T.1

Bioelementos y biomoléculas:
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LA VIDA

LA BIOLOGIA: LA CIENCIA DE LA VIDA

.Queé caracteristicas comparten los seres vivos?

-

~ caracteristicas

genéticas

Estructuras
complejas
altamente

organizadas




1. Caracteristicas de los seres vivos

BIOLOGIA: Ciencia que estudia los seres vivos

* SER VIVO: Ente (organismo) con estructuras (materia) que le permiten
realizar funciones:

- Obtener energia del medio — Nutricidn

oy ’ .oz .oz /2. Poblacién
- Utilizar esa energia para autoperpetuarse — Relaciéon y reproduccion

Vida =» Estructura molecular autoorganizada capaz de intercambiar energia y materia con el medio con /
. . . . 11. Individuo
la finalidad de automantenerse, renovarse y finalmente reproducirse. _
/O. Organo, sistema

Niveles bidticos

* La materia estd organizada por niveles (Niveles de organizacion materia)

Solo puede hablarse de vida a partir del nivel celular

Cada nivel tiene nuevas propiedades emergentes que no se observan en 9 Tejicio -
niveles inferiores

“El todo es mas que la suma de sus partes”

4. Propiedades emergentes w cg‘d,

8. Célula

Corresponden a propiedades que aparecen en un determinado nivel de
organizacion y no antes, producto de la nueva ordenacion de las partes.
Por ejemplo:

Nivel de Propiedad emergente =
organizacion S8
Molécula Enlaces quimicos. Ejemplo: covalentes 2
Macromolecula Funciones asociadas. 2 O
Ejemplo: proteina hemoglobina = transporte de oxigeno. © Seeeus
Organelo Funciones celulares especificas. = 9.C J ora D -
Ejemplo: mitocondria = respiracion celular, : L =
cloroplasto = fotosintesis. 3. Atomo - >
Célula Vida: nutricion, reproduccion, adaptacion. (- ¥ %]
. . : : . — o @99 @¢.
Poblaciéon Propiedades: densidad, natalidad, mortalidad, migracion. S S R D
. Part t
Comunidad Relaciones interespecificas: depredacidén, simbiosis... =8 o et
Ecosistema Flujos energéticos, cadenas y redes troficas. > W
{y 1. Particulas élementales




2. Unidad en la composicion quimica de los seres vivos

*  Gran uniformidad quimica - Origen comun.
Todos formados por combinaciones de 25 elementos quimicos
El 98% de la materia viva constituida por combinaciones de 6 elementos = C,H,O,N,P, S

Estos han sido seleccionados por su idoneidad para construir estructuras y realizar funciones que aumentan
las posibilidades de supervivencia a sus células

Causas de la seleccion:

- Disponibilidad de esos elementos en el planeta (composicion quimica de la Tierra)

- Comportamiento en el medio acuoso (solubles o no) Organic Building Blocks

- Reactividad de los atomos y tipos de enlaces ->Formacion de moléculas ® @ @ @ @ e
] Hydrocarbons

50 Bioelementos principales [ > 97% Carbohydrates & Lipids
Organismos vivos Amino acids & proteins
More amino acids & proteins

R Corteza terrestre Nucleic acids, RNA, & DNA

g e B g ( Single atoms of iron, copper, magnesium for some proteins
= Constituyen Caiboiio

3 el 95 % de Forman parte de todas las

o la materia m Hidrégeno biomoléculas organicas

o 30 viva < (Y también de moléculas inorganicas como el H,O, etc.)
..(Z_U, n Oxigeno

g m Nitrégeno Forma parte de *Aminoacidos (=> y proteinas)
‘S 20 \ -Acidos nucleicos (ADN y ARN)
= Fosf *Nucledtidos (como el ATP)
_g n ostoro *Clorofila

= Forma _ *Hemoglobina
—<‘% parte *Nucledtidos H Azufre *Muchos gltcidos y lipidos
10 de *Coenzimas ate,
*Fosfolipidos
| "etc. ;’[{;’a *Cisteina y metionina (dos aminoécidos
de presentes en casi todas las proteinas).
*Moléculas inorganicas *Otras moléculas organicas (p.ej. Vitaminas B,
H ErEE N Ca Na P Si Otros como fosfatos y sales CoenzimaA,...)
y minerales

>4
Mg K




2.2. ELEMENTOS QUIMICOS: BIOELEMENTOS

* Elementos biogénicos - Aquellos que forman moléculas indispensables parta la vida =» biomoléculas
Existen mas de 70 elementos biogénicos que intervienen en la composicién quimica de los seres vivos

[ 1} () Bioelementos mayoritarios primarios &) Oligoelementos esenciales en todos los organismos T
H &) Bioelementos mayoritarios secundarios () Algunos oligoelementos no esenciales en todos He
Hidiogeng los organismos Helio
T ; Numero atomico ) W ; g / 6 W / 8
flBef | = BIC|N|[O|F|[Ne
Litio || Berilio H R koo , Boro i&Carboncz g\'nrogenq Oxigeno . Fluorﬁ; Neon |
n | e e 13 e | s | e [ | s
3]/ Na | Mg Hidiogenog— Nombre AllsifPlsiala
fodlo \ Magnesio - i LAlumlmoj | Silicio ||Fosforoj| Azufre f| Cloro || Argén |

ol 2 V2 a2 5 e 27 2 2 0 23 3]s/ 3%)]
K1CalSclTitVIUCriMnllFelColl Ni{CullZn|Ga|Ge|As| Se | Br | Kr

Potasio|| Calcio |[Escandifl Titanio f[Vanadio{ Cromo JManganesqj| Hierro (Cobaltoj| Niquel j| Cobre i Cinc Galio [(GermanioffArsénicg| Selenio | Bromo || Cripton
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[ (a3 | 80 | . S ) i
87 & 89 La mavoria de los elementos quimicos mayoritarios (primarios y secundarios) tienen un nimero atoémico ba-
o q i P y
Fr || Ra || Ac | jo(no mayor de 20). Su pequefia masa atémica y la variabilidad de valencias les permiten formar enlaces co-
(Francio|| Radio || Actinio| valentes entre si'y dar lugar a una gran variedad de biomoléculas.

-




BIOELEMENTOS: CLASIFICACION Y FUNCIONES

Bioelementos Mayoritarios: Primarios = (95%) C, H, O, N, P, S = Forman las biomoléculas

Secundarios -(4.5%) Mg, Ca, K, Na, Cl. (con funciones fisioldgicas)

Oligoelementos ( < 0,1%): Esenciales (en todos los seres vivos). Fe, Mn, Cu, Zn, Co.

No Esenciales o Variables: Si, B, Al, F, |, ... (hasta completar los 70)

IONES ASOCIADOS A MOLECULAS

Ejemplos de funciones que tienen en el organismo

ORGANICAS
< Estructural («ladrillos» de la materia viva). HIERRO Hemoglobina
H Estructural. .
MAGNESIO Clorofila
O Estructural.
N Esfruscioral. FOSFATO Acidos nucleicos, fosfoli-
i Sri aci : pidos, ATP
P Como acido fosférico forma parte de los acidos nucleicos (ADN y ARN), ATP,
i NAD NADP fc. . .
coenzimas ( Y )., etc COBALTO Vitamina B,,
S Forma parte de los aminodcidos cisteina y metionina, presentes en casi todas
las proteinas. : YODO Hormonas tiroideas

Mg Atomo integrante de la clorofila (fotosintesis) y cofactor de muchas enzimas.

Cisteina y metionina
i isié i i AZUFRE A

Na Interviene en la transmisién del impulso nervioso. (aminoécidos)

Ca Componente de las estructuras esqueléticas (caparazones, huesos, conchas, etc.). -
Participa en procesos como la contraccién muscular, la coogu|oci6n FUNCIONES ESPECIFICAS
sanguinea, etc. DE ALGUNAS SALES MINERALES

K Interviene en la transmisién del impulso nervioso. p—
1

(@l Participa en la transmisién del impulso nervioso.

Transmisién del impul-

Fe Sintesis de citocromos y de la clorofila. Forma parte de la hemoglobina, POTASIO So/heIvinsn :
encargada del transporte de oxigeno.

Co Sintetiza la hemoglobina y foma glébulos rojos. Es componente de la CLORO
vitamina Bix. =

CALCIO Contraccion muscular
I Sintesis de la hormona tiroidea de los vertebrados. y coagulaci6n sanguinea
F Forma parte del esmalte de los dientes.
3 8 E HIERRO Transporte de oxigeno

Si Constituye el esqueleto de plantas como las gramineas, de caparazones de
radiolarios y diatomeas. También da resistencia al tejido conjuntivo. T

Cofactor enzimético,

Cr Regula la concentracién de glucosa en sangre junto a la insulina. CINC modulador de la neuro-

Mn En la fotosintesis, interviene en la fotolisis del agua. trasmision

MANGANESO Fotosintesis (fotélisis
de agua)



FUNCIONES BIOELEMENTQOS

e ESTRUCTURALY NUTRICIA: C,H, O, N (P, S)
* ESQUELETICA:
- Huesos: Ca, Mg, P
- Caparazones: Si

- Esmalte dientes: F
« REGULADORES OSMOTICOS: lones (Fe, |, Zn, Ca, Mg, Cu, ...)

CLOROFILAY HEMOGLOBINA

=CH; CHa 8=CH2 CH3z
53 & &
HC
TR i o T S S

- o" -

// BN / éﬂ i DN X
MAGNESIO HC HIERRO ©H

\ \ V4
ICQN N/C Capy C.

CLOROFILA VEGETAL HEMOGLOBINA DE SANGRE HUMANA
MAGNESIO AL CENTRO HIERRO AL CENTRO

Traduccion y Edicion: Chef Vittorio
facebook.com/chef.vittorio
chefvittorio.wix.com/mdc
chef-vittorio.blogspot.com

Fuentes:
truehealthandhealing.org
xulonzoe.org




1. A continuacién aparecen algunas moléculas senci-
llas que se hallan presentes en los organismos:

cZ0
| H
H-C-0OH
|
HO-C-H
|
H-C-0H
|
H-C-0H
|
CH,OH
Monosacérido

CHs - {CHy)1o - COOH
Acido graso

NaCl
Cloruro sédico

CO,

Anhidrido
carbénico

CaCO,

Carbonato
célcico

COOH

|
HN-C-H

|

CH,

|
SH

Aminoacido

H,0
Agua

HO - P CH2

|| \C/H H/|
CCH

\\ ,//

OH OH

a) ¢Cudles de estas biomoléculas son orgdnicas y cuéles

inorganicas?

b) ¢En qué se diferencian unas de otras?

¢) ¢Qué elementos quimicos las componen? Ordénalos
segin la proporcién en que se encuentran.



 ORGANICAS:

Poseen esqueleto carbonado.

> n?2 dtomos. > > Tamano

> n2 enlaces - Ricas en energia

Pueden constituir macromoléculas o biopolimeros:

2.3.BIOMOLECULAS

Unidn de unidades basicas mas pequeiias

(monémeros)

Ej.- Glucidos, Lipidos, Proteinas, Acidos nucléicos.

(Hormonas, vitaminas, Enzimas...)

Atomos de los
bioelementos

Unidos por -
enlace i6nico o

Sales

Principios inmediatos
no exclusivos
de la materia viva

Principios inmediatos exclusivos
de la materia viva

Unidos por

~._enlace covalente

| |

| |

|

{ R 7.3 . 24 1

R Agixy | GIucndo%, L',p'_c,josf" PT?f_e'_’Eff NEcleotnd?y ];

INORGANICAS:

No esqueleto carbonado

< n? dtomos - < Tamano

< n2 enlaces - Pobres en energia

Ej.- Agua y Sales minerales

NG

o

Mondmero



2.4 Importancia bioldgica de los enlaces quimicos (H)

ENLACE QUIMICO: Fuerza con que 2 4tomos se mantienen juntos G 0
FUERZAS INTRAMOLECULARES (Enlaces fuertes)
* Enlace covalente > Entre atomos ELECTRONEGATIVOS que comparten e m
(electrones que giran alrededor de los dos nucleos atémicos) o Erectrones gel hidrdgeno
Forman 2 tipos de moléculas :
; m Oxigeno molecular (0,)
- Apolares: Sin carga eléctrica =» Atomos con electronegatividad similar
Ej.- H,, O,, Cl,, CH, (ninguin atomo atrae con mas fuerza el e-) o o
- Polares: Con polo positivo y negativo =» electronegatividades diferentes
Ej.- H,0, NH;, H,S (El &tomo mas electronegativo atrae hacia si los e- compartidos =» moléculas dipolares S
Pueden formar enlaces simples, dobles y triples i
L 4 —b-0—o=
-€:C+ -CuCe -CiiC: I—&@ - (B Agua (H,0)
e—C- =& -c=cC- 4’%?@ ©
Enface Enface Enlace H H &
serncifio doble friple &)~ 5
* Enlace ionico > Ceden el electron st 5 5

(entre atomos muy electronegativos y muy electropositivos)

El no metalico (electronegativo) CAPTA e del metadlico (electropositivo)
El Na, electropositivo, cede un ey se transforma en cation (Na*) P e

A. Molécula covalente apolar.
B. Molécula covalente polar.

y .,
El Cl, electronegativo, acepta el ey se transforma en anion (Cl) ®_ { ®+ N
= /

Vil p '. v - HH"‘-.\ f_.__,a"r

E www.asifunciona.com

Los atomos tienden a completar
con 8 e- su ultima capa




FUERZAS INTERMOLECULARES (interacciones débiles)

* Interacciones electrostaticas > Fuerzas de atraccion (cargas opuestas) o de repulsién (cargas iguales)
Entre grupos funcionales con carga eléctrica. Ej.- Entre COO"y NH,*

8_

lenFmem e rT 2 0 2 _x=a-=

* Enlaces de Van der Waals - Fuerzas entre moléculas apolares cuya distribucién electrdnlca se vuelve
asimétrica (Dipolos instantaneos) '

* Enlace o puentes de hidrogeno - 1 atomo de H es compartido por 2 atomos, ambos electronegativos

* Interacciones hidrofédbicas - Moléculas apolares se agrupan en el agua

Belrinetiara din v o i B s g i ot - g R o ey iy s



4. IDONEIDAD C FRENTE &/

ENLACES ENTRE SI

ENLACES ENTRE
OTROS ATOMOS

COMBINACION CON O,

C-C

Si - Si

C-H; C=0; C-N

Si-O-Si-0 (Silicona)

Co,

Sio,

ESTABLES

INESTABLES

Reaccionan entre si y

originan nuevas
moléculas

Muy estables
(INALTERABLES)

Gase0s0. Soluble.
Intercambio s.v. — me

Sdlido. Insoluble.
Precipitacion

e Cadenas

A \/ 6/

/C\/\/\/\C/

/ % / Bl R AN
ntado
ed e LV AVAVAN

« Estructuras ramificadas
N/
o
S
& C\C/Cn\
&
= I
PR
representado > <
también como

« Anillos

\/\/\l/\c/\ 4
| C/C\C/C\—
W A A

representado O:)
también como



GRUPQOS FUNCIONALES

Grupo funcional = conjunto de 4tomos unidos a una cadena carbonada

responsables de la reactividad y propiedades quimicas de los compuestos

organicos.

|
—?—O—H

Funcion alcohol

H
|

Funcién aldehido

T
C-C—C

Funcidén cetona

Grupo
funcional

Formula
estructural

Hidroxilo
(Alcoholes)

® Primario
® Secundario

?@ o

R1—CH>—OH
R{—CHOH-R

|
? S—H

Funcidn tiol

— — /
CI: N\II

Funcién amina

* En los enlaces libres solo puede haber o carbonos o hidrogenos.

84

Sulfhidrilo :
(Tioles) &_}Q Sy
R1—CH>—SH
Amino BN b
(aminas) : H
@ T
R1—NH-

Carboxilo
(Acidos
organicos)

Carbonilo

e Aldehido

e Cetona

R—C—H (C-primario)
O
R,— C —R, (C-secundario)

Ester

Amido

Fenilo




4.1. COMPUESTOS TRIDIMENSIONALES

* Disposicion de los enlaces de Cy presencia de grupos funcionales
Distribucion atomos en el espacio => Estereoquimica:
“Estudia la distribucion de los adtomos de una molécula en el espacio tridimensional” 4

Cada molécula adopta una conformacion espacial caracteristica o una
configuracion espacial:

e Configuracion espacial (A): Distribucién en espacio de moléculas peigo Latco T’
isomeras alrededor de dobles enlaces o de C asimétricos. & e '
Isomeros: misma formula molecular pero distinta formula estructural

- CIS (1)
- TRANS (2)

* Conformacion espacial (B) Distribucion en espacio de atomos y enlaces
por |la capacidad de rotacion de los &tomos en los enlaces simples

La presencia de grupos funcionales y estructura tridimensional = Actividad
biolégica (FUNCION)

\F /. = =g AR =
e o=

Propano (CH3-CH>-CH3)

\

o P
% ?

HOOC” SHEOH

n Lo 7w




Carbono asimétrico

e Carbono asimétrico: Aquel que presenta sus 4 enlaces unidos con 4 radicales diferentes

* La presencia de 1 C asimétrico le confiere asimetria a la molécula
(2 configuraciones espaciales o estereoisomeros no superponibles - enantiomeros D y L)

@HO CHO
H——é e ®) o | HO-—-é —wms |
CH,OH CH,OH

D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

e La actividad quimica de los enantiomeros es diferente:

Limoneno hucie a naranjia Limoneno hucle a Emaon



3. A partir de la observacion de la siguiente tabla,

;podias decir algo acerca del grado de actividad

metabolica de los diversos tejidos? Razona tu res-
puesta.

Tejido | Porcentaje de agua en peso
Corazdn 79%
Cerebro | 84%
Pulmén 70%
Misculos 76%
Huesos 22%

m

4. Explica razonadamente los datos de la siguiente
tabla, en la que se expresa el porcentaje de agua
en peso en distintas edades.

Estado de desarrollo | Porcentaje de agua en peso

Feto humano de 3 meses 94%
Recién nacido 70%
Adulto de 25 afios 65%
Adulto de 65 aiios 56%

m




5. AGUA

e Sustancia quimica mds abundante en materia viva (70 — 90 %)
Relacion directa entre Contenido en agua y Actividad fisioldgica:
(Cerebro 84% Huesos 22% ; Recién nacido 70%; Adulto 56%)

Orbitales
sp3 del
oxiger)o

Orbitales 13/ i
del hidrégeno
|

e 5.1. Estructura de la molécula y caracter dipolar:

2 atomos de Hy 1 de O unidos por enlaces covalentes simples ket
Disposicion tetraédrica de orbitales sp3 del O > Angulo 104,52 Q-

Eléctricamente neutra. Sin embargo =2 Cardcter dipolar:
- O electronegativo - Atrae con mas fuerza e- de cada enlace

. @ >
- Consecuencia: }

Carga total neutra (mismo n? protones que electrones) el e ik ggg;g:gm:sé,;;,gf;%
presenta distribucion asimétrica de sus e- - Molécula DIPOLAR o electronegatividad

MOLECULA POLAR

INTERACCIONES DIPOLO-DIPOLO: @ - *?[

- Entre 2 moléculas de agua - Interacciones o PUENTES DE H




ESTRUCTURA RETICULAR DEL AGUA LiQUIDA

Los puentes de H son uniones débiles
Cada molécula de agua forma hasta 4 puentes de H (alrededor de 1 molécula de agua - 3,4 moléculas)

Forma una estructura reticular ordenada
Son uniones transitorias (los ptes de H estan constantemente rompiéndose y formandose)

;o or _ 0
Estado liquido 0 2C - 100 C - 3 Puente de
H H hidrégeno
H H T, ¥ ' /
o’ ol H H
: enlace de H AA H H
||-| R H H
Lo, ] Molécula de agua H
XHJ : '«.‘ /H
° 19
H © H
“H

liquida

Estructura del agua sdlida

Agua liquida res b

wwwwwww )



5.2. Propiedades fisicoguimicas y funciones del agua

estructura molecular

vt
= [

consecuencias

(Propiedades ﬂsico-quimicas]

-4—— Funcnones Bnologlcas ——




Accion disolvente

- Liquido que mas sustancias disuelve - Disolvente Universal

- “Forma puentes de H con otras sustancias” (se disuelven cuando interaccionan con las
moléculas polares del agua)

TIPOS DE SUSTANCIAS

Las sustancias que se disuelven en medios acuosos - Hidrofilicas
Las sustancias que NO se disuelven en medios acuosos - Hidrofdbicas
Las sustancias que se disuelven tanto en medios acuosos y disolventes organicos - Anfipaticas

SUSTANCIAS HIDROFILICAS SOLVATACION

Compuestos polares no ionicos
elacidos

Molécula polar con grupos OH
p. de hidrégeno

Figura 1. Hidrofilia. La molécula de
glucosa (1) se disuelve en agua por-
que establece puentes de hidrégeno
(2) con sus moléculas (3).




Sustancias hidrofdbicas

No forman puentes de H con el agua - Interrumpen estructura reticular del agua

El agua se reorganiza alrededor de cada molécula apolar a modo de “jaulas” - I cohesidn
entre las moléculas apolares (" fuerza que las mantiene juntas => Interaccion hidrofobica)

Dispersion de lipidos en Agregacion de lipidos
medio acuoso en medio acuoso

Figura 2. Hidrofobia. 1) molécula de

hidrocarburo, 2) jaula en la estructura "
reticular del agua, 3) interacciones hi-
drofébicas.
o
-C.I:;I L e *
= E— o
e *
2 F o,
?—.:. F3 3 2 N\ Agua
QR e O "? S
a3 ﬁ 4 -2 Hidrocarburos
= § 0 0 Kl
s QEEEP
]
it L
a 9 9 G



Sustancias anfipaticas

* Moléculas con regiones polares y apolares
(ac grasos, fosfolipidos, ...)
Moléculas anfipaticas:
acido graso

polar

x
- PN

acido graso

ANAL

apolar

micela

S

£ agua como disolvente de sustancias anfipaticas.

P W=

Acido graso

Muy soluble en agua

B
s Poco soluble en hexano
Partes &

hidrofobas ; Partes

w idréfilas

Muy poco soluble en agua
Muy soluble en hexano

Molécula de jabon

Figura 3. Caracter anfipético de las
moléculas de jabdn: la regién polar
(1) se disuelve en el agua (2) y la zona
apolar (3), en la grasa (4).



Tipos de disoluciones

 Disoluciones moleculares

Solutos => moléculas organicas pequeiias polares o con carga idnica.
Ej.- alcoholes (etanol), azucares, aminodacidos, ...

El Etanol 1) se disuelve en agua 2) al formar puentes de H

Molécula polar con grupos OH

p. de hidréogeno Q

D, &



Disoluciones idnicas

Solutos => sustancias salinas que se disocian en iones - Electrolitos

Ej.- NaCl
1) Los iones son atraidos por los dipolos del agua = debilitan los enlaces idnicos
2) La rotura de los enlaces idnicos = pasa los iones a la disolucidn
3) Los iones se recubren de agua - iones hidratados o solvatados

Compuestos ionicos:

sales (NaCl) a )- g‘*)* 3?; 2 .,?5:,3) NG (2) Enlace iénico
IS G
. 43_ %ﬁi;q’i‘??j \ @n\u @
Capa de solvatacion N 9_ # 9,3:’3 :333]3’ e
o 2 & 2y 9 =it doeec:;:
@ - 39— 8 .:J"‘ 329’;;“?“3}‘ @ Ihid?ata’\(l:{o @/ i &
@Y) (TOP) s zac o0%
! FORTD R TAT S ¥ e 2
- R 9°@
ionhcla:fe iongls—de = @
Sal Sal L
sin disolver disuelta

®hidratado @

@ @ & @O &
sSos . |3 e%% 29
& / O &2 :;(3 ac? Capa de @
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Dispersiones coloidales

Solutos => macromoléculas (Ej.- Proteinas, ac nucléicos, polisacaridos, ...)

* Poseen grupos polares - puentes de H con moléculas de agua

* Formas de presentarse
Sol = aspecto fluido (predomina el agua)

Gel - aspecto gelatinoso (predomina las macromoléculas)

Ej.- Citosol pasa de Sol a Gel - pseuddpodos

ESTADO DE SOL

Al T e e I\
). \'f\fk‘j/‘
IR .-‘.‘_L'.‘/\ )/
[ ASSF

QL N2

Proteina e @

Cada particula coloidal establece
puentes de hidrégeno con las nume-
rosas moléculas de agua que la ro-
dean.



Funciones del agua como disolvente

 Medio donde transcurre la mayoria de reacciones del metabolismo
(Para que 2 moléculas reaccionen han de estar disueltas en agua)

HCI KOH KCI
Z = § N.lS.J» { “ "
=
' F D »
' J
HY CI° K* OH" K" CI )‘)):f 2 )
d _/d . -_— J
» 'Jd D N
, J J )
(a) Acid (b) Base (c) Salt ) D D

* Transporte de macromoléculas

- Las sustancias se transportan disueltas en agua

- Los toxicos se eliminan facilmente si se le introducen
grupos polares para hacerlos mas solubles
(Desintoxicacion en higado por biotransformacion)

(Tomado de Biologia 2 - Santillana)




Enlaces de
hidrégeno

Fuerza de cohesion

 “Tendencia a unirse a otras moléculas de agua” - Las
* Liquido casi incompresible: R
- Esqueleto hidrostatico (invertebrados)
- Turgencia (plantas)

- Elevada tension superficial del agua

mantiene unidas

'\

| Tension superficial
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Fuerza de adhesion

“Fuerza que mantiene unidas moléculas de sustancias diferentes”
Adhesion + cohesion = Capilaridad
Ej.- Ascension savia bruta por xilema

Fuerza de
adhesiéon

Fuerza de > ' ﬁ
cohesiéon . capilaridad

:r%/ t‘;?\&‘/,é

Pared del capilar

«>

o I Rl s e Peso de la
endmeno de la capilaridad. Cuandc \ ,

se introduce un capilar (delgado tubc a dennaa.e/agua
de vidrio) (1) en un recipiente cor
agua (2), esta asciende por el capilar
como si trepase agarrandose a su:
paredes (3), hasta alcanzar un nive
superior al del recipiente (4), donde Iz
presion que ejerce la columna de
agua se equilibra con la presion capi
lar. E:

Haces
conductores /",
W

\J ’,',l
II | é '4‘:‘;‘.
B \\
4 \ Agua y

Agua del suelo I Ascenso por vasos

Pared del capilar

' conduciores
, 4\ —
/’ e
s ,/" \I\\\'; ) S riey g
T s e 3 Y R P O

> Fuerza de cohesion agua

<—> Fuerzade cohesion agua
superficie

> Fuerzas de adhesion agua-
pared capilar

G Moleculas de agua



Gran calor especifico

*  “Capacidad de almacenar energia mientras M T”. (La energia es utilizada para romper ptes H)

CALOR ESPECIFICO

* Absorbe gran cantidad calor ascendiendo ligeramente su TQ.

Sustancia cal/g°C
Para subir la T2 se necesita mas calor del que cabria esperar Agua 1
. Arena 0.20
Su T2, lentamente conforme va liberando energia al anfriarse — s e

Permite que ocurran en el agua cambios de calor con escasa modificacion de la T2
Funcién: Actua como Amortiguador o tampon térmico:

- El agua del citoplasma protege a las moléculas orgdnicas ante cambios bruscos de T2

- Mantiene la T2 del organismo constante ante variaciones de la T2 externa)

Calor latente de vaporizacion

e  “Energia necesaria para evaporar 1 g de agua” (a 202C - 540 cal)

*  Absorbe mucho calor para convertirse en gas. (Debe romper todos los pte de H)

* Al evaporarse - { la T2 = Disipa calor por transpiracion o sudoracion

Permite eliminar el exceso de calor con la evaporacién de pequefias cantidades de agua
Funcidén: Actua como Sistema de refrigeracidon o termorreguladora

La evaporacion provoca descenso de
la temperatura, porgue las moleculas
de agua de la superficie debern «ro-
bar» energia al medio donde se ern-
cuentran para romper los puentes de
hidrogeno que las mantienenmn amarra-
das al liguido y asi pasar al estado de

Puente de Hidrédgeno vapor



Densidad agua liquida - hielo

* Elagua permanece liquida entre 0 2C y 100 °C -> T2 adecuadas para procesos bioldgicos.
e Al enfriarse contrae su volumen hasta alcanzar los 4 2C - se dilata hasta congelarse
La estructura del hielo forma un reticulo que ocupa mas espacio (menor densidad)

Mayor densidad del agua liquida que sélida (el hielo flota en el agua - actia como aislante)
Funcidn: Permite vida bajo hielo

Densidad del agua en funclén de la temperatura ) ‘9 \ & \\\.. e o ‘w .‘\\‘
= : = B - - 5 AR " \ - e =
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Usos biogquimicos del agua

Seres vivos adaptados (sus enzimas) a utilizar quimicamente el agua en 2 tipos de reacciones:
* Fotosintesis: Se utiliza el agua como fuente de atomos de H

(5 toneladas de materia / 3 toneladas de agua) {’:} ]g'uzosc(') Ozig:no
\ 6 H1206 + 2
Energia
/'5' o | e
e -
Anhidrido Agua ﬁ —

Agua HZO %02 + 2|-|+ 2e- carbénico

6 CO2 + 6 H20

* Reacciones de hidrdlisis: El agua puede romper enlaces - Se utiliza para degradar
compuestos organicos en otros mas simples

La molécula de agua se divide y sus atomos pasan a formar parte de otros compuestos
HO=H"+0OH"
2H O 30+ ; HO

l OH HO OH

0 0 0

HO -2:) ( Y HOH ey HObOH + HOdcn

+ F ; HO  OH HO  OH
Figura 4.9

H,0

HO OH HO OH

Disacarido monosacarido monosacarido



PROPIEDADES (Consecuencias quimicas)

Accion disolvente (Disolvente universal)

Forma pte de H con sustancias polares, apolares e
ionicas. SOLVATACION

Elevada fuerza de cohesidn.
(Tendencia a unirse a otras moléculas de agua)
INCOMPRESIBILIDAD.

ELEVADA TENSION SUPERFICIAL

Elevada fuerza de adhesidn.
(Fuerza que mantiene unidas moléc de sust difer)

Elevado calor especifico.

(Absorber gran cantidad calor ascendiendo
ligeramente su T°. Energia utilizada romper pte H)

Elevado calor latente de vaporizacion.
Absorber mucho calor para convertirse en gas.
(Debe romper todos los pte de H)

Agua liquida — agua solida.
(Mayor densidad del agua liquida que sélida)

FUNCIONES (Consecuencias biologicas)

Funcién transporte moléculas

Funcion bioquimica: medio donde ocurren todas las
reacciones metabolicas

Funcion estructural:
Turgencia de las plantas.
Esqueleto hidrostatico en animales invertebrados

Funcion mecanica amortiguadora:

- Lubrifica zonas contacto (articulaciones)

Permite cambios y deformaciones en citoplasma
Adhesion + cohesion = capilaridad

Funcion amortiguador térmico: Tampon térmico y
difusor del calor metabdlico.

Funcion termorreguladora: Regulador térmico (cuando
el agua se evapora absorbe calor del entorno enfriandolo =
vaporizacion)

Permite la vida acuatica en aguas frias



Propiedades fisicoquimicas

Funciones bioldgicas

Se mantiene liquida entre 0 °C
y 100°C

Amplio rango de temperaturas iddneo para la aparicion y el mantenimiento de la vida en la
Tierra.

Accidn disolvente

Los medios acuosos (sangre, savia, etc.) facilitan el transporte de sustancias en disolucion
(nutrientes y desechos). Es el medio en el que transcurre gran parte de las reacciones meta-
bélicas.

Elevada fuerza de cohesion

El agua actla como esqueleto hidrostético en algunos organismos e incrementa la turgen-
cia en las plantas. Es responsable de la elevada tension superficial del agua, lo que permi-
te a algunos pequeiios animales desplazarse por su superficie sin hundirse,

Elevada fuerza de adhesion

Junto con la cohesion, es responsable del fendmeno de la capilaridad que facilita el ascen-
50 de la savia bruta a través de los vasos lefosos.

Gran calor especifico

El agua actla como amortiguador térmico evitando variaciones bruscas de la temperatura.

Elevado calor latente de
vaporizacion

La evaporacion del agua constituye un eficaz sistema de refrigeracion en plantas (transpira-
cion) y animales (sudoracion).

Menor densidad del hielo que
del agua liquida

El hielo es menos denso que el agua, lo que permite la vida bajo las aguas heladas.

Usos bioguimicos del agua

Los seres vivos utilizan quimicamente el agua en las reacciones de fotosintesis e hidrélisis.




6.- SALES MINERALES

TIPOS: Insolubles y solubles en agua.

* INSOLUBLES: Precipitadas. Forman estructuras sdlidas.
- Funcion: Estructural (Proteccidn y sostén)

- Ej.- Caparazones (CaCO3), esqueleto interno vertebrados, esmalte
de dientes, otolitos ...

* SOLUBLES: Disociadas en iones (disueltos en agua = electrolitos). i
- Funcion:
. Catalitica: Intervienen en reacciones.
Ej.- Cu* cofactores, Fe 2* grupo hemo, Ca?* contraccion
- Osmatica: Distribuciéon agua (NaCl). Na*, K*, CI- Potencial mb
- Tamponadora: Mantienen cte pH.
Ej.- Sistemas carbonato.

- Nutriente: Organismos autétrofos utilizan sales (NO-, SO?,)
para sintesis compuestos organicos.

Liguido extracelular : :’[__:) _ érupnf rlemo -
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8. Osmosis y presidon osmaética

« Osmosis: (Osmos —>“impulso”) Paso del agua desde la solucién mas diluida a la mas

concentrada => Difusion pasiva (a través de una membrana semipermeable = dejan pasar el

agua pero no los solutos)
* Presidon osmotica: Presidon necesaria para detener ese flujo de agua

Membrana plasmatica - Semipermeables => Equilibrio osmatico con liquidos del medio interno

A - Célula animal

B - Célula vegetal

Membrana semipermeable Membrana semipermeable
Solucion de baja =  Solucion de alta H
concentracion = concentracion :Q ©c @ © &
= = O
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Presion osmdtica baja.  Presion osmética alta. Igual presion osmotica. o
Medio hipotonico Medio hipertonico Medios isotonicos “E’
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Intercambios de agua en diferentes medios: =
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¢Cuanto varia la concentracion de H' en una diso-
lucién si su pH pasa de 3,5 a 4,5?

Hasta hace poco tiempo, cuando una comida copio-
sa provocaba acidez de estémago, al segregarse gran
cantidad de HCI, se tomaba bicarbonato sédico
(HCO;Na) para su digestion.

a) Explica como tiene lugar el proceso de neutra-
lizacién en el estbmago.

h) Actualmente, no se aconseja abusar del bicar-
bonato sédico, ssabes por qué?

¢) ¢Seria conveniente utilizar el tampén fosfato?
Razona la respuesta.

7.

Resuelve las siguientes cuestiones:

a) Cuando se cuece un huevo en agua es frecuen-
te que estalle. Para evitarlo, se suele echar sal al
agua de coccidén. Explica este hecho.

[>) ¢Qué ocurriri si introducimos un pez marino en
agua dulce? ;Y en el caso contrario?

¢) Las plantas poseen 6rganos para tomar del-medio
el agua que necesitan. Sus raices presentan los
llamados pelos absorbentes, desprovistos de
siber para facilitar la permeabilidad. Explica el
proceso de entrada de agua en las raices.

) La salazén de algunos alimentos es una técnica
de conservacion. ;En qué se basa?



9. lonizacion del agua y escala de pH

* Elagua NO es un liquido quimicamente puro = Es una solucidn idnica (disociado en iones)
Bajo grado de ionizacidn: De cada 107 moléculas = 1 ionizada (hidronio H;0* ; hidroxilo OH")
En 1 M de agua - 0,0000001 moles de moléculas ionizadas (1077)

Si se aflade un acido o base (aunque sea en poca cantidad) varian bruscamente estos niveles

Anien hidroxile

N
{ \q
I‘\}j./‘ d

// 7-\. .
7N n ~ (HP
— 3 H | +) /_\/ \‘T_,/
- * " s
- e 3 '\I‘
s O=o H « O=o H * s
- » r'/ \" i ;
P < o/ +
La molécula - 3
H s disocia _
/ \
' + Nucloo de St H)
Este par de electionss es H hidtogena o e 2H,0 + OH-
retenido por el oxigeno Proton 2

H,O & OH + H*

Acido

HASS>H + A

B+ H'=>BH"

Base

En el agua quimicamente pura, a 25 °C, sl hay un ion hidronio (H,0") por cada 555 mi-
llones de moléculas de agua.

‘b‘*c’c_*bt@ ""

HClI + H,0 — H,0%*aq)+ Cl(aq)

acido, base, acido, base,

o
(vez,. +0.‘d > gce"'.(-'

NH3 + H,O < NH,*(aq) + OH-(aq)

base, acido, acido, base,




Acido

Basico

AH & A+ HY AOH <~ A* + OH"
H.0 H. 0 H' H.,O H.0 OH
H' H: 0 H* H.O
L) OH 4t OH
OH H: 0 OH HaO
HI H..
HI I:IH'
HI I:IH'
OH H.0 OH H.O
H. 0 Ha0
H' OH"
HI H..
aoH H"
aH A CH ot
H. 0 H.0
HI H..
HI H..
H: 0 H.O




* CONCEPTO DE pH

pH =>» potencial de H
B Se define pf como:

g = —'oSte 7]

BE Puesto que el agua pura, a
25 °C, se considera quimi-

camente neutra:
[EE] [OF T—="1-x T MM
BT = TOHEY = T 52 T~ B
B Por tanto, el pH del agua
«quimicamente pura» sera:

e
1 2" TO7

pH = log,o

pPH = log,, =7

[H*]

1

2 102 0.0 0000030000001
3 10 0.ao01 O CO0Ca0o0001
4 1004 00,0001 0, GO0000000
=] Rl 0.00001 0000300001
=] 108 00000 O, oC0ooo1

7 107 Q0000001 0.0

& 102 QLCD00030 3000031

=] 109 0.ODa000001 0.00001

10 10 0. 00030000 20001

11 10-117 0. 00000003001 0.0a1

12 112 0. COoDa0I00Co 0,31

13 1013 QL CO00Q0TI00D01 0.1

14 1014 0000000000001 1

Acidez

Neutro 7 | Agua

Basicidad

pH

* ESCALA DE pH

Mide la acidez o alcalinidad de disoluciones
acuosas - [H*] y [OH]

Ideado por S6rensen

2 | Citricos

3 , Vino

4 | Platanos

Sler
6 |

1077
—— | 1078

8 |
 Clara de huevo @ |
Q9 ' 10-2

. l
10 | : = : | |10_10.

|
12 ;Amoniaco ‘

11 |

i Rleak

| o2
18 | Lejia doméstica !10‘13
14 NaOH 1M 1o

LIMON VINAGRE NARANJA LECHE

1 = =3 a =3 =) 3 = =) 10 \



SISTEMAS TAMPON: Regulacién del equilibrio dcido-base

Las reacciones y procesos biologicos dependen de la [H*]
Las variaciones del pH afectan a estabilidad de proteinas (enzimas) - Desnaturalizacion
Moléculas tampones: Orgdnicas (prot, aminodc, hemoglob) /norgdnicas (Bicarb, fosfato)

TAMPON BICARBONATO

- Mantiene pH intercelular

JH+ JH+
CO, + H,0¢> H,CO, ¢ HCO, + H*
MH+ TH+

Ej.- pH sangre = 7,4 {regulado inteirvalo de 7,35 — 7,45)

- SipH< 7,4 - Acidosis

Causa: exceso de acidos tisulares, hipoventilaciéon
Consecuencia: P CO2 sangre =» depresion SNC, coma, muerte
(exceso de CO, se elimina en pulmones)

- SipH>7,4 > Alcalosis

Causa: vomitos, hiperventilacion

Consecuencia: 4 CO2 sangre =» sobreexcitacion SNC, ansiedad
(exceso de HCO; se elimina en rifidn)

H* formado en

me=tabolismo tisular esprado

> b
v j.
H*+ HCO,- —> H.CO, —> H,O+CO,
;. =

- T

— Formado en nnon.,
higado y tubo
digesiivo

Sale en 2 onna uedo
a PO H. o como NH,

Sale en el are

TAMPON FOSFATO

- Mantiene pH intracelular *

JH+ JH+ JH+
H,PO,<>H,PO, <>HPO,> <> PO, >
MH+ MH+ MH+

(* Por la elevada concentracion de fosfatos existentes en
el interior de la célula)

MEDIO
EXTRACELULAR

J
! Fosfato inorganico

& &
, & & &
8" Proteinas % Q) “’i\ Q}
Q) Bicarbonato Q) Ef’é\ Q) Q)
& & & &

Ia Fosfato organico

G
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