie bond a8 total of Towr electrons are shared.

Each atom forms a fixed number of covalent bonds ina L
‘defined spatial ammangement. For exampie, carban Tonms four
single bonds arranged tetrahedrally, whereas nitrogen forms
three single bonds and oxygen Torms two singée bonds aanged
as shown below.

\CAron and hyadrogen combing

Atoms [oined by two

©F MOrE Covalent Donds
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ALTERMATING DOUBLE BONDS

The carbon chaln can Include double ARternating doubie bonds In a ring
bornds. I these are on altemnate carbon can generate a very stable structure.
atoms, the Bonding electrons move

wiithin the molecule, stabilizing the

structure by a phenomenon clled
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Acidos grasos saturados y no
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Figure 2-22 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)
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Enlaces quimicos e
Interacciones entre moléculas

Tipo de enlace o Longitud Fuerza(kcal/mol)
interaccién (nm) Envacio Enagua
Enlace covalente 0.15 90 90
Enlace idnico 0.25 80 1
Puente de H 0.30 4 1
Fuerzas de van der Waals 0.20 1 1

Dos tipos de enlace: covalente y idnico
Dos tipos de interacciones: puente de Hy fuerzas de van der Waals



Enlaces covalentes y 10nicos

atoms atoms

SHARING OF TRANSFER OF
ELECTRONS ELECTRON

positive  negative
ion ion

molecule

covalent bond ionic bond



Fuerzas Intramoleculares

Puentes de hidrogeno
~uerzas de van der Waals
—uerzas hidrofdobicas




ESTRUCTURA DEL AGUA. IMPORTANCIA DE
LA FORMA: EL ENLACE H




Balance de fuerzas de van der Waals
entre dos atomos

x

ENERGY —

|
'

0 distance between the

. e
nuclei of two atoms

van der Waals force equilibrium at this point

Figure 2-11 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



PUENTES DE Hy FUERZAS DE
R Van der WAALS EN LA

sooo o o ¢ v ESTRUCTURA DEL DNA
6] [ [a] [

DNA double helix

5/ La molécula de DNA es
H C:Q\s antiparalela. Entre bases
de hebras diferentes se
encuentran dos o tres
enlaces de H. Entre bases
de la misma hebra se

establecen fuerzas de
Van der Waals

sugar-phosphate
backbone




ESTRUCTURA DEL DNA
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ENLACES QUIMICOS E
INTERACCIONES ENTRE MOLECULAS

* El enlace covalente provee estabilidad y forma
definida de moléeculas en el agua

* El enlace ionico permite, mediante disociacion
en el agua, caracteristicas fisicoquimicas
particulares

* Las interacciones entre moléculas son débiles
nero, en macromoléculas, son numerosas. Su
caracter debil permite abrir zonas de las
macromoléculas al acceso de otras moléculas.
Su gran numero provee estabilidad en
macromoléculas.




MOVILIDAD DE ENLACES Y DE
INTERACCIONES DEBILES

La movilidad o rigidez entre atomos en
un enlace covalente, particularmente

C-C, y las interacciones débiles
presentes en una macromolécula,
juegan un rol fundamental en la
adquisicion de formas que pueden ser
reconocidas por otras formas de igual
o diferente especie molecular



RECONOCIMIENTO Y UNION ENTRE DOS MACRO-
MOLECULAS MEDIANTE INTERACCIONES NO COVALENTES

Figure 2-16 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



RECONOCIMIENTO ENTRE MOLECULAS

Kk
I '/

molecule A randomly encounters

other molecules (B, C, and D)

®)"
Z

Molecular Recognition Processes 93

> (( the surfaces of molecules A and B,
and A and C, are a poor match and
') are capable of forming only a few
4 weak bonds; thermal motion rapidly
-

breaks them apart

the surfaces of molecules A and D
match well and therefore can form

enough weak bonds to withstand
thermal motion and stay bound 1o
each other

Figure 3-2 Schematic diagram
illustrating how weak bonds mediate
recognition processes between
macromolecules.




Conclusion

Las formas de las moléculas y sus
Interacciones con otras:

gobiernan la generacion de estructuras y
funciones propias de los sistemas

“dialogan” entre si alcanzando los menores
niveles de energia que aseguren la
estabilidad del conjunto

presentan una extraordinaria plasticidad que
tiene como resultante la maxima estabilidad



EUCARIONTES: ESQUEMA DE CELULA ANIMAL

ANIMAL CELL

microtubule
centrosome with

. pair of centrioles extracellular matrix
5 um 2 \ chromatin (DNA) \
\ " nuclear pore
= R & P nuclear envelope
B . W ——— vesicles
‘1
—;(\ - __‘
S — o B L lysosome
\
actin =
filaments
nucleolus
peroxisome
ribosomes ‘
in cytosol

Golgi apparatus  intermediate plasma membrane

nucleus endoplasmic mitochondrion
filaments

reticulum



endoplasmic

plasma membrane reticulum
nucleolus
PLANT CELL Golgi  nucleus mitochondrion

apparatus i [

chromatin
(DNA)

nuclear
pore

cell wall

veaa
| I
microtubule :
‘I {:
vacuole ..

(fluid-filled) ¥
-"I‘ \ i ..:: o |
peroxisome l"H : ,:.
chloroplast
ribosomes \\

in cytosol

actin filaments

B — .

5 um vacuole membrane (tonoplast) lysosome

EUCARIONTES:
ESQUEMA DE
CELULA VEGETAL



PROCARIONTES : BACTERIA
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COMPOSICION QUIMICA TIPO DE UNA BACTERIA Y DE UNA
CELULA DE MAMIFERO

H,0 70 70
Inorganicions (Na*, K*, Mg?*, 1 1
Ca?t, Cl-, etc.)
Miscellaneous small metabolites 3 3
Proteins 15 18
RNA 6 1.1
DNA 1 0.25
Phospholipids 2 3
Other lipids - 2
Polysaccharides 2 2
Total cell volume 2X 1072 ¢cm3 4X10°cm?
Relative cell volume 1 2000

Proteins, polysaccharides, DNA, and RNA are macromolecules. Lipids are not generally
classed as macromolecules even though they share some of their features; for example,
most are synthesized as linear polymers of a smaller molecule (the acetyl group on acetyl
CoA), and they self-assemble into larger structures (membranes). Note that water and
protein comprise most of the mass of both mammalian and bacterial cells.

Table 2-3 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



bacterial
cell

Figure 2-29 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)
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ESTRUCTURA DEL AGUA

H -"‘.._
Water '-;o 104.5° .\b ,




EL AGUA EN EL DESARROLLO
DEL EMBRION HUMANO

* Liquido amnidtico: 96-98% agua; 2-4%
lones, proteinas, lipidos, azlucares, etc

* Feto, en diferentes estados de
desarrollo, esta compuesto

principalmente por aguay vive en un
ambiente acuoso.

* Recién nacido tiene alto contenido de
agua: Importancia de la hidratacion



AGUA Y IONES

4 FIGURE 2-14 In aqueous
solutions, a shell of water
molecules surrounds ions.

In the case of a magnesium

ion (Mg?™), six water molecules
are held tightly in place by
electrostatic interactions between
the two positive charges on

the ion and the partial negative
charge on the oxygen of each
water molecule.




ENLACE HIDROGENO




Water contains a network of transient hydrogen bonds, in
which the O of one H,0 is linked to the H of another water




CALOR DE VAPORIZACION DE ALGUNOS SOLVENTES

Liquid AH on €8l g
Water 540
Methanol 263
Ethanol 204
n-Propanol 164
Acetone 125
Benzene 94

Chloroform 59



PROPIEDADES DEL AGUA: PUNTO DE EBULLICION

100°C r
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ORIENTACION DE LOS DIPOLOS DE AGUA EN RELACION
A LA CARGA DE IONES

Figure 2-14 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



IMPORTANCIA DE PARTICULAS EN LAS CELULAS:

Hypotonic Hypertonic

imtial state

OSMOSIS

siistio

Isotonic

End state

Fiv. 3.15.  Osmosis: The ,mr!u‘h'\

cannot pass through the membrane

hut water moleeules can sy

through. Because there are more
prartie les in the right arm (B than
tn A tn proportion to water mole-
cules) wmore water molecules pass
to the night than to the left per unit
tene and per unit area of mem-
brane. This tends to increase the
tater level at the right (D) over
that at the left (O, until the
concentrations cnunither of puariicles
per unit volume of water) are the

Neemnie tn both arms.



DISPERSIONES EN AGUA

(a)

Solution

(d)
Settling of coarser
particles

(b)
Colloid with fine
particles thatl stay
in suspension

Example of a gel

()

" Colloid with larger
particles which may
remain partly in
suspension

Fig. 3. 1{a)(b)(c) () le). Com-
parison of a true solution with
a colloid and the precipitation
or settling out of a coarse
suspension, (¢) illustrates cel

structure.



DISPERSIONES EN LAS CELULAS

« Dispersiones: Soluciones verdaderas (soluto y
solvente a nivel molecular), soluciones
coloidales (particulas de soluto presentan mas
de 10> cm de didmetro) y suspensiones
(balance entre fuerza de gravedad y energia
cinética sobre la particula)

 En las células coexisten soluciones
verdaderas, soluciones coloidales y
suspensiones



FAMILIAS DE MACROMOLECULAS

SUBUNIT MACROMOLECULE

sugar polysaccharide
amino protein
acid
nucleotide nucleic acid

Figure 2-30 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



PROTEINAS Y RNAs ADQUIEREN FORMAS ESTABLES POR

many unstable one stable folded
conformations conformation

Figure 2-31 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



ORGANIZACION DE LA HEMOGLOBINA

single-chain globin binds _
one oxygen molecule

oxygen- EVOLUTION OF A

binding site SECOND GLOBIN

on heme CHAIN BY
GENE DUPLICATION
FOLLOWED BY

MUTATION

four-chain globin binds four oxygen molecules
in a cooperative manner

Figure 4-86 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



DNA strand ESTRUCTURA DEL.DNA

o o o o d K
IEI Iﬂl ll] DNA double helix

sugar-phosphate
backbone




ORGANIZACION DE SUBESTRUCTURAS CELULARES POR
INTERACCIONES NO COVALENTES

SUBUNITS = MACROMOLECULES > MACROMOLECULAR
covalent bonds noncovalent bonds ASSEMBLIES
A\ AV .
\ 0—

@S
5 <’ Sy
e.g., sugars, amino acids, ' >‘

and nucleotides

30 nm

e.g., globular proteins

and RNA e.g., ribosome

Figure 2-32 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



ORGANIZACION DE FOSFOLIPIDOS EN
MEMBRANAS CELULARES POR INTERACCIONES
NO COVALENTES

lipid
bilayer
% | (5nm)

(A) o
00000 e
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J v i \/ U u o e .
6@ 000 lipid molecule protein molecule
lipid . (Q)
rotein molecules
(B) molecule P

Figure 10-1 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Sobre la Unidad de los
Sistemas Vivos



Teoria celular

 La ceéelula es la unidad de estructura,
organizacion, funcidon, reproduccion,
herencia y evolucion de todos los
sistemas VIvos.



Teoria celular y Universo

 Permiti0 establecer la naturaleza
guimica de la célula y su relacion con
el Universo, haciendo evidente la
continuidad entre sistemas vivos y no

VIVOS.

e Unid a los sistemas vivos con el resto
de los sistemas fisicos del Universo.



Sobre la Diversidad de los
Sistemas VIvos



Teoria de la herencia particulada

 Los sistemas vivos transmiten a su
descendencia unidades definidas, que
por si mismas, 0 a traves de
Interacciones entre ellas, determinan
las caracteristicas de la progenie
(descendencia).



Teoria de la evolucion
biologica

* Los sistemas VIVOS presentan
variaciones heredables. Algunas de
estas variaciones favorecen su
existencia y reproducciéon, en un
ambiente dado. Los sistemas vivos que
presentan variaciones favorables
sobreviviran mas tiempo y dejaran mas
descendencia.



Teoria celular, de la herencia
particulada y de la evolucion

 La teoria de la herencia particulada y
la teoria de la evolucion biologica
solo tienen sentido si se las
considera desde el marco conceptual
de la teoria celular.

e La Diversidad tiene como base la
Unidad



Unidad y diversidad

 Unidad: Todas las células presentan
estructura, funcion, reproduccion vy
sistemas de informacion muy
similares.

* Diversidad: La propiedad de cambiar
en el tiempo (evolucidn) permite la
seleccion de formas y funciones en
relacion al medio, originando una
diversidad de los sistemas vivos que
asegura su perpetuacion.



