Bioquimica: El Puente Entre la Materia y la Vida

Comprendiendo la estructura, organizacion y evolucion de los sistemas bioldgicos a nivel molecular.

La bioguimica nos permite descifrar las enfermedades y la salud humana
entendiendo el lenguaje basico de las células: desde alteraciones metabdlicas
hasta el procesamiento de informacién genética.
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[.a Base Molecular
de la Diversidad
Biologica

La Paradoja de la Vida

A pesar de la inmensa
variedad en tamano, forma,

alimentacion y habitat
(desarrollada a lo largo de 3.8
a 4.3 billones de afios), toda
la vida comparte un codigo
quimico unificado.

C.H,O,N

Carbono, Hidrogeno,
Oxigeno, Nitrégeno

Los Cuatro Pilares

El 99% de la masa de la
mayoria de las células esta
constituida por solo cuatro
elementos basicos:
C,H,0,yN.
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Elementos Traza

Una menor concentracion de
otros elementos quimicos
resulta igualmente esencial
para mantener la estructura
tridimensional y la
sefializacidn celular.




Arquitectura Biomolecular:
De la Pieza al Sistema

Paso 3: Complejos
Macromoleculares

> | Interacciones no covalentes forman
maquinaria celular funcional:

enzimas, ribosomas, citoesqueleto
y el glicocalix.

Paso 2: Macromoleéeculas

Cadenas asociadas (ej. péptidos,
acidos nucleicos simples).

Paso 1: Monomeros

La forma mas simple y precursora.
Utiles en su estado libre celular.
Enlaces covalentes las unen.

A4

El Inventario de la Vida

Toda esta arquitectura se construye con solo 5 familias de biomoléculas: Acidos Nucleicos, Carbohidratos, Lipidos, Proteinas
y Vitaminas (esenciales para la senalizacion sofisticada).
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Hitos del Pensamiento Bioquimico

El Fin del Vitalismo Watson & Crick 2003: Genoma Humano
Se destierra la creencia de que Descubrimiento de la Mapeo completo que

la vida requiere una energia estructura de doble integra la genética con la

mistica. Se demuestra que las hélice de los acidos bioguimica, permitiendo

células operan mediante nucleicos, abriendo la pue un entendimiento holistico
reacciones quimicas replicables. a la genética molecular. de la fisiologia celular.

o

Louis Pasteur ADN Recombinante H%
Demostracion del rol de los Sintesis de proteinas in vitro y
microorganismos y las manipulacion genetica fuera de
condiciones ambientales. sistemas biolégicos naturales.
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El Metabolismo: La Economia Dinamica
de la Célula

: : &) e o &) s [ [3)
Metabolismo o
Primario -
Rutas dedicadas a la
digestion y absorcion directa J
de moléculas y nutrimentos. C
Metabolismo
Secundario C o
Oxidacién de moléculas para '®
obtener energia, compuestos )
reductores, y biosintesis de )
compuestos de bajo peso
molecular. @ .
E) &) 5 ) @ s S| o
7/ ) A
La Moneda Universal
Las rutas metabdlicas son secuenciales. El producto de la Reaccion A se convierte instantaneamente en el sustrato de la Reaccion B.
N El ATP (Trifosfato de Adenosina) funciona como la moneda de cambio universal que financia estas conversiones. -
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Fuerzas Opuestas:

Catabolismo vs. Anabolismo

Catabolismo

Funcion:

Degradacion de moléculas complejas ricas en
energia.

Anabolismo

Flujo Energético:

Libera energia (exergdnico). ':f:'
|

Funcion:

Sintesis de moléculas celulares complejas a
partir de precursores simples.

Ejemplo Clave:

Glucogendlisis, degradacion de proteinas, lipidos
y polisacaridos. Genera moléculas simples

Flujo Energético:

Requiere inversion de energia
(endergonico), mediante hidrdlisis de ATP.

para estructurar la célula o extraer energia.

Ejemplo Clave:

Glucogénesis.
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Las Reglas de la Ruta: Control Direccional

Reacciones Reversibles

e : Fosfohexosa isomerasa + Magnesio HO
O

1]
OH 0-P-0 —
HO o
OH

Glucosa-6-fosfato

0. CH,OH
HO
OH

OoH

Fructosa-6-fosfato

Reacciones Reversibles:
Intercambio bidireccional simple entre
producto y sustrato.

Reacciones Irreversibles

CH;OH v Hidrolisis de ATP + Magnesio HO :
S ———- o So-b-0

HO OH - b :

o e ‘{:j ‘Ei ! o

Glucosa + ATP No Retorno Glucosa-6-fosfato

Reacciones Irreversibles:

Pasos limitantes estrictos. La célula
no puede revertir la reaccion
facilmente sin vias alternativas.

Moduladores de |la Ruta

Secuencia:
Conexion simultanea con otras
carreteras metabolicas.

Localizacion:
Dependencia de organelos y
transportadores intactos.

Inhibicion:
Puntos de control que sirven como
blancos cruciales para farmacos.
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Enzimas: El Tablero de Control Catalitico

Proteinas altamente especializadas que catalizan reacciones a maxima velocidad con el

menor gasto energético posible.

Concentracion de Sustrato

La enzima reguiere una

Umbral
Minimo
Encendido

Control Hormonal

Hormona/
Modificaciones AN Ligando
postraduccionales (adicién RUNTAL
de grupos quimicos) [ 4
que alteran la estructura
3D, potenciando la
actividad o cambiando la

localizacion celular.

concentracién minima de
material base para encenderse
y operar de forma eficiente.

Control Alostérico

';w x/.S

O
.O

Retroalimentacion inteligente.
El producto final se une a la
enzima para inhibir su propia
produccion, previniendo
sobreacumulacién taxica.

( ™S

Expresion Génica

El control maestro.
Ligandos ambientales o
endégenos modulan la
sintesis de la enzima
directamente desde el ADN.

DOBOIDC

@ Ligando
'. Ambiental/Endégeno

\
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El Contexto Cosmico:
Preparando el Escenario

El Origen (Hace 13,800 Millones de Aios)

Teoria del Big Bang (George Lemaitre, 1927). Toda la
materia y energia concentradas en un punto denso y
caliente se expanden. George Gamow describe la
nucleosintesis primordial: |a forja de los elementos
quimicos ligeros.

La Tierra Primitiva
(Hace 4,500 Millones de Anos)

Formacion de nuestro planeta con una atmasfera inicial
altamente reductora y hostil, prefiada con los ingredientes
crudos que permitirian la futura evolucion quimica.
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Evaluando las Teorias del Origen

Creacionismo (Diseno
Inteligente)
(Basadu en fe cultural)

No comprobable por el método cientifico.

Postula la creacién en forma original por
deidades.

Abiogénesis (Generacion
Espontanea)

( Obsoleta )

Postulaba vida a partir de materia inerte.
Refutada por Redi (larvas en carne),
Spallanzani, y definitivamente por Pasteur
usando matraces de cuello de cisne.

Panspermia

La vida fue transferida desde el espacio
exterior. Las extremas condiciones de
radiacion cosmica dificultan la
supervivencia y transporte de
biomoléculas.

Evolucion Quimica
(Oparin-Haldane)

( Ampliamente Aneptada)

La sintesis de compuestos organicos
complejos a partir de gases primitivos y
energia fisica en los albores de la Tierra.
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La Chispa de la Vida:
Teoria de Oparin y Haldane

r - W

2. El Detonante Energético

Roboto: Ausencia de capa de ozono
permite intensa radiacion UV,

7 \ actividad volcanica y descargas
1. El Caldo Primitivo (1921) Descarga || Seoeas ~
Roboto: Oparin y Haldane proponen Eléctrica 2’@‘; " %
una atmosfera saturada de ‘ s A
' N g,
Ogo Metano (CH,), o?g Amoniaco
Hidrégeno (H Vapor de
QD Hidrogeno (1) @, ) o0a (H.0)
@@ Dioxido de Carbono (CO,). L - ~
\ ) | S 3. El Experimento de Miller y
| M Urey (1953)
17 N . Pl Roboto: Replicaron estas condiciones
= -’_) {“ il en laboratorio. Al aplicar descargas
/ ( &’ : “\ descargas electricas, lograron
4\ ,.)) T N | sintetizar compuestos organicos
=== (oo | complejos: aminoécidos, péptidos y
Vapor de Agua il N precursores de nucledtidos.
| 0 =g
Muestras P |
% Organicas N‘C’H : Nﬂ“
- 4 NH; 0  NH;
> ¥

Conclusion: Demostracion de la Evolucion Quimica — la materia
inorganica puede auto-ensamblarse en los ladrillos de la vida.
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En Busca de LUCA: El Ancestro Comun

”

La Fase Pre-Celular

o

Los compuestos organicos del caldo primitivo se agruparon
en Coacervados o Protocélulas.

Organismos Pre-LUCA (Progenotes): Formas sumamente
simples con un repositorio basico de ADN y sistemas de
replicacion precarios. Coexistieron e intercambiaron
material, generando la primera diversidad genética.

Evolueion Quimica a
Evolucion Biologica

L.U.C.A - Last Universal Common Ancestor

Organismo casi celular posicionado en la base del arbol de
la vida.

Sus Innovaciones: Poseia membranas verdaderas, un
sistema de acople quimiosmotico, repositorios estables de
ADN, y un sistema de transcripcién/traduccion lo
suficientemente capaz para sintetizar aminoacidos.
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[.a Revolucion Endosimbiotica

Contexto: Las interacciones en el ambiente forzaron asociaciones cada vez mas estrechas entre procariotes heterétrofos primigenios.

1. La Aproximacion Inicial 2. El Estado de Beneficio Mutuo 3. El Nacimiento Eucariota

1. Una célula procariota de gran tamario se 2. En lugar de digerirlas, establecen un estado de

aproxima para fagocitar bacterias mas pequeiias beneficio mutuo permanente (Endosimbiosis). El Resultado Eucariota:

y energeticamente eficientes. 3. La bacteria se integra como un organulo « Bacterias Heterétrofas -> Se transforman en
especializado, marcando cirlota compleja. las Mitocondrias (origen animal).

« Bacterias Fotosintéticas -> Se transforman
en los Cloroplastos (origen vegetal).
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LLos Tres Grandes Dominios de la Vida

" Dominio Bacteria (Eubacterias)

Organismos unicelulares, tamano
micromeétrico. Alta capacidad de
adaptacion y tasa de reproduccion
extremadamente rapida.

Organismos unicelulares
diminutos. Maestros de la
supervivencia: adaptados a
ambientes extremos de
temperatura, presion y alta
salinidad.

Precursores Celulares

Células complejas que conforman
hongos, plantas, animales y protistas.

Se organizan de forma pluricelular,
poseen comunicacion celular sofisticada
estrategias avanzadas de alimentacion.
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Los Motores de la Evolucion Biologica

Charles Darwin (1859, El Origen de las Especies). Las especies no son invariables; el cambio a través de las generaciones ocurre mediante tres factores clave:

~— Evolucion y Adaptacion =~

Tasa de Seleccion

Reproduccion

Variacion y
Deriva Genética

El entorno actda como filtro. Los
Errores de replicacion celular, La capacidad constante de generar individuos con variabilidad genética
migraciones y eventos azarosos que descendencia asegura el sustrato que mejor se adaptan a las presiones
generan la diversidad de genes material sobre el cual operara el medioambientales sobreviven y heredan
disponibles. ambiente. sus caracteristicas.

Conclusion: La bioquimica no solo describe las moléculas del presente, sino que nos permite rastrear el hilo

ininterrumpido de adaptacion que une a todos los seres vivos.
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