TEMA 1.- INTRODUCCION A LA QUIMICA DE LOS SERES
VIVOS. BIOMOLECULAS INORGANICAS

1.- Bioelementos: Concepto y Clasificacion.

2.- Biomoléculas: Concepto y Clasificacion.

3.- El agua: Estructura molecular y propiedades que se derivan de su poder disolvente, de su elevado
calor especifico y elevada fuerza de cohesién entre sus moléculas. Principales funciones bioldgicas del
agua (disolvente, estructural, bioquimica y termorreguladora).

4.- Disoluciones acuosas. Difusién, ésmosis y didlisis.

5.- Las sales minerales en los seres vivos. Funciones estructural, osmotica y reguladora.

ORIENTACIONES Tema 1

1. Definir qué es un bioelemento. Conocer su clasificacion en primarios, secundarios y

oligoelementos (esenciales en todos los organismos y no esenciales en todos los

organismos). Conocer algun ejemplo de ellos. Destacar las propiedades fisico-quimicas del carbono.
2. Definir qué son las biomoléculas. Conocer su clasificacion en inorganicas (agua y sales inorganicas
0 minerales) y organicas (glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos). Funcion que desempefian en
la célula.

3. Conocer la estructura molecular del agua y relacionarla con sus propiedades fisicoquimicas (accion
disolvente, elevada fuerza de cohesion y elevado calor especifico).

Resaltar sus funciones biolégicas (disolvente, estructural, bioquimica y termorreguladora) y las
propiedades fisicoquimicas con las que estan relacionadas.

4. Se recomienda explicar el papel del agua y de las disoluciones salinas en los equilibrios osmoticos y
acido-base.

5. Describir algunas funciones de las sales minerales en los seres vivos, insolubles en agua (funcion
estructural) y solubles en agua (funciones osmdtica y reguladora).

ORIENTACIONES 24-25
Tema 1.-Bioelementos y biomoléculas.
A.1 Las biomoléculas organicas e inorganicas: caracteristicas generales y diferencias.
1.1 Conocer la clasificacion de las sales minerales en solubles e insolubles, con ejemplos de cada grupo.
También debe relacionar cada grupo con sus funciones generales en los organismos.
1.2 Caracterizar los tipos generales de biomoléculas, sin que sea necesario un conocimiento
pormenorizado de las férmulas correspondientes. Sin embargo, se tendran que distinguir entre varias
férmulas, en concreto, la de un glucido, un lipido, un aminoacido o un nucleétido.
A.2 Los enlaces quimicos y su importancia en biologia.
2.1 Definir los enlaces quimicos idnico y covalente.
2.2 Describir las interacciones débiles y reconocer su papel en el mantenimiento de la estructura 'y
funcion biolégica de las distintas biomoléculas.
A.3 El agua y las sales minerales: relacion entre sus caracteristicas quimicas y funciones biolégicas.
3.1 Relacionar la estructura molecular del agua y sus propiedades fisico-quimicas. Valorar el papel biolégico
del agua como disolvente, reactivo quimico, estructural y termorregulador, en relacién con sus propiedades
fisico-quimicas.

e Conocer los principales iones solubles (sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruro, amonio) y algunas
sales insolubles (fosfatos y carbonatos) que componen los seres vivos, relacionandolos con su funcion.
Clasificar las biomoléculas, indicando el criterio utilizado para establecer dicha clasificacion.

Reconocer las formulas quimicas de algunas biomoléculas organicas: glucosa, fosfolipido, aminoacido,
ATP, ribosa, desoxirribosa....

e Conocer la importancia de los puentes de hidrogeno y los enlaces covalentes polares en el agua y en las

biomoléculas.



e |dentificar los enlaces e interacciones débiles (puentes de hidrégeno, fuerzas de Van der Waals,
interacciones electrostaticas, interacciones hidrofébicas) responsables del mantenimiento de la
estructura y funcién bioldgica de las distintas biomoléculas.

e Conocer las propiedades del agua responsables de su importancia bioldgica, relacionandolas con su
estructura y con las interacciones que se producen entre moléculas (puentes o enlaces de hidrégeno), y
sefalando el significado biolégico de esas propiedades.

BIOELEMENTOS. AGUA Y SALES MINERALES

BIOELEMENTOS: NCEPTO Y CLASIFICACION

Los bioelementos son aquellos elementos quimicos que forman parte de los seres vivos. De la tabla
periddica de los elementos, unos 70 aparecen en los seres vivos, de ellos unos 25 aparecen en todos los seres

Vivos.

La clasificacion méas comuin de los bioelementos (= elementos biogénicos) es atendiendo a su

abundancia en los seres vivos, dividiéndose en:

- Bioelementos primarios: son los bioelementos mas abundantes en los seres vivos (casi el 96%), son
6: C, H, O, N, P y S. Tan solo los 3 primeros (C, H y O) constituyen mas del 95% de los bioelementos de

los seres vivos.

Estos 6 bioelementos son tan abundantes porque son
los que forman la mayor parte de la composicion de
nuestras  biomoléculas (H,O, glucidos, lipidos,
proteinas y acidos nucleicos), debido a que forman
enlaces covalentes estables al tener un bajo nimero de
electrones, pues los electrones compartidos en los
enlaces estan proximos al nucleo, y por tanto, las
moléculas originadas son estables.

El carbono es especialmente importante porque
forma 4 enlaces covalentes con otros carbonos o con
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los demas bioelementos primarios. Los enlaces que realiza el &tomo de carbono pueden ser simples, dobles

o triples.

LOS ENLACES COVALENTES DE LOS BIOELEMENTOS PRIMARIOS (1)

« El carbono tiene cuatro electrones de valencia. Debido a esto formara 4 enlaces

- Cuatro simples.

covalentes que podran ser:

+ Uno doble y dos simples.

+ Dos dobles.

+ Uno simple vy uno triple.

Cuatro simples

|
—C=

Uno doble y dos
simples

— —_— =CE

Cos dobles, Uno triple ¥ una
simple

La DDISPOSICION ESPACIAL DE LOS ERNLACES ERMN ELL. CARBOCOMNC:
HIEFR I A C IO NNE = -

La geometria espacial
varia segun los enlaces

H. tetrascrica H. trigomal H. digornal

simples, dobles o triples
que tenga el carbono.

2
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Al unirse atomos de carbono entre si, pueden dar cadenas lineales, ramificadas e incluso cerradas
(anillos), lo que permite crear una gran variedad de estructuras moleculares organicas distintas. Ningun otro
elemento quimico puede formar moléculas estables de tamafios y formas tan diferentes, ni con tal variedad
de grupos funcionales que origina al unirse con los otros bioelementos primarios. Ello explica que, a pesar
de la relativa escasez del carbono en la corteza terrestre, sea el elemento en el que se basa la quimica de los
seres vivos.

Ejercicio: ;Por qué el C es el elemento en el que se basa la quimica de los seres vivos?

I

| | | - C—=C—
1.- —C—C—C— 4.- | | 1.2 ¥ 3 = cadenas abiertas
| | | — O — = 4.5 v & = cadenas cerradas
| | 1 =enlaces sumples
2 = enlace doble
| | oS = = enlace triple
2. —CO=C—-C— S.- .
| | | LY INOTA: Las cadenas cerra-
—Z— = das se representan con la
| LT figura geométrica que for-
riarn.
oS
.
| | & i
3. —C=C—-C—C — S = =
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- — = =
.
LA

Arriba: variedad de estructuras moleculares al unirse a&tomos de carbono entre si. Abajo derecha: algunos grupos funcionales
que se forman al unirse el carbono con otros bioelementos primarios.

{ Grupos funclonales hidrofilos ] Frupos funcionales hldrorobos]

|LOS ENLACES COVALENTES DE LOS BIOELEMENTOS PRIMARIOS ()

El hidrégeno tiene
un electron de
wvalencia,

El oxigeno tiene dos
electrones de
valencia.

GRUPOS FUNCIONALES

|
C=0
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Aldzhido Cetona

nitrégeno tiene
es electrones de
ilencia,
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‘ Carboxllo - COOH

| Radical alquflico -CH2 - Rl

‘ Hidroxilo - OoH

‘ Radical etilenico -CH = R ‘

‘ Carbonilo 5 c=o

‘ Radical fenilo -G Ha ‘

‘ Amino -NHz

[ imino ~ NH

‘ Sulfhidrilo -SH

Los no polar
o hidrofobos

son insolublos

- Bioelementos secundarios: son bioelementos menos abundantes en los seres vivos que los anteriores
(3,3% aprox), pero son necesarios para el correcto funcionamiento del organismo. Son: Ca*, CI', K*, Na*y

Mg,

Estos bioelementos forman la mayor parte de las sales minerales disueltas en los seres vivos, regulando
la cantidad de liquidos en las células y tejidos por 0smosis. Ademas muchos forman parte de moléculas con
importantes funciones como enzimas, hormonas, vitaminas... y funciones especificas. Por ejemplo:

- el magnesio forma parte de la clorofila. Ademas es componente de muchas enzimas.

los huesos y caparazones de moluscos.

- el sodio, potasio y cloro son necesarios para la transmision del impulso nervioso... Se
encuentran disueltos en forma de ion y son los maximos responsables del mantenimiento del
grado de salinidad y equilibrio de cargas eléctricas a un lado y otro de la membrana.

el calcio es necesario para la contraccion muscular o la coagulacion sanguinea y forma parte de



- Oligoelementos o clementos vestigiales: son bioelementos que aparecen en pequefiisimas

concentraciones (menos del 0,1%), a pesar de esto, son necesarios para el correcto funcionamiento del
organismo. Por ejemplo el hierro (Fe) a pesar de haber menos de 0,1% en nuestro cuerpo, forma parte de la
hemoglobina que es una proteina de los gldbulos rojos que transporta el oxigeno y sin el Fe la hemoglobina
no puede coger el oxigeno y moririamos. Los oligoelementos se dividen en dos:

- Oligoelementos gsenciales en todos los seres vivos que son el Fe, Mn, Cu, Zn, F, I, B, Si, V, Cr, Co,
Se. Mo y Sn.

- Oligoelementos no_esenciales en todos los seres vivos como el Li, Al... Son el resto de elementos,
hasta completar la lista de los 70 elementos biogénicos; sin embargo en otros seres vivos pueden no existir
estos oligoelementos.
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Algunos autores clasifican los oligoelementos dentro de bioelementos secundarios, cualquiera de las dos clasificaciones es
buena.

BIOMOLECULAS: CONCEPTO Y CLASIFICACION

Los biomoléculas son aquellas moléculas (tienen mas de 1 atomo) que forman parte de los seres vivos. A
diferencia de los bioelementos que se extraen de la materia viva por métodos quimicos agresivos, las
biomoléculas se pueden extraer de los seres vivos por métodos fisicos, como la filtracion, la didlisis, la
cristalizacion, la centrifugacion, la cromatografia y la electroforesis. También se denominan principios
inmediatos.

Se clasifican en orgdnicas e inorganicas, dependiendo de si son moléculas exclusivas de los seres vivos
(s6lo aparecen en ellos) o no son exclusivas de los seres vivos ya que también aparecen en la materia inerte,
respectivamente.

Las biomoléculas inorganicas comprenden el agua y las sales minerales (también se podrian incluir gases
como O,y CO,) y las biomoléculas organicas comprenden los gliicidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.
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;Por qué no hemos puesto las vitaminas y hormonas en biomoléculas organicas?

LOS ENLACES QUIMICOS Y SU IMPORTANCIA EN BIOLOGIA

El enlace quimico es la union entre 4&tomos, moléculas o iones. Un i6n es un atomo o una molécula con
carga eléctrica.
Los procesos biologicos implican reacciones quimicas, y las reacciones quimicas no son nada mas ni nada
menos la ruptura y formacion de enlaces quimicos.
Los enlaces quimicos que presenten las biomoléculas van a conferirles una serie de propiedades a las
biomoléculas como la estabilidad de la estructura, su configuracion espacial (forma tridimensional que tiene la

biomolécula), el posible almacenamiento de energia en sus enlaces (Ejemplos: el ATP tiene enlaces de alta energia
que cuando la célula requiere energia solo tiene que romper dichos enlaces; los glucidos, lipidos y proteinas tienen energia
almacenada en los enlaces de sus 4tomos de H y cuando se oxidan en la mitocondria estas biomoléculas al quitarles los H se

obtiene energia y se forma ATP), la polaridad,.. que determinardn la funcion de cada biomolécula en los seres
Vivos.

En la materia viva los principales tipos de enlaces son: el enlace idnico entre iones, el enlace covalente
entre atomos, y los enlaces intermoleculares entre moléculas como el enlace por puente de hidrogeno.

El enlace idnico: Se da cuando uno de los atomos capta electrones del otro. El 4&tomo que capta
electrones se transforma en un i6n negativo o anién, y el que los pierde, en un i6n positivo o catién. El
anion y el cation quedan unidos por atraccion electrostatica. El enlace i6nico se da entre atomos de
electronegatividad muy diferente, es decir, entre 4&tomos con una gran avidez de electrones, los muy
electronegativos, y atomos que retienen con poca fuerza sus electrones, los poco electronegativos.
Ejemplos de enlace idnico se da en sales minerales como el NaCl, aunque en los seres vivos las sales no
presentan enlace i6nico ya que aparecen disueltas. En la estructura terciaria de las proteinas puede aparecer
enlace i6nico entre un grupo carboxilo con carga negativa (-COQO") y un grupo amino con carga positiva
(-NH;").

El enlace covalente: Se forma cuando dos atomos comparten electrones. Se da entre atomos de
electronegatividad alta y similar. Es un enlace muy fuerte.
Si los atomos unidos tienen una electronegatividad similar, dan lugar a moléculas apolares (hidrofobas),
por ejemplo, compuestos formados por atomos iguales como el O, y los constituidos por carbono e
hidrégeno.
Si unos dtomos atraen mas hacia si los electrones, se forman moléculas polares (hidréfilicas), por ejemplo:
CO,, H,O, NH;. La polaridad de las moléculas puede tener importante consecuencias para su funcion, por
ejemplo, los lipidos anfipaticos (moléculas anfipaticas son aquellas que tienen una parte polar y otra
apolar) como los fosfolipidos, su caracter anfipatico los hace ideales para formar las membranas biologicas
al disponerse formando una barrera entre 2 medios acuosos.

El enlace covalente es el enlace quimico por excelencia, y hace posible la enorme diversidad molecular
que integra la materia viva, ya que los cuatro bioelementos mayoritarios (H, C, N, O) estan entre los
elementos quimicos mas ligeros capaces de formar un enlace covalente. El que mas contribuye a la gran
diversidad de biomoléculas orgénicas es el C ya que al unirse atomos de carbono entre si, pueden dar
cadenas lineales, ramificadas e incluso cerradas (anillos), lo que permite crear una gran variedad de
estructuras moleculares organicas distintas. Ningin otro elemento quimico puede formar moléculas
estables de tamanos y formas tan diferentes, ni con tal variedad de grupos funcionales que origina al unirse
con los otros bioelementos primarios. La mayoria de los enlaces entre carbonos son simples, pero también
existen abundantes casos de doble enlace. Es importante recordar que, mientras el enlace simple entre
carbonos permite el giro de los atomos asi unidos, el doble enlace lo impide y esto tiene importantes
consecuencias para la configuracion espacial de las biomoléculas.

Los enlaces intermoleculares: Son los enlaces entre moléculas. Los casos mas importantes son el
enlace de hidrogeno (entre grupos polares sin carga —si tuviera carga, las moléculas polares harian enlaces iénicos
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entre ellas) y las fuerzas de Van der Waals (entre grupos apolares). Son enlaces muy débiles pero si hay un
gran numero de enlaces intermoleculares puede tener importantes consecuencias para las propiedades y
funciones de las moléculas, por ejemplo la alta cantidad de puentes de hidrogeno entre las moléculas de
agua le confiere sus propiedades (alto poder disolvente, alto calor especifico,...) que daran lugar a las
importantes funciones del agua en los seres vivos (transporte de sustancias, reguladora de la
temperatura,...). Otro ejemplo: la mayor o menor cantidad de fuerzas de Van der Waals entre las cadenas
de 4cidos grasos determinan que sean solidos o liquidos a temperatura ambiente y la mayor o menor
permeabilidad de las membranas.

AGUA

Es la biomolécula més abundante en todos los seres vivos (generalmente oscila entre el 50 - 95% del
peso del ser vivo) y sin ella no seria posible la vida.
El contenido de agua depende de la especie, partes del cuerpo, la edad del individuo y otros factores: asi por ejemplo una medusa
tiene aproximadamente un 95% de su peso de agua, mientras que un humano adulto aproximadamente un 65%. En cuanto al tipo
de tejido tenemos por ejemplo que la corteza cerebral contiene un 86% de agua y el hueso un 22%. En cuanto a la edad del
individuo vemos que con la edad se tiene menos proporcion de agua en el cuerpo, ejemplo los humanos al nacer tienen un 70% de
agua, de adulto aproximadamente 65% y un anciano menos del 55%. La obesidad también es muy importante pues un adulto
puede tener entre un 40% de agua en caso de presentar obesidad extrema y un 70% de agua en caso de delgadez extrema.

(Por qué una persona obesa tiene menos proporcion de agua en el cuerpo?
(Por qué la deshidratacion de los alimentos (como la leche en polvo) es un método de conservacion de los alimentos?

ESTRUCTURA DEL AGUA

La molécula de agua estd formada por un oxigeno (O) unido a dos hidrégenos (H) mediante enlaces
covalentes simples. La disposicién tetraédrica de los orbitales sp® del oxigeno determina que el angulo entre los enlaces
H-O-H es de 104,5°. El O, al ser mas electronegativo, atrae con mas fuerza a los electrones de cada enlace,
desplazandose ligeramente los electrones mas cerca del O, adquiriendo el O una densidad de carga negativa y los H

una densidad de carga positiva (el O tira con més fuerza de los electrones, por lo que, aunque ambos 4tomos comparten los
electrones, éstos orbitan mdas préoximos al O que a los H, produciéndose las distintas densidades de carga). Como los dos H se
orientan hacia el mismo lado, da lugar en la molécula de agua a una region electropositiva en el lado de los H y una region
electronegativa en el lado opuesto. Si los H estuvieran a 180°, en lugar de 104,5°, la molécula de agua no seria polar, es decir, la
geometria de la molécula es la responsable de que el agua sea una sustancia polar ya que es asimétrica.

Orbitales -
del hidrog
[ Region
| electopositiva
|
|
W

Regidn
elactonegativa

Las densidades de carga se representan con el simbolo “®”. Las densidades de carga opuestas crean la formacién
de dipolos, por tanto, la molécula de agua, a pesar de ser eléctricamente neutra (no tiene carga neta al poseer
igual nimero de electrones que de protones) es una molécula polar debido a la distribucion asimétrica de
sus electrones (debido a la asimetria de las densidades de carga). Nota: no confundir densidad de carga con carga (la
densidad de carga crea una atraccién mucho mas débil que la carga).

Al ser opuestas las densidades de carga del O y de los H, se producen atracciones electrostaticas, entre
los O de una molécula de agua y el/los H de otra/s molécula/s de agua. Esto produce que se formen los
llamados enlaces por puente de hidrégeno o enlaces de hidrogeno.



Cada molécula de agua puede formar un maximo de 4 enlaces por puente de H: dos del O y uno de cada H
(cuando el agua esta congelada todas sus moléculas presentan 4 enlaces por puente de H, mientras que el
agua liquida tiene una media de 3,4 puentes de H). Estos puentes de H son los responsables de las
ropiedades especiales que posee el agua.

PROPIEDADES DEL AGUA

La polaridad del agua y la existencia de los puentes de H confieren a esta molécula unas propiedades
especiales que son: un gran poder disolvente (accion disolvente), un elevado calor especifico, la elevada
fuerza de cohesion, un elevado calor de vaporizacion, la incompresibilidad, la capilaridad, la elevada tensién superficial, el
estado liquido a temperatura ambiente y la dilatacion anomala del agua.

- Alto poder disolvente o accion disolvente: el agua es el liquido que mas sustancias disuelve, lo que le
ha valido el calificativo de disolvente universal. Las sustancias que se disuelven en medio acuoso se
denominan hidrofilicas y esto es debido a que quimicamente son sustancias polares (con o sin carga). Las
sustancias que no se disuelven en medio acuoso se denominan hidrofébicas, ya que son sustancias
apolares, mientras que las que se disuelven tanto en disolvente Moléculas de jabn
acuosos como en disolventes orgdnicos apolares se llaman
anfipaticas, esto es debido a que son sustancias con una parte polar y
otra apolar.

Por ejemplo el jabon (ver dibujo) es una sustancia anfipatica cuya parte polar
(representada con un circulo) se une a las sustancias polares como el agua y cuya
parte apolar (representada con una linea irregular) se una a sustancias apolares
como las grasas. De esta manera al lavarte con jabon eliminas de tu piel las
sustancias polares (se van con el agua) y apolares (son rodeadas por la parte apolar
del jabon), ya que el agua, al arrastrar el jabon (se une a la parte polar del jabon), se
lleva todo.

Debido a la polaridad de la molécula de agua, el agua se puede interponer entre los iones de las redes
cristalinas de los compuestos i6nicos, lo que origina una disminucion importante de la atraccion entre ellos,
y en definitiva, provoca su disolucion.

Fijate como el anion (ejemplo CI') es rodeado por los H (tienen densidad de carga +) de varias moléculas de
agua y el cation (ejemplo Na*) es rodeado por los O (tienen densidad de carga -) de varias moléculas de agua.
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El agua también puede formar enlaces por puente de H con moléculas no i6nicas pero que tienen grupos
polares, por ejemplo: monosacaridos, aminoéacidos, nucledtidos... y causar su disolucion.




La propiedad del alto poder disolvente del agua es crucial para que se puedan transportar nutrientes y
desechos en los liquidos de los seres vivos (sangre, linfa, savia, hemolinfa...), ya que si no se disolvieran,
estas sustancias no podrian ser transportadas. Ademas, para que sucedan las reacciones quimicas del
metabolismo de los seres vivos es indispensable que las sustancias que van a reaccionar estén disueltas en el
medio liquido y asi puedan interaccionar (no se podrian poner en contacto los enzimas y sustratos).

- Alto _calor_especifico: ¢l calor especifico es la cantidad de calor (medido en calorias o julios) que €s
necesario comunicar a un gramo de una sustancia para aumentar su temperatura 1°C.

El agua tiene un alto calor especifico porque cuando se aplica calor al agua, parte de la energia
comunicada se emplea en romper los enlaces por puente de H y no en elevar la temperatura. Esta propiedad
tiene importantes consecuencias para los seres vivos, ya que el alto calor especifico provoca que el agua se
caliente y se enfrie més lentamente, evitando cambio bruscos de temperatura, y de este modo, regula la
temperatura en los seres vivos. Esto es muy importante porque la temperatura corporal debe mantenerse mas
o menos estable en los seres vivos.

- Elevada fuerza de cohesién: cohesion es la capacidad de mantenerse juntas sustancias iguales. Las moléculas de
agua, gracias a sus enlaces de H, poseen mayor cohesion que cualquier otro liquido, a excepcion del
mercurio. Esto explica por qué al colmar un vaso por encima del borde, se forma una superficie convexa, o la razén por la cual
algunos insectos pueden caminar por el agua de un estanque.

Como los puentes de H mantienen las moléculas de agua tan fuertemente cohesionadas forman una
estructura compacta que la convierte en un liquido casi incompresible. Al no poder comprimirse puede
actiar como esqueleto hidrostatico en algunos animales invertebrados o permitir la turgencia (es el
fenémeno por el cual las células al absorber agua, se hinchan, ejerciendo presion contra las membranas celulares) en plantas,
ya que el agua evita las deformaciones frente a presiones importantes puesto que el agua rellena, da forma y
consistencia a células, tejidos, 6rganos o incluso a todo el cuerpo de plantas o animales.

La alta cohesion del agua también explica la funcién amortiguadora que ejerce en las articulaciones de los
animales vertebrados, constituyendo el liquido sinovial que evita el contacto entre los huesos.

FUNCIONES BIOLOGICAS DEL AGUA
(Destacando la propiedad con la que se relaciona)

La estructura del agua con sus densidades de carga y la formacion de enlaces de H, le confiere unas
propiedades al agua que hacen posible que ésta realice importantes funciones en los seres vivos para el
mantenimiento de la vida.

- Euncion disolvente: [.a propiedad del alto poder disolvente del agua es crucial para que se puedan
transportar nutrientes y desechos en los liquidos de los seres vivos (sangre, linfa, savia, hemolinfa...).
Ademas, para que sucedan las reacciones quimicas del metabolismo de los seres vivos es indispensable que

las sustancias que van a reaccionar estén disueltas en el medio liquido y asi puedan interaccionar (no se
podrian poner en contacto los enzimas y sustratos).

- Funcion estructural: la incompresibilidad del agua es debida a la propiedad de la elevada fuerza de
cohesion (unién) de las moléculas de agua. Al no poder comprimirse llega a actuar como esqueleto
hidrostatico en algunos animales invertebrados, permite la turgencia en plantas y las deformaciones
citoplasmaticas y ademas, la alta cohesion de las moléculas de agua también permite la funcién mecénica
amortiguadora en las articulaciones de los animales, ya que constituye el liquido sinovial que disminuye el
roce entre los huesos.

- Funcion bioguimica: ademas de ser el medio acuoso el lugar donde se producen las reacciones metabdlicas de los
seres vivos, los seres vivos utilizan quimicamente el agua en dos tipos de reacciones fundamentales: la
fotosintesis y las reacciones de hidrolisis.

En la fotosintesis, la_molécula de agua es destruida (proceso llamado fotdlisis del agua) usando la energia
luminosa obteniéndose oxigeno molecular, electrones y protones.
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H20 +2 fotones—> % 02 + 2H+ + 2 E_

En las reacciones de hidrolisis, el agua tiene la capacidad de romper moléculas organicas en otras mas
simples, por ejemplo los enlaces O-glucosidico o peptidico o éster se rompen al afiadir una molécula de

agua. CH,0H
O o]
\H CH.OH
| I H
[

Observa en la imagen derecha como la sacarosa se rompe por hidrolisis H
(se afade agua para romperla) dando glucosa y fructosa.

o
HO H \ / H OH/” CH,OH
0
o . H OH OH H
- Funcion termorreguladora: la propiedad del elevado Sacarosa
calor especifico del agua permite que ésta se caliente y se Hidrélisis
H20

enfrie muy lentamente, evitando los cambios bruscos de
temperatura, por lo tanto, el agua actua en los seres vivos
regulando su temperatura.

—0
<
o
T

T

., . ., +
También influye en la termorregulacion, el alto calor de ? " Z .
vaporizacion del agua ya que las moléculas de agua al HO !
evaporarse absorben mucho calor del entorno para romper OH H

todos los enlaces por puente de H y asi poder evaporarse, Glucosa Fructasa
refrescando el entorno. Esto permite explicar la disminucion de temperatura que experimentamos cuando se
nos evapora el sudor, por eso el sudor actiia como regulador de la temperatura.

;Por qué el clima oceanico tiene temperaturas mas suaves que el clima continental?

LA MATERIA VIVA COMO DISPERSION COLOIDAL (Este apartado no estudiar)

Los fluidos en los seres vivos constan de una fase dispersante o disolvente que es el agua y de una fase
dispersa o soluto. El soluto esta formado por particulas que pueden presentar distintos tamafos; segun este
tamafio los fluidos se pueden clasificar en disoluciones verdaderas o dispersiones coloidales.

- Disolucion verdadera: son aquellas disoluciones en las que todas las particulas de soluto tienen un
tamano muy pequefo. Por ejemplo las sales minerales o pequefias moléculas organicas como glucosa,
aminoacidos...

Cuando son sales minerales se llaman disoluciones idnicas y cuando son pequefias moléculas sin carga se
llaman disoluciones moleculares. Estas disoluciones son mezclas ﬂ
composicion, estructura o propiedades se mantienen en cualquier punto de su masa).

(son mezclas uniformes ya que su

- Disolucion coloidal o dispersion coloidal: son aquellas disoluciones que contienen particulas de
soluto de tamafio grande (también suelen tener pequenas). Por ejemplo polisacéridos, proteinas... Estas
particulas de soluto se llaman coloides.

Estas mezclas son _ (no uniformes, ya que su composicion, estructura o propiedades no se mantienen en
cualquier punto de su masa), y a pesar del gran tamafio de las particulas, éstas no sedimentan porque poseen
grupos polares, haciendo enlaces por puente de H con las moléculas de agua que las rodean.

En conclusion: los fluidos de los seres vivos (sangre, linfa, liquido intracelular...), al presentar
particulas de todos los tamafos, son dispersiones coloidales.

Las dispersiones coloidales pueden presentar dos estados fisicos:



- Estado de sol: en estado de sol, las dispersiones coloidales presentan aspecto liquido, ya que las
moléculas de soluto se encuentran en menor cantidad que las del disolvente.

- Estado de gel: este estado lo presentan las dispersiones coloidales con aspecto semisélido o
gelatinoso, ya que las moléculas de disolvente estan “atrapadas” entre las de soluto, que se entrelazan
formando una red continua que actia como disolvente. Es una dispersion coloidal mas concentrada que la

Estados de sol v de gel de una disolucidn coloidal.
En la célula los estados de sol y gel se

pueden alternar segun las variaciones
de concentracion de las particulas
coloidales  (por  ejemplo  por
deshidratacion se  pierde agua
aumentando la concentracion de
coloides) y los lugares en los que se
encuentren, también cambian los
estados de sol y gel con las
variaciones en el pH, la temperatura y
presion (a veces no es posible la
transformacion a la inversa).

En el estado de sol predomina la En el estado de gel predomina la
faze dizspersante, el agua en este fase dispersa, la macromolécula,
caso, sobre la fase dispersa, la sobre la fase dispersante, el agua, /4
macromaolécula. Debido a esto la en este caso. Por ello, la FISICO!!UIMICA DE LAS
disclucion coloidal es mas fluida. disolucidn coloidal es mas viscosa,
DISPERSIONES ACUOSAS.

DIFUSION Y OSMOSIS

Para comprender muchos de los
fendmenos que ocurren en el interior de los organismos, y por tanto, de sus células, es fundamental conocer
los procesos de difusion y 6smosis que ocurren en las dispersiones acuosas de los seres vivos (citoplasma,
liquido intersticial, sangre, linfa...).

- Difusion: es el proceso de la reparticion homogénea (uniforme) de las particulas de un fluido (gas o
liquido) en el seno de otro fluido al ponerlos en contacto. Ejemplo la absorcion del O, de los pulmones a la
sangre. Al final la difusion se detiene cuando se igualan las concentraciones de dichas particulas en ambos
fluidos.

Gola de Colorarte dispersado
Agus colorarte en el agus

LI [
} = &
L]
[

; iR - |

- | ¥ ) =

DIFUSION s ey e £l
%y .‘. ... P e ”I‘: ® 0 ® (Observa 3 ejemplos de difusion, en los dos primeros hay una
'- [ ] o l® * : ." . . . cantidad de una sustancia en una zona de un vaso y al cabo del
. . . ".. . oo ® . tiempo la sustancia se ha distribuido uniformemente por todo el
". ™ ® ..- *lese e . . * liquido del vaso. En el ultimo ejemplo tenemos una membrana
TeTe NI TEINOr e o e ~ooooon  celular v una importante cantidad de una sustancia en el liquido

Bicapa ioida | I e e b i : : i
T L L | Jr B (AL ! J, i extracelular, con el tiempo se ha repartido la sustancia de manera
mwerars bt 11110 A AR LA A O 41 : : i
DODCPOCEnnnnnLnLOLCECICCn0000E0 homogénea, presentando la misma concentracion dentro v fuera de
- . L, @ la célula (si la membrana es impermeable a la sustancia no podra
. L] . . ." . pasar y no habra difusion).
L] -
. ® *

Espacio intracelular

TIEMPO N
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- Osmosis: es el proceso por el que se produce el paso del disolvente (en los seres vivos es el agua) a través
de una membrana semipermeable entre dos disoluciones de diferente concentracion; este paso de disolvente
se produce desde la disoluciéon mas diluida hacia la mas concentrada, hasta que las dos concentraciones
alcanzan el equilibrio, igualandose las concentraciones. e —

e = _h"_
. r 7 1 9 i w::. azdear 3 i
Observa como el agua pasa hacia donde hay mas azicar (desde la ® 4 | (agua mis Al
. ., , . . , } o "ﬂ_—v"ﬂ ‘eon peerrada) e o L~ e
disolucion mas diluida hacia la mas concentrada) i o s o -

Membrana semipermeable

En este otro ejemplo de d6smosis el agua pasa hacia la solucion
concentrada,

Los medios acuosos pueden tener diferentes concentraciones y se
denominan:

o ny @iy e an e sy .

- Medio hipotonico: son aquellos medios acuosos que poseen una baja
concentracion de solutos con respecto a otros en los que la concentracion es
mayor.

's s a a® 29 a8 sin we s'e

- Medio hiperténico: son aquellos medios acuosos que poseen una alta

concentracion de solutos con respecto a otros en los que la concentracion es
menor. Agua pura

Solucion concentrada

- Medio isotonico: son aquellos medios acuosos que tienen la misma concentracion de solutos.

Solucidn isctonica

Si suponemos que la parte oscura es el interior .

celular y la clara la solucion o medio acuoso, se observa
como en la solucion hipotonica el interior celular se ve Solucion hipotanics @
mas concentrado en solutos, en la solucion hiperténica
se ve el interior celular menos concentrado que la ]
solucion y en la isotonica las concentraciones son
iguales.
Todo es relativo, es decir que el interior celular podemos
decir que es hipertonico respecto a la solucion
hipotonica, pero a su vez, el interior celular es
hipotonico si lo comparamos con la solucion hipertonica. Sin embargo, en todos los casos se ha puesto la misma concentracion en
el interior celular. Por lo tanto en un examen si dices que algo es hipertonico o hipertonico tienes que decir respecto a qué.

Solucion hipertanica

Las membranas celulares actian como una membrana semipermeable que permite el paso del agua pero
no de los solutos. El agua pasara de los medios hipotonicos a los hipertonicos, ejerciendo una presion sobre
la membrana llamada presién osmética (La presion osmotica sera mds intensa cuanto mayor sea la diferencia de
concentracién entre ambos medios). En las células se pueden dar 3 situaciones segun que el medio extracelular se
hipertdnico, hipotdnico o isotdnico:

- Cuando el medio extracelular es hipertonico respecto a la célula, sale de la célula agua por 6smosis, las

células pierden agua (disminuye la presion osmética), se deshidratan e incluso podrian llegar a morir, fenémeno
conocido como .

* Cuando el medio extracelular es hipotonico respecto a la célula, entra un exceso de agua al interior
celular (aumenta la presion osmoética) produciendo un hinchamiento que puede provocar la ruptura de la
membrana plasmdtica en células animales, y por tanto, la muerte celular, fenémeno conocido como

. En células vegetales, la pared celular evita que reviente la membrana plasmatica y evita un
excesivo hinchamiento, en este

Entra agua
en al glébulo

1 g Solucion .
hipaténica
. e %Y
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(destruccion)




caso, el fenomeno recibe el nombre de _

 Cuando el medio extracelular es isotonico no se produce ésmosts (la cantidad de agua estd en
equilibrio, ni entra ni sale agua neta).

— membrana plasmahca
pared celular " citoplasma
micleo § il

" i, .
| céhala 5
| "1 » colocada en caluls
f by | : colocadaen &
'} agua destlada il g
l'. fJ salina
k""‘-‘_ ranif g {
Ay
célula hinchada o turgente El citoplasma ce retrae

ccurre la plasmdlisis

SALES MINERALES: CLASIFICACION Y FUNCIONES

Son moléculas inorganicas presentes en todos los seres vivos. Segin su solubilidad en agua, se
clasifican en sales minerales precipitadas o insolubles en agua y sales minerales disueltas o solubles en agua
(aunque también se pueden encontrar asociadas a moléculas organicas formando parte de alguna vitamina, hormona, enzima...).
Cumplen muchas funciones en los seres vivos pero destacaremos la funcidon estructural de las sales

precipitadas, la funcion osmotica de todas las sales disueltas y la funcion tamponadora de determinadas
sales disueltas.

e [as sales minerales insolubles en agua o precipitadas: se encuentran en estado sélido en los
seres vivos formando estructuras con funcioén de proteccion y sostén como por ejemplo huesos v
caparazones. Las mas comunes son el carbonato célcico (CaCQs), el fosfato calcico (Ca;(POy),)
y la silice o didxido de silicio (SiO,).

e Las sales minerales solubles en agua o disueltas: al disolverse en medios acuosos, forman
iones. Los mas frecuentes son los cationes Na“, K*, Ca** y Mg** y los aniones CI, HCO; y
HPO,*. Las sales minerales disueltas cumplen tanto funciones generales como especificas; por
ejemplo la funcidén general de regular la cantidad de liquidos en los compartimentos del cuerpo

(sangre, citoplasma...), ya que intervienen en la presion osmotica (el agua se dirige por 6smosis hacia
donde haya mayor concentracion de sales minerales disueltas y otros solutos).

Funciones especificas de las sales minerales disueltas:

- Na’, K" y CI': intervienen en la transmision del impulso nervioso.

- Ca*": intervienen en la contraccién muscular y coagulacion sanguinea.
- Co*": forma parte de la vitamina B,.

- Fe*": forma parte de la hemoglobina que transporta el oxigeno.

- I: forma parte de la hormona tiroxina que regula el metabolismo.
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Funcion estructural

Las sales precipitadas tienen funcion estructural, pues forman parte de estructuras duras de proteccion y
sostén, destacan el carbonato calcico (CaCO;), el fosfato célcico (Cas(POy),) y la silice o didxido de silicio
(Si0,).

El carbonato calcico (CaCO;) constituye el esqueleto de corales, forman las conchas de gasteropodos y

bivalvos, endurecen huesos y dientes de vertebrados, constituyen los otolitos en el oido interno de vertebrados que
permiten mantener el equilibrio, forma parte de protozoos marinos como los foraminiferos, forman las espinas de erizos de mar y
confiere rigidez a algunas esponjas ya que forma sus espiculas.

Conchas de gasteropodos y bivalvos (derecha).

Fotos: esqueletos de corales.

El fosfato calcico
(Ca3(PO,),) forma
parte de los
esqueletos de
vertebrados (huesos
y dientes).

La silice (Si10,) forma parte de los caparazones que presentan algunos microorganismos como las algas

unicelulares llamadas diatomeas, confiere rigidez a la estructura de algunas esponjas (esponjas con espiculas siliceas) y
endurece estructuras de sostén en algunos vegetales como las gramineas (plantas como el césped y cereales).

Funcion osmética (a)

Las presencia de sales en el medio interno celular y extracelular es determinante para que se verifique la
entrada o salida de agua a través de la membrana celular, ya que el equilibrio osmético depende de la
concentracion de sustancias (solutos) de distinta naturaleza (no solo sales, por ejemplo la concentracién de glucosa
que es el azicar en sangre) a ambos lados de la membrana celular. Un cambio de concentracion de solutos en el
medio externo o en el medio intracelular altera el equilibrio y provoca el proceso de 6smosis, por el que el
agua tiende a pasar a través de la membrana, pudiendo conducir a procesos de plasmolisis o de retraccion si
el medio extracelular es hipertonico respecto al medio intracelular, o de turgencia o de hemdlisis, si es
hipotonico.

(b)_DIALISIS: En este caso, ademas del agua, también pueden atravesar la
membrana ciertas moléculas de pequefio tamafio, pero en este caso, esas
moléculas pasaran de la disolucion en la que estén a mayor concentracion a
la disolucion en la que estén a menor concentracion. Es decir, justo al
contrario que en la 6smosis. Por tanto, en la didlisis, el agua pasara en un
sentido, y el soluto de moléculas pequenas en el sentido contrario.

Este proceso puede servir para separar dos tipos de sustancias que estén
disueltas a la vez en la misma disoluciéon, una con moléculas grandes
incapaces de atravesar la membrana y la otra con moléculas pequefias que si

la  pueden Escala del pH atravesar.

m Acido muritico (cloridrico) iy tamponadora
Acido de baterias N
Recordatorio: Jugo de limén ‘, El grado de acidez

0 basicidad Coca - cola (alcalinidad)  de

[°]
=
7]
©
[
®
=

. una disolucion Vinagre a se expresa
DIALISIS — pediante  su ." valor de pH
Vinos y cerveza pH.

Platanos, Tomates 13

Café negro

Orina humana f
Leche, agua lluvia
Neutral Agua destilada
e ™

Anna de mar
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El agua pura tiene pH neutro (pH=7) porque siempre hay el mismo niimero de H" y OH". Sin embargo, al afiadirse sustancias
acidas (bajan el pH al aumentar la concentracion de H") o basicas (suben el pH al aumentar la concentracién de OH") cambia el
pH. Se considera pH acido cuando es menor de 7 y basico o alcalino cuando es mayor de 7.

pHacido < 7 <  pH basico
Alta [HY] pH neutro Alta [OH]

Baja [OH] [H']=[OH] Baja [H']

Los organismos vivos no soportan variaciones de pH mayores de unas décimas, ya que las variaciones
de pH afectan a la estabilidad de las macromoléculas (desnaturalizacion de proteinas, desnaturalizacion del
ADN...). Por esta razon los seres vivos han desarrollado los sistemas tampon. Las disoluciones tampon
también llamadas sistemas amortiguadores o buffer consisten en un conjunto de sustancias relacionadas
entre si, capaces de mantener el pH constante (dentro de ciertos limites) cuando se afiaden pequefas
cantidades de iones (H" u OH") procedentes de acidos o bases (respectivamente). Formados por sales
minerales tenemos los sistemas tampon bicarbonato en los medios extracelulares como la sangre y el
sistema tampon fosfato en los medios intracelulares. Existen otros sistemas tampén en el cuerpo.

- Sistema tampon bicarbonatoe: en el plasma sanguineo, el CO, procedente del metabolismo celular se
combina de forma reversible con H,O, dando H,CO;. El acido carbénico es un acido débil que puede
disociarse en los iones H" y HCOj (bicarbonato).

CO,+ H,0 H,CO, H* + HCO;

Cuando se produce un aumento de la concentracion de iones H' (al haber sustancias 4cidas) el equilibrio se
desplaza hacia la izquierda (elimina los H™ neutralizando la acidez) y se elimina hacia el exterior el exceso
de CO, producido. Si por el contrario disminuye la concentracion de H" (al aumentar la concentracion de OH
debido a la presencia de sustancias basicas) el equilibrio se desplaza hacia la derecha tomando CO, de la sangre
(aumenta los H" neutralizando la basicidad).

A pH 7,4 (el pH de la sangre) la relacion bicarbonato/acido carbonico es 20:1, por lo que es un excelente amortiguador de
4cidos (muchos HCOj; libres para coger H') en el medio extracelular. Este sistema ofrece ademas la ventaja de ser
abierto, al poder eliminar el exceso de CO, por ventilacion pulmonar y el exceso de bicarbonato por los

rifiones.
;Por qué la hiperventilacion (respirar muy rapido) tiene graves efectos en el mantenimiento del pH, pudiendo
producir vomitos, mareos, problemas visuales, desvanecimientos o incluso la muerte?

- Sistema tampén fosfato: en el sistema tampon fosfato las dos especies son: H,PO, y H' + HPO,*, y
su equilibrio viene dado por la siguiente reaccion reversible:

H,PO, H* + HPO,>

Cuando se produce un aumento de la concentracion de H', el equilibrio se desplaza hacia la izquierda
(elimina exceso de H"); si por el contrario se produce una disminucion de H, el equilibrio se desplaza hacia
la derecha (se forma H" para neutralizar el exceso de OH" al unirse ambos formando H,0).

La concentracion de fosfato en sangre es baja, por lo que su capacidad amortiguadora en la sangre es
escasa si la comparamos con el tampon bicarbonato. Sin embargo, es un eficaz amortiguador de pH en el
medio intracelular, teniendo en cuenta las elevadas cantidades de fosfato que existen en el interior celular
donde la relacion HPO,*/ H,PO, es 4:1.

FIN
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Para los temas siguientes necesitas repasar los enlaces que pueden formar el C, H, O, Ny S vy los
nombres de los grupos funcionales carboxilo, hidroxilo, amino, aldehido y cetona.

[ Grupos funcionales hidréfilos ] Prupos funcionales hidrofobo%
I GRUPOS FUNCIONALES
| Carboxilo - COOH ‘ ‘ Radical alquilica -CH2 - R‘ GRUPOSFUNCIONALES
‘ Hidroxilo - oH | Radical stilénico ~CH = Rl 0 | N
‘ Carbonilo > e=0 | Radical fenilo -Ce Hs | C’/ 0=0 0 |
| Amino —NHz Los grupes funcionales polarcs | H | 4 0=0
son solubles en agua o hidrofilos C-H =]
[imine ST .« o
‘ PEp— = ‘ o hidrofobos ki lona
Aldehido Cétona
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