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Nuevas pistas sobre
el origen de la vida

desde el punto de
vista quimico

Tratando de imitar los complejos sistemas biologicos,
se han logrado desarrollar estructuras supramolecu-
lares con diferentes dominios, similares a los que se
encuentran en las células. Su formacion se logra a par-
tir del “reconocimiento” mutuo entre moléculas de

La micrografia muestra un cluster de bacterias

E. Coli. La reciente creacion de una bacteria de
forma artificial (véase referencia 1) ha provocado
un aumento de las investigaciones quimicas para
conocer como es que las moléculas se ensablan y
dan origen a la vida. [Foto: Eric Erbe (USDA Agricul-

tural Research Service)]

aquellas partes que presentan la posibilidad de formar
interacciones similares. Este proceso se conoce como
autoclasificacion y es el primer paso para la sintesis
de vida artificial y hacia el conocimiento del origen de

la vida.
Manuel Tomita Tasato

a quimica que realiza la naturaleza es, hasta hoy, bastan-

te desconocida e impredecible. Actualmente, uno de los

mas grandes misterios de la Quimica continua siendo la
aparicion de la vida. Recientemente, sin embargo, se han he-
cho avances importantes acerca de este tema. Por ejemplo, uno
de los ultimos trabajos realizados por Gibson y col.! es el de la
creacion de una bacteria sintética, la cual puede crecer y repro-
ducirse como una bacteria, completamente natural.

Esta forma de vida artificial ha incentivado el desarro-
llo de otros proyectos, como el del reciente Premio Nobel de
Medicina de 2009, Jack Szostak, de la Escuela de Medicina de
Harvard en Estados Unidos. Este proyecto busca conseguir una
célula que pueda reproducirse a si misma a través de un ciclo de
reacciones quimicas automantenidas.?

A pesar de la poca informacion acerca de la aparicion
de la vida, se sabe que uno de los prerrequisitos es la organiza-
cion de complejas funciones biolégicas en diferentes regiones
en el espacio y a determinados tiempos. La perfecta armonia
entre estos dos factores es esencial para el funcionamiento de
la vida.

Si bien es cierto que todavia no se entiende la manera
en la que las moléculas pequefias se autoensamblan para for-
mar estructuras compartimentadas, los quimicos han empezado
a revelar las reglas que rigen este disefo.

Se ha demostrado que, mientras los surfactantes y los
lipidos se unen para formar micelas y vesiculas que se integran
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Figura 1. Bicapas, micelas y liposomas formados en una disolucion
acuosa a partir de la integracion de moléculas con dos zonas de
polaridad diferente (acidos grasos, fosfolipidos, etc.). En algunas
de estas situaciones, como es el caso de la formacion de los lipo-
somas y las bicapas, se da lugar a entidades cerradas que pueden

separar dos entornos diferentes. Las membranas celulares humanas
v las de las bacterias, por ejemplo, estas formadas por agrupacion
de biomoléculas siguiendo este principio. (Imagen adaptada de la

original de M.R.V., Wikimedia Commons)

en un solo compartimento (sea este hidrofébico o acuoso, como
se ve en la figura 1), cierta mezcla de polimeros se autoensam-
blan para formar arquitecturas supramoleculares con compar-
timientos hidrofébicos y acuosos.® Cuando estos polimeros se
estan ensamblando, se forman micro o macrodominios, debido
a la agregacion de regiones quimicamente similares. Esto es
favorable, termodinamicamente hablando, debido a la pequefa
entropia de mezcla.
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Figura 3: Se muestra el proceso de agrupacion de anfifilos (moléculas formadas por regiones hidrofobicas e hidrofilicas) cuando éstos

son mezclados en agua. Se observa que solo se unen entre si aquellos que tienen afinidad entre regiones y con la misma distancia entre sus
grupos formadores de puentes de hidrogeno.(Adapted by permission from Macmillan Publishers Ltd: Nature. 2010, Vol 466, pp 193-194. ©
2010).

En investigaciones recientes, realizadas por Pal y co-
laboradores, se ha logrado utilizar pequefias moléculas con par-
tes hidrofébicas e hidrofilicas (anfifilos) que no se integran en un
solo compartimento sino que se agregan en agua con diferentes
dominios hidrofébicos, iguales a los que se puede encontrar en
las células. *

Para la obtenciéon de dichos agregados se utilizaron
los anfiflos UnU, Py-UnU y DMA-UnU2 (ver figura 2). La for-
macion de los agregados se da por un proceso conocido como
autoclasificacion, en el cual un polimero, en este caso un anfi-
filo, puede diferenciarse de los otros para unirse con aquellos
que son iguales a él para formar el agregado. Asimismo, este
no solo diferencia la identidad de los otros anfifilos, sino también
las distintas interacciones supramoleculares que puede formar.
Entonces, ademas de unirse con sus similares, puede formar
agregados con aquellos que presenten las mismas interaccio-

nes que él.
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Figura 2. Dos
de los anfifilos

usados en el Py-U3u
trabajo de Pal y o
col. Ref. 4. /@/\ /\/\ Jj\u/\(\/\
DMA-U3U

Estos anfifilos, moléculas que poseen propiedades
hidrofilicas y lipofilicas, presentan una regién hidrofébica cu-
yos extremos contienen cadenas de poliéteres. En el centro de
la regién hidrofébica se tienen dos grupos que pueden formar
puentes de hidrogeno (Figura 2). De ese modo, al momento de
formar los agregados, estos presentan una combinacion de in-
teracciones, tanto hidrofébicas como puentes de hidrégeno.

Se ha observado que el grado de agregacion se puede
controlar cambiando las distancias entre los grupos que forman
los puentes de hidrégeno. Cuando se mezclan dos o tres ana-
logos diferentes de estos anfifilos, cuya distancia entre grupos
que forman los puentes es la misma, los analogos se ensamblan

4. Pal A., Karthikeyan S., Sijbesma R. P. J. An. Chem. Soc. 2010, 132,
7842-43.
5. Nitschke J. y col, Scence. 2009, 324, 1697-1699.

con otros iguales a ellos para formar diferentes dominios (figura
3). Ademas, es posible que estos dominios pertenezcan a un
mismo agregado.

La formacién de diferentes dominios no solo se puede
lograr a partir de interacciones de puente de hidrégeno, sino
también por medio de ofras interacciones intermoleculares
como el apilamiento T (“r7-stacking”) o interacciones iénicas.

La aplicaciéon de estos agregados compartimentaliza-
dos tiene un gran potencial en la catalisis por compartimenta-
cion. Las moléculas de una mezcla podrian dirigirse de manera
selectiva a los distintos dominios del agregado, con lo cual se
podria lograr diversas reacciones en los dominios coexistentes.
Por otro lado, el método por el cual los anfifilos se autoensam-
blan puede utilizarse para la fabricacién de nuevas arquitecturas
supramoleculares tal como la producida por Nitschke y col.® En
este caso, una molécula de fésforo blanco es introducida en un
hueco hidrofébico de su estructura, lo cual lo vuelve estable al
aire y soluble en agua.

La creacion de esta y otras nuevas arquitecturas su-
pramoleculares es el siguiente paso hacia la imitacion de los
complejos sistemas bioldgicos y abre las puertas hacia un en-
tendimiento mas profundo y real de la aparicion de la vida.
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