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Bioelementos y biomoléculas:

Agua y sales minerales



BIOLOGÍA





1. Características de los seres vivos
• BIOLOGÍA:  Ciencia que estudia los seres vivos

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

- Obtener energía del medio → Nutrición

- Utilizar esa energía para autoperpetuarse → Relación y reproducción
Vida Estructura molecular autoorganizada capaz de intercambiar energía y materia con el medio con 

la finalidad de automantenerse, renovarse y finalmente reproducirse.

• La materia está organizada por niveles (Niveles de organización materia)
Solo puede hablarse de vida a partir del nivel celular

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

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



2. Unidad en la composición química de los seres vivos

• Gran uniformidad química → Origen común.

Todos formados por combinaciones de 25 elementos químicos

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 selección:

- Disponibilidad de esos elementos en el planeta (composición química de la Tierra)

- Comportamiento en el medio acuoso (solubles o no)

- Reactividad de los átomos y tipos de enlaces →Formación de moléculas



2.2. ELEMENTOS QUÍMICOS: BIOELEMENTOS

• Elementos biogénicos → Aquellos que forman moléculas indispensables parta la vida  biomoléculas

Existen más de 70 elementos biogénicos que intervienen en la composición química de los seres vivos



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

Secundarios →(4.5%) Mg, Ca, K, Na, Cl. (con funciones fisiológicas)

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

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

BIOELEMENTOS: CLASIFICACIÓN Y FUNCIONES



FUNCIONES BIOELEMENTOS

• ESTRUCTURAL Y NUTRICIA: C, H, O, N (P, S)

• ESQUELÉTICA:

- Huesos: Ca, Mg, P

- Caparazones: Si

- Esmalte dientes: F

• REGULADORES OSMÓTICOS: Iones (Fe, I, Zn, Ca, Mg, Cu, …)





2.3.BIOMOLECULAS

• ORGÁNICAS: 

Poseen esqueleto carbonado.

> nº átomos. → > Tamaño

> nº enlaces  → Ricas en energía

Pueden constituir macromoléculas o biopolímeros:
Unión de unidades básicas más pequeñas 
(monómeros)

Ej.- Glúcidos, Lípidos, Proteínas, Ácidos nucléicos. 

(Hormonas, vitaminas, Enzimas...)

• INORGÁNICAS:

No esqueleto carbonado

< nº átomos → < Tamaño

< nº enlaces → Pobres en energía

Ej.- Agua y Sales minerales



2.4 Importancia biológica de los enlaces químicos
ENLACE QUÍMICO: Fuerza con que 2 átomos se mantienen juntos

FUERZAS INTRAMOLECULARES (Enlaces fuertes)

• Enlace covalente →Entre átomos ELECTRONEGATIVOS que comparten e-

(electrones que giran alrededor de los dos núcleos atómicos)

Forman 2 tipos de moléculas

- Apolares: Sin carga eléctrica Átomos con electronegatividad similar 
Ej.- H2, O2, Cl2, CH4  (ningún átomo atrae con más fuerza el e-)

- Polares: Con polo positivo y negativo electronegatividades diferentes
Ej.- H2O, NH3, H2S  (El átomo más electronegativo atrae hacia si los e- compartidosmoléculas dipolares

Pueden formar enlaces simples, dobles y triples

• Enlace iónico → Ceden el electrón
(entre átomos muy electronegativos y muy electropositivos)

El no metálico (electronegativo) CAPTA e- del metálico (electropositivo)

El Na, electropositivo, cede un e- y se transforma en catión (Na+)

El Cl, electronegativo, acepta el e- y se transforma en anión (Cl-)

Los átomos tienden a completar 
con 8 e- su última capa



FUERZAS INTERMOLECULARES (interacciones débiles)

• Interacciones electrostáticas → Fuerzas de atracción (cargas opuestas) o de repulsión (cargas iguales)

Entre grupos funcionales con carga eléctrica. Ej.- Entre COO- y NH3
+

• Enlaces de Van der Waals → Fuerzas entre moléculas apolares cuya distribución electrónica se vuelve
asimétrica (Dipolos instantáneos)

• Enlace o puentes de hidrógeno → 1 àtomo de H es compartido por 2 átomos, ambos electronegativos

• Interacciones hidrofóbicas → Moléculas apolares se agrupan en el agua



4. IDONEIDAD C FRENTE  Si

Sólido. Insoluble. 
Precipitación

SiO2

Gaseoso. Soluble. 
Intercambio s.v. – medio

CO2
COMBINACIÓN CON O2

Muy estables
(INALTERABLES)

Si-O-Si-O (Silicona)

Reaccionan entre sí y 
originan nuevas
moléculas

C-H; C=O; C-NENLACES ENTRE 
OTROS ÁTOMOS

INESTABLESSi - Si

ESTABLESC - C
ENLACES ENTRE SI



GRUPOS FUNCIONALES

• Grupo funcional conjunto de átomos unidos a una cadena carbonada 
responsables de la reactividad y propiedades químicas de los compuestos 
orgánicos. 



4.1. COMPUESTOS TRIDIMENSIONALES

• Disposición de los enlaces de C y presencia de grupos funcionales

Distribución átomos en el espacio => Estereoquímica: 

“Estudia la distribución de los átomos de una molécula en el espacio tridimensional”

Cada molécula adopta una conformación espacial característica o una 
configuración espacial:

• Configuración espacial (A): Distribución en espacio de moléculas 
isómeras alrededor de dobles enlaces o de C asimétricos.

Isómeros: misma fórmula molecular pero distinta fórmula estructural

- CIS (1)

- TRANS (2)

• Conformación espacial (B) Distribución en espacio de átomos y enlaces 
por la capacidad de rotación de los átomos en los enlaces simples

La presencia de grupos funcionales y estructura tridimensional  Actividad
biológica (FUNCIÓN)



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

• La presencia de 1 C asimétrico le confiere asimetría a la molécula

(2 configuraciones espaciales o estereoisómeros no superponibles → enantiómeros D y L)

• La actividad química de los enantiómeros es diferente:





5. AGUA

• Sustancia química más abundante en materia viva (70 – 90 %)
Relación directa entre Contenido en agua y Actividad fisiológica:
(Cerebro 84% Huesos 22% ; Recién nacido 70%; Adulto 56%)

• 5.1. Estructura de la molécula y carácter dipolar:
2 átomos de H y 1 de O unidos por enlaces covalentes simples
Disposición tetraédrica de orbitales sp3 del O → Ángulo 104,5º

Eléctricamente neutra. Sin embargo  Carácter dipolar:
- O electronegativo → Atrae con más fuerza e- de cada enlace
- Consecuencia: 
Carga total neutra (mismo nº protones que electrones)
presenta distribución asimétrica de sus e- → Molécula DIPOLAR o 

MOLÉCULA POLAR

INTERACCIONES DIPOLO-DIPOLO:
- Entre 2 moléculas de agua → Interacciones o PUENTES DE H



ESTRUCTURA RETICULAR DEL AGUA LÍQUIDA

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 están constántemente rómpiéndose y formándose)
Estado líquido 0 ºC – 100 ºC



5.2. Propiedades fisicoquímicas y funciones del agua



Acción disolvente
- Líquido que más 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 → Hidrofílicas
-Las sustancias que NO se disuelven en medios acuosos → Hidrofóbicas
-Las sustancias que se disuelven tanto en medios acuosos y disolventes orgánicos → Anfipáticas

-SUSTANCIAS HIDROFÍLICAS SOLVATACIÓN



Sustancias hidrofóbicas

• 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” → ↑ cohesión 
entre las moléculas apolares (↑ fuerza que las mantiene juntas => Interacción hidrofóbica)

Dispersión de lípidos en 
medio acuoso

Agregación de lípidos 
en medio acuoso



Sustancias anfipáticas
• Moléculas con regiones polares y apolares

(ác grasos, fosfolípidos, ...)



Tipos de disoluciones
• Disoluciones moleculares

Solutos => moléculas orgánicas pequeñas polares o con carga iónica.

Ej.- alcoholes (etanol), azúcares, aminoácidos, ...

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



Disoluciones iónicas

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

Ej.- NaCl

1) Los iones son atraídos por los dipolos del agua → debilitan los enlaces iónicos

2) La rotura de los enlaces iónicos → pasa los iones a la disolución

3) Los iones se recubren de agua → iones hidratados o solvatados



Dispersiones coloidales 

Solutos => macromoléculas (Ej.- Proteínas, ác nucléicos, polisacáridos, ...)

• 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 → pseudópodos



Funciones del agua como disolvente

• Medio donde transcurre la mayoría de reacciones del metabolismo

(Para que 2 moléculas reaccionen han de estar disueltas en agua)

• Transporte de macromoléculas

- Las sustancias se transportan disueltas en agua

- Los tóxicos se eliminan fácilmente si se le introducen

grupos polares para hacerlos más solubles

(Desintoxicación en hígado por biotransformación)



Fuerza de cohesión
• “Tendencia a unirse a otras moléculas de agua” → Las mantiene unidas
• Líquido casi incompresible:
- Esqueleto hidrostático (invertebrados)
- Turgencia (plantas)
- Elevada tensión superficial del agua



Fuerza de adhesión
• “Fuerza que mantiene unidas moléculas de sustancias diferentes”
Adhesión + cohesión = Capilaridad
Ej.- Ascensión savia bruta por xilema



Gran calor específico
• “Capacidad de almacenar energía mientras ↑T”. (La energía es utilizada para romper ptes H)

• Absorbe gran cantidad calor ascendiendo ligeramente su Tº. 

Para subir la Tª se necesita más calor del que cabría esperar

Su Tª↓ lentamente conforme va liberando energía al anfriarse

Permite que ocurran en el agua cambios de calor con escasa modificación de la Tª

Función: Actúa como Amortiguador o tampón térmico:

- El agua del citoplasma protege a las moléculas orgánicas ante cambios bruscos de Tª

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

Calor latente de vaporización
• “Energía necesaria para evaporar 1 g de agua” (a 20ºC → 540 cal)

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

• Al evaporarse → ↓ la Tª  Disipa calor por transpiración o sudoración

Permite eliminar el exceso de  calor con la evaporación de pequeñas cantidades de agua          

Función: Actúa como Sistema de refrigeración o termorreguladora



Densidad agua líquida - hielo
• El agua permanece líquida entre 0 ºC y 100 ºC → Tº adecuadas para procesos biológicos.

• Al enfriarse contrae su volumen hasta alcanzar los 4 ºC → se dilata hasta congelarse

La estructura del hielo forma un retículo que ocupa más espacio (menor densidad)

Mayor densidad del agua líquida que sólida (el hielo flota en el agua → actúa como aislante)

Función: Permite vida bajo hielo



Usos bioquímicos del agua
Seres vivos adaptados (sus enzimas) a utilizar químicamente el agua en 2 tipos de reacciones:

• Fotosíntesis: Se utiliza el agua como fuente de átomos de H 

(5 toneladas de materia / 3 toneladas de agua)

• Reacciones de hidrólisis: El agua puede romper enlaces → Se utiliza para degradar 
compuestos orgánicos en otros más simples

La molécula de agua se divide y sus átomos pasan a formar parte de otros compuestos



Permite la vida acuática en aguas fríasAgua líquida – agua sólida.

(Mayor densidad del agua líquida que sólida)

Función termorreguladora: Regulador térmico (cuando 

el agua se evapora absorbe calor del entorno enfriándolo = 
vaporización)

Elevado calor latente de vaporización.

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

Función amortiguador térmico: Tampón térmico y 
difusor del calor metabólico.

Elevado calor específico.

(Absorber gran cantidad calor ascendiendo 
ligeramente su Tº. Energía utilizada romper pte H)

Permite cambios y deformaciones en citoplasma

Adhesión + cohesión = capilaridad

Elevada fuerza de adhesión.

(Fuerza que mantiene unidas moléc de sust difer)

Función estructural:
-Turgencia de las plantas.

-Esqueleto hidrostático en animales invertebrados

Función mecánica amortiguadora:

- Lubrifica zonas contacto (articulaciones)

Elevada fuerza de cohesión.

(Tendencia a unirse a otras moléculas de agua)

INCOMPRESIBILIDAD.

ELEVADA TENSIÓN SUPERFICIAL

-Función transporte moléculas

-Función bioquímica: medio donde ocurren todas las 
reacciones metabólicas

Acción disolvente (Disolvente universal)

Forma pte de H con sustancias polares, apolares e 
iónicas. SOLVATACIÓN

FUNCIONES (Consecuencias biológicas)PROPIEDADES (Consecuencias químicas)





6.- SALES MINERALES
TIPOS: Insolubles y solubles en agua.

* INSOLUBLES: Precipitadas. Forman estructuras sólidas.
- Función: Estructural (Protección y sostén)
- Ej.- Caparazones (CaCO3) , esqueleto interno vertebrados, esmalte 

de dientes, otolitos ...

* SOLUBLES: Disociadas en iones (disueltos en agua = electrolitos).
- Función:

. Catalítica: Intervienen en reacciones. 
Ej.- Cu+ cofactores, Fe 2+ grupo hemo, Ca2+ contracción

· Osmótica: Distribución agua (NaCl). Na+, K+, Cl- Potencial mb
· Tamponadora: Mantienen cte pH. 

Ej.- Sistemas carbonato.
· Nutriente: Organismos autótrofos utilizan sales (NO-

3, SO2-
4 ) 

para síntesis compuestos orgánicos.



8. Ósmosis y presión osmótica
• Ósmosis: (Osmos →“impulso”) Paso del agua desde la solución más diluida a la más

concentrada => Difusión pasiva (a través de una membrana semipermeable = dejan pasar el 
agua pero no los solutos)

• Presión osmótica: Presión necesaria para detener ese flujo de agua

Membrana plasmática → Semipermeables => Equilibrio osmótico con líquidos del medio interno

Intercambios de agua en diferentes medios:





9. Ionización del agua y escala de pH
• El agua NO es un líquido químicamente puro → Es una solución iónica (disociado en iones)

Bajo grado de ionización: De cada 107 moléculas → 1 ionizada (hidronio H3O+ ; hidroxilo OH-)

En 1 M de agua → 0,0000001 moles de moléculas ionizadas (10-7)

Si se añade un ácido o base (aunque sea en poca cantidad) varían bruscamente estos niveles



Ácido                                                       Básico

AH  A- + H+ AOH  A+ + OH-



• CONCEPTO DE pH
pH  potencial de H

• ESCALA DE pH
Mide la acidez o alcalinidad de disoluciones 

acuosas → [H+] y [OH-]

Ideado por Sörensen



SISTEMAS TAMPÓN: Regulación del equilibrio ácido-base
Las reacciones y procesos biológicos dependen de la [H+] 
Las variaciones del pH afectan a estabilidad de proteínas (enzimas) → Desnaturalización
Moléculas tampones: Orgánicas (prot, aminoác, hemoglob)   Inorgánicas (Bicarb, fosfato)

TAMPÓN BICARBONATO
· Mantiene pH intercelular

↓H+            ↓H+

CO2 + H2O H2CO3 HCO3
- + H+

↑H+            ↑H+

Ej.- pH sangre = 7,4 (regulado intervalo de 7,35 – 7,45)

- Si pH < 7,4 → Acidosis
Causa: exceso de ácidos tisulares, hipoventilación 
Consecuencia: ↑ CO2 sangre  depresión SNC, coma, muerte
(exceso de CO2 se elimina en pulmones)
- Si pH > 7,4 → Alcalosis
Causa: vómitos, hiperventilación
Consecuencia: ↓ CO2 sangre  sobreexcitación SNC, ansiedad
(exceso de HCO3

- se elimina en riñón)

TAMPÓN FOSFATO
· Mantiene pH intracelular *

↓H+             ↓H+           ↓H+

H3PO4H2PO4
-
HPO4

2-
PO4

3-

↑H+             ↑H+           ↑H+ 

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




