
La Qu�mica� de la vidaEl extenso campo de los compuestos del carbonoActualmente se conocen mas� de 3 millones de compuestos organicos� con un ritmo de crecimientode 1 00. 000 compuestos nuevos al ano~ .Este elevado numero� de compuestos tienen como elemento basico� de su constitucion� molecular alatomo� de carbono unido, sobre todo, a los elementos ox�geno� e hidrogeno� , tambien� a loshalogenos� ( Fluor� , C loro, B romo, Yodo, Astato) y a veces S y P .A diferencia de los compuestos inorganicos� , los organicos� presentan las siguientes caracter�sticas� :1 . La gran mayor�a� de enlaces son de tipo covalente.2 . Puntos de fusion� y de ebullicion� ba jos respecto a los compuestos inorganicos� .3 . Poco solubles en agua.4. Moleculas� apolares o poco polares .5 . Presentan reacciones lentas y complejas .6 . Estructuras moleculares complicadas, especialmente las de origen natural.7. Se descomponen al calentarlos .El atomo� de carbono actua� con valencia ( 2) solo� en el monoxido� de carbono ( CO) y el metileno( CH2 ) .En el resto de los compuestos actua� con valencia 4.>Por que� esta� el carbono tan bien dotado para los procesos vitales , y por que� no cualquier otrode los 1 00 elementos? Las respuestas deben hallarse en el examen de la estructura atomica� delcarbono, porque es esta estructura la que permite al carbono formar mayor variedad de com-puestos que cualquier otro elemento. El carbono tiene cuatro electrones en su capa mas�externa . Cada uno de ellos puede parearse con los de otros elementos que puedan completar suscapas electronicas� compartiendo electrones para formar enlaces covalentes . Entre los elementosque pueden unirse de este modo al carbono se encuentran el nitrogeno� , el hidrogeno� y elox�geno� . Un atomo� de carbono puede compartir un maximo� de cuatro pares de electrones,dando compuestos tales como el metano :
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Pero la caracter�stica� mas� peculiar del atomo� de carbono, que le distingue de los demas� ele-mentos ( excepto el silicio) y que da cuenta de su papel fundamental en el origen y evolucion� dela vida, es su capacidad de compartir pares de electrones con otros atomos� de carbono paraformar enlaces covalentes carbono-carbono . Este fenomeno� singular es el cimiento de la qu�mica�organica� . Permite la formacion� de una amplia gama de ordenaciones estructurales de carbono,lineales, rami�cadas, c�clicas� o en forma de jaula, tachonadas con atomos� de hidrogeno� , ox�geno� ,nitrogeno� y otros elementos capaces de formar enlaces covalentes . Solo� esos contados elementosque contienen cuatro electrones en su capa mas� externa son capaces de formar una sucesion�estable de enlaces covalentes con atomos� del mismo elemento . De entre estos� , el silicio es elunico� elemento, junto con el carbono, que puede formar tales enlaces consigo mismo, con relativaestabilidad . Pero los compuestos silicio-silicio no permanecen inalterados en contacto de laatmosfera� terrestre cargada de ox�geno� . Se oxidan formando s�lice� ( S i0 2 ) , principal ingredientede la arena y el cuarzo, pero que no es la clase de material capaz de dar sustento a la vida . As�� ,por lo menos en la tierra, solo� el carbono es capaz de suministrar una base para los componentesmoleculares de los seres vivos .>El Boro, Nitrogeno� , S ilicio podr�an� originar una qu�mica�similar a la del carbono?Boro y Nitrogeno� al estar en el mismo periodo poseen identicos� orbitales de valencia. Pero elboro tiene 3 electrones y el nitrogeno� 5 . A diferencia del carbono que utiliza 4 electrones devalencia en cuatro orbitales de valencia. El boro tendra� un orbital vac�o� formando, por ello,compuestos poco estables debido a la de�ciencia de electrones. En cambio, el nitrogeno� presentael inconveniente contrario, con un par de electrones sin formar enlace, los compuestos en base aenlaces N-N presentan repulsiones entre los pares de electrones solitarios ( enlazantes) que hacendebil� al enlace, lo cual excluye la posibilidad de cadenas de nitrogenos� estables .Las limitaciones que presenta el silicio son:1 . No puede formar enlaces multiples� ( dobles , triples) , pues la repulsion� de los electronesinternos ( 1 0 electrones 1 s2 2s2p6 ) no permite que dos atomos� de silicio se aproximen lo su�cientepara que los orbitales p se solapen y formen un doble enlace.2 . La energ�a� de los enlaces S i-S i o S i-H es muy baja en comparacion� con las energ�as� deenlace C -C o C -H, por ello no sera� posible formar cadenas de cierta longitud en base al silicio.No obstante, el enlace S i-O es bastante fuerte y de ah�� la posibilidad de cadenas constituidas poratomos� de silicio enlazados por puentes de ox�geno� ( silicatos, s�lice� ) que constituyen el compo-nente inorganico� principal de la corteza terrestre.Energ�as� medias de enlace ( en KJ/mol)Enlace Energ�a� Enlace Energ�a�H{H 436 C=C 61 0C{H 41 5 C=N 61 5N{H 390 C=O 730O{H 460 N=N 41 8C{C 347 O=O 494C{N 285 C � C 830C{O 352 C � N 887N{N 1 59 N � N 9462



Energ�as� de enlaces sencillos ( kilo julios/mol)C H O F Cl S iC 347 41 3 3 52 485 3 30 288S i 28 8 293 3 68 540 3 60 1 75
Prote�nas�Son las sustancias que componen las estructuras celulares y las herramientas que hacen posiblelas reacciones qu�micas� del metabolismo celular. En la mayor�a� de los seres vivos ( a excepcion� delas plantas que tienen mas� celulosa) representan mas� de un 50% de su peso en seco. Una bac-teria puede tener cerca de 1 000 prote�nas� diferentes , en una celula� humana puede haber 1 0. 000clases de prote�nas� distintas .Qu�micamente� son macromoleculas� , pol�meros� de aminoacidos� ( mas� de 1 00) dispuestos enuna secuencia lineal, sin rami�caciones. Una secuencia de menos de 1 00 aminoacidos� sedenomina peptido� .C on la posibilidad de que 20 aminoacidos� diferentes puedan ser ordenados en cualquier ordenpara conformar polipeptidos� de cientos de aminoacidos� , tienen el extraordinario potencial deproducir una gran cantidad de variantes en su conformacion� . Esta variedad permite a las pro-te�nas� funciones tan re�nadas como las de las enzimas que permiten el metabolismo celular. Labacteria Escherichia co li , uno de los organismos biologicos� mas simples , tiene mas de 1 000 pro-te�nas� diferentes traba jando a diferentes tiempos para catalizar las reacciones que sostienen a suvida.Aminoacidos�Los aminoacidos� ( aa) son moleculas� organicas� pequenas~ con un grupo amino (NH2 ) y ungrupo carboxilo (COOH ) . La gran cantidad de prote�nas� que se conocen estan� formadas unica-�mente por 20 aa diferentes . Se conocen otros 1 50 que no forman parte de las prote�nas� .Todos los aminoacidos� tiene la misma formula general:

Los veinte aminoacidos� que se encuentran en los sistemas biologicos� son:3
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Todas las prote�nas� son cadenas lineales compuestas de algunos de estos veinte aminoacidos� .Acidos nucleicosLos acidos� nucleicos son macromoleculas� , pol�meros� formados por la repeticion� de monomeros�llamados nucleotidos� , unidos mediante enlaces fosfodiester� . S e forman, as�� , largas cadenas opolinucleotidos� , lo que hace que algunas de estas moleculas� lleguen a alcanzar tamanos~ gigantes( de millones de nucleotidos� de largo) .
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El descubrimiento de los acidos� nucleicos se debe a Miescher que en la decada� de 1 8 60 aislo� delos nucleos� de las celulas� una sustancia acida� a la que llamo� nucle �na� , nombre que posterior-mente se cambio� a acido� nucleico.Existen dos tipos de acidos� nucleicos : ADN ( acido� desoxirribonucleico) y ARN ( acido� ribonu-cleico) , que se diferencian en:� El azucar� ( pentosa) que contienen: la desoxirribosa en el ADN y la ribosa en el ARN.� Las bases nitrogenadas que contienen: adenina, guanina, citosina y timina en el ADN;adenina, guanina, citosina y uracilo en el ARN.� En los eucariotas la estructura del ADN es de doble cadena, mientras que la estructuradel ARN es monocatenaria, aunque puede presentarse en forma extendida, como elARNm, o en forma plegada, como el ARNt y el ARNr.� La masa molecular del ADN es generalmente mayor que la del ARN.Las unidades que forman los acidos� nucleicos son los nucleotidos� . Cada nucleotido� es unamolecula� compuesta por la union� de tres unidades: un monosacarido� ( una pentosa) , unabase nitrogenada pur�nica� ( adenina, guanina) o pirimid�nica� ( citosina, timina o uracilo) y uno ovarios grupos fosfato ( acido� fosforico� ) . Tanto la base nitrogenada como los grupos fosfato estan�unidos a la pentosa.La union� formada por la pentosa y la base nitrogenada se denomina nucleosido� . Cuando llevaunido una unidad de fosfato al carbono 5 ' de la ribosa o desoxirribosa y dicho fosfato sirve deenlace entre nucleotidos� , uniendose� al carbono 3 ' del siguiente nucleotido� ; se denomina nucle-otido� -monofosfato ( como el AMP) cuando hay un solo grupo fosfato, nucleotido� -difosfato ( comoel ADP) si lleva dos y nucleotido� -trifosfato ( como el ATP) si lleva tres.Listado de nucleotidos�� Adenina, presente en ADN y ARN.� Guanina, presente en ADN y ARN.� Citosina, presente en ADN y ARN.� Timina, exclusivo del ADN.� Uracilo, exclusivo del ARN.ADN
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El ADN es bicatenario, esta� constituido por dos cadenas polinucleot�dicas� unidas entre s�� entoda su longitud. Esta doble cadena puede disponerse en forma lineal (ADN del nucleo� de lascelulas� eucarioticas� ) o en forma circular (ADN de las celulas� procarioticas� , as�� como de lasmitocondrias y cloroplastos eucarioticos� ) . La molecula� de ADN porta la informacion� necesariapara el desarrollo de las caracter�sticas� biologicas� de un individuo y contiene los mensa jes einstrucciones para que las celulas� realicen sus funciones. Dependiendo de la composicion� delADN ( re�riendose� a composicion� como la secuencia particular de bases) , puede desnaturalizarseo romperse los puentes de hidrogenos� entre bases pasando a ADN de cadena simple o ADNscabreviadamente.1 . - La difraccion� de rayos X muestra que el ADN tiene una forma de helice� regular, teniendouna vuelta casa 34 A� ( 3 . 4 nm) con un diametro� de aproximadamente 20 A� ( 2 nm) . De acuerdo alo anterior, debe tener 1 0 nucleotidos� por vuelta.2 . - La densidad del ADN sugiere que la helice� debe contener cadenas de polinucleotidos� . Eldiametro� constante de la helice� puede ser explicado si las bases de cada cara de la cadena estan�hacia adentro y estan� restringidas de tal manera que las purinas estan� siempre opuestas a laspirimidinas, evitando as�� los pares purina-purina o pirimidina-pirimidina.3 . - La proporcion� de G es siempre la misma que la de C en el ADN y las proporciones de A sonsiempre las mismas que las de T. De tal forma que la composicion� de cualquier ADN puede serdescrita por la proporcion� de sus bases C+G la cual varia entre 26 y 74 % dependiendo de laespecie.

magen de una cadena de ADN mostrando la doble helice� replicandose�7



ARNEl ARN di�ere del ADN en que la pentosa de los nucleotidos� constituyentes, es ribosa en lugarde desoxirribosa, y en que en lugar de las cuatro bases A, G , C , T aparece A, G , C , U ( es decir,uracilo en lugar de timina) . Las cadenas de ARN son mas� cortas que las de ADN, aunque dicha8



caracter�stica� es debido a consideraciones de caracter� biologico� , ya que no existe limitacion�qu�mica� para formar cadenas de ARN tan largas como de ADN, al ser el enlace fosfodiester�qu�micamente� identico� . El ARN esta� constituido casi siempre por una unica� cadena ( es mono-catenario) , aunque en ciertas situaciones, como en los ARNt y ARNr puede formar estructurasplegadas complejas .Mientras que el ADN contiene la informacion� , el ARN expresa dicha informacion� , pasando deuna secuencia lineal de nucleotidos� , a una secuencia lineal de aminoacidos� en una prote�na� .
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