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LOS BIOELEMENTOS FORMAN LAS BIOMOLECULAS

Los bioelementos rara vez se encuentran en estado libre. En general, se hallan combinados
entre si formando compuestos o biomoléculas, que se pueden aislar por medios puramente
fisicos (disolucion, filtracion, ultracentrifugacion...), por lo que se denominan también
“principios inmediatos”. Segun su origen se pueden clasificar en organicos e inorganicos.
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BIOMOLECULAS ORGANICAS
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MACROMOLECULAS

Son moléculas de masa molecular elevada,
generalmente polimeros, formados por la
repeticion de moléculas mas sencillas llamadas
monomeros (unidades estructurales). Asi, el DNA
es un polimero de nucleétidos, las proteinas son
polimeros de aminoacidos, la celulosa es un
polimero de glucosa, etc.

Estructura de la hemoglobina. Las subunidades proteicas se muestran enrojoy
azul, y los grupos hemo, que contienen hierro, en verde. Fuente: Protein Data
Base 1GZX.




COMPOSICION QUIMICA DE UNA CELULA PROCARIOTA
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Contenido hidrico en algunos seres vives | ELAGUAES LA BIOMOLECULA MAS

i ABUNDANTE EN LOS SERES VIVOS
animales % vegelales Yo

| Feto humano (3 mesas) 494

=

La vida surgi6 en el agua y depende
para su existencia de la presencia

de agua. El agua es la molécula mas
abundante de los seres vivos, aunque
aparece en distinto porcentaje segun la
| Insecio 72 que S especie, y para cada especie dicho

- - - : porcentaje varia en funcion de la edad
del organismo, disminuyendo a medida

Contenido hidrico en diferentes organos que envejece.

Existe una relacion directa entre el
contenido de agua y la actividad
Sandi; a5 fisiologica que desarrollan las células.

animales Yo vegelales

Asi las esporas y semillas, que estan

en estado de vida latente, contienen
alrededor de un 10% de agua. El tejido
0seo de un adulto tiene un 22% de agua
mientras que el tejido nervioso,con una
gran actividad bioldgica, tiene un 86% de
agua.

| Palala

| Semilla de garbanac
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ELECTRONEGATIVIDAD

La electronegatividad es la tendencia de un atomo enlazado con otro de atraer hacia si

los electrones del enlace. La electronegatividad aumenta hacia la derecha en los periodos

de la tabla periddica y hacia arriba en los grupos. El atomo mas electronegativo es el fluor,
seguido del oxigeno.

Existen distintas escalas de electronegatividad, entre las que destaca la de Pauling, que
asigna valores numéricos a la electronegatividad de cada elemento, permitiendo compararlas.
Para los elementos mas comunes en las biomoléculas tenemos: O>N>C,S>P, H
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ESTRUCTURA DE LA MOLECULA DE AGUA.

0.9584 A

Como el oxigeno es mas electronegativo
que el hidrégeno atrae con mas fuerza a
los electrones del enlace, dando lugar a
una asimetria en la distribucion de cargas:
los atomos de hidrégeno adquieren carga
parcial positiva y el de oxigeno carga
parcial negativa. Esto hace que la molécula

sea un DIPOLO ELECTRICO

Cada uno de los atomos de hidrogeno
de la molécula de agua comparte por

enlace covalente un par de electrones
con el atomo de oxigeno, que se situa
en el vértice de la molécula, que tiene
geometria angular (angulo de 104,5°).

Water Structure




ENLACES O PUENTES DE HIDROGENO ENTRE LAS MOLECULAS DE AGUA

]

Hyvdrogen
bond

Debido a su estructura dipolar, dos
moléculas de agua pueden enlazarse
por fuerzas electrostaticas entre el
oxigeno, con carga parcial negativa,
de una molécula y el hidrégeno, con
carga parcial positiva, de otra.

Este tipo de atraccion electrostatica se
denomina ENLACE DE HIDROGENO.

Cada molécula de agua puede formar
enlaces de hidrogeno con un maximo
de otras cuatro moléculas.
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EL AGUAES EL “DISOLVENTE UNIVERSAL”

El agua es el liquido que mas sustancias disuelve, por lo que se dice de ella que es el
disolvente universal. Esta propiedad, tal vez la mas importante para la vida, se debe a

su capacidad para formar puentes de hidrégeno con otras sustancias que tienen grupos
polares (como alcoholes, azucares...) e interaccionar con grupos con carga (grupos amino
o carboxilo de aminoacidos o proteinas) lo que da lugar a disoluciones moleculares.

Grupo hidroxilo  Grupo carbonilo _
de un alcohol de una cetona @~ mﬂlec\ulgi 3
/T

R1___R2 & S

Sugar molecules




EL AGUAES EL “DISOLVENTE UNIVERSAL”

También las moléculas de agua pueden disolver a sustancias salinas que se disocian
formando disoluciones iénicas. El agua disuelve los compuestos idnicos porque las
moléculas dipolares del agua son fuertemente atraidas por los iones positivos y
negativos de la sal y los separan de la red cristalina, formandose los iones hidratados
correspondientes.

Animacion 1 Animacion 2

Salt Crystal Dissolving

Salt After Dissolving

C. Ophardt, c. 2003 C. Ophardt, c. 2003



http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/thermochem/solutionSalt.html
http://programs.northlandcollege.edu/biology/Biology1111/animations/dissolve.html

SUSTANCIAS POLARES Y NO POLARES

Las sustancias que se disuelven en agua (porque poseen grupos polares o son compuestos
ionicos) se denominan polares o hidrofilicas. Las moléculas que carecen de regiones polares,
como las grasas, tienden a ser muy insolubles en agua. Son sustancias hidréfobas o apolares.

Grupos polares %\‘ Grupos no polares
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Glucosa ' N : =5
(polar) SRS e

Una grasa (lipido)
(apolar)

Aspartato !
(polar) L "
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Fenilalanina
Grupos polares y no polares en algunas biomoléculas (anfifilico)




FUNCIONES RELACIONADAS CON LA CAPACIDAD DISOLVENTE DEL AGUA

1. Medio donde ocurren las reacciones del metabolismo.
2. Transporte de sustancias en los seres vivos.




EL AGUA EN ESTADO SOLIDO ES MENOS DENSA QUE EN ESTADO LIQUIDO

En estado sdlido, cada molécula de agua tiene una situacion determinada en el espacio
y se mantiene unida a otras moléculas mediante enlaces de hidrogeno,dando lugar a
una red cristalina mas abierta que la ordenacion de las moléculas de agua en estado
liquido. Esto explica la menor densidad del hielo y porqué éste puede flotar en el agua
liquida.

RED CRISTALINA DEL HIELO

ESTRUCTURA DEL
AGUA LIQUIDA




LA MENOR DENSIDAD DEL AGUA SOLIDA
PERMITE LA VIDA ACUATICA BAJO EL HIELO

El hielo es un aislante del frio que ayuda a
mantener la temperatura del agua liquida sobre

la que flota por encima del punto de congelacion,
aun en los inviernos mas frios, lo que permite la
existencia de vida acuatica cuando la temperatura
ambiental es muy baja




EL AGUA TIENE UN ELEVADO CALOR ESPECIFICO

Calor especifico o capacidad calorifica de una sustancia es la cantidad de calor que hay que
suministrar a la unidad de masa de esa sustancia para elevar su temperatura en una unidad.
El elevado calor especifico del agua es consecuencia de los enlaces de hidrogeno e implica
que puede absorber o perder gran cantidad de calor variando muy poco su temperatura,
propiedad que la convierte en un regulador térmico excelente

Cable 6.1 Specific Heats for Various Common
Substances, in Terms of How Many Calories of Heat are

Specific Heal
Required to Heat up | Gram b_y 1°C

Capacily, ¢

Substance Specific Heat (cal/g/°C) Substance ke C%
Alcohol 0.58

Aluminum 0.21] Benzene 1740)
Copper 0.05 Ethv] aleohal 2450)
Gold 0.03 s L ;
Leather 0.36 Glyeenn 2410
Marble 0.2] Mercury 139
Salt 0.21 g i
S 0.97 Water (15 °C) 4186
Synthetic rubber 0.45 TExeept i noted, the values are for 25 °C
Water 1.00 amel 1 atm of pressure,

Wood 0.42




FUNCION TERMORREGULADORA DEL AGUA

Debido a su elevado calor especifico, el agua es un buen amortiguador frente a los cambios
bruscos de temperatura externa. Como consecuencia de ello, los organismos marinos o los
que habitan grandes masas de agua dulce viven en un ambiente donde las temperaturas son
relativamente constantes. Igualmente, el gran contenido en agua de los seres vivos les ayuda
a mantener una temperatura interna constante, debido a la capacidad del agua para absorber
el calor producido en las reacciones metabdlicas, sin modificar apenas su temperatura. Esta
estabilidad de temperatura es vital puesto que las reacciones quimicas del metabolismo se
realizan solo en un intervalo muy pequeno de temperatura.
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FUNCION REFRIGERANTE DEL AGUA. (FUNCION TERMORREGULADORA II)

El agua tiene un elevado calor de vaporizacion
ya que para que una molécula de agua se
libere de sus vecinas y pase a la fase gaseosa
es necesario romper los puentes de hidrogeno
aportando energia. Por ello el agua tiene una
funcion refrigerante cuando se evapora de las
superficies de plantas y animales terrestres que
pueden “expulsar” asi el exceso de calor del
organismo, lo que ayuda a estabilizar la
temperatura interna.

Moving a water
molecule to the P
gas phase requires

the breakage of /
four hydrogen bonds

O H
H ot
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EL AGUA PRESENTA UNA ELEVADA COHESION MOLECULAR

(Cohesion= capacidad de mantenerse juntas moléculas iguales)

En el agua en estado liquido los enlaces de hidrogeno se forman y disocian constantemente

y con rapidez, siendo la vida media de cada enlace inferior a 10®° segundos. En consecuencia
el agua liquida no es viscosa sino muy fluida. Ademas, los enlaces de hidrégeno, aunque son
débiles comparados con los covalentes, debido a su gran numero confieren una gran cohesion
interna al agua liquida, de modo que esta es practicamente incompresible.
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FUNCIONES BIOLOGICAS DERIVADAS DE LAS ELEVADAS FUERZAS DE COHESION

Debido a las elevadas fuerzas de cohesién en el seno del agua liquida, que la hacen
practicamente incompresible, ésta puede funcionar, en algunos seres vivos como un
esqueleto hidrostatico. ademas, ayuda a mantener la forma y volumen celulares, permite
la turgencia de las plantas (gracias a la presidn que ejerce en los protoplastos contra la
pared) y su crecimiento (debido a la absorcion de agua) asi como el funcionamiento de
los estomas y también tiene una funcion amortiguadora en las articulaciones o entre los
organos (liquido sinovial, cefalorraquideo...), evitando rozamientos.




CAPILARIDAD

manifiesto al introducir en agua un tubo
estas dos fuerzas quedan contrarrestadas
el peso de la columna de agua.

que ejercen sobre las moléculas de agua los
superficies. La elevada fuerza de adhesion de




FUNCIONES BIOLOGICAS RELACIONADAS CON LA CAPILARIDAD

La capilaridad permite que se inicie el ascenso
de la savia bruta por los vasos lenosos o xilema
de las plantas y hace también posible que el
agua atraviese lentamente los pequenos
espacios entre las particulas del suelo y que

de esta manera, esté disponible para las raices
de las plantas.

.1 Lr‘{:_-m:.n las paredes del xilema por
L wpuentes hidrogeno




TENSION SUPERFICIAL

La Tension Superficial es una propiedad que presenta una superficie liquida en contacto
con una fase gaseosa como la atmaosfera. En el interior del liquido las moléculas de agua
estan sometidas a fuerzas de atraccion iguales en todas las direcciones, pero en la
superficie las moléculas de agua son mas fuertemente atraidas por las moléculas vecinas
del liquido que por las de la fase gaseosa. Asi pues,sobre todas las moléculas de la
superficie del liquido actuara una fuerza dirigida hacia el interior del mismo,lo que hace
que la superficie se comporte como una membrana elastica que tiende a comprimir el
conjunto del liquido, de modo que la relacion superficie/volumen sea minima.




CONSECUENCIAS DE LA ELEVADA TENSION SUPERFICIAL DEL AGUA

Es por esta causa que los liquidos en pequenas
porciones, para las que la fuerza de la gravedad
es casi despreciable, forman gotas esféricas, ya
que la esfera es la figura geométrica para la que

la relacion superficie/volumen es minima.
Ademas, el comportamiento de membrana elastica
de la superficie (resistencia que esta opone a
romperse) permite que algunos animales puedan
desplazarse por la superficie del agua.

TT—



http://www.youtube.com/watch?v=45yabrnryXk

Elevado calor especifico
Termorregulacion

Densidad menor en estado sélido Existencia de vida acuatica a temperaturas
que en estado liquido ambientales muy bajas

Desplazamiento de algunos organismos sobre el
Elevada tensién superficial agua




Sales Minerales

(cI, PO,*, CO?,
HCO_, SO,% NO,,
Na*, K*, Ca**, Mg*)

Precipitadas » Funcion estructural: formaciones

\

esqueléticas (caparazones, huesos...)

( Mantienen la salinidad del medio interno y
regulan los fenomenos osmaoticos

Regulan el equilibrio acido-base, ayudando
a mantener constante el pH de los fluidos
bioldgicos (efecto tampon)

Funciones especificas de los cationes
(Na" y K™ en la conduccién del impulso
nervioso, Ca* en la coagulacion y la
contraccion muscular, Cu, Zn, Mn... como
cofactores enzimaticos, etc.)

lonizadas
(disueltas)

Necesarias para la creacion de gradientes
electroquimicos que dan lugar a los
\ potenciales de membrana

Asociadas a moléculas organicas: fosfato en fosfolipidos,
nucledtidos..., hierro en la hemoglobina..., magnesio en la
clorofila, etc



SISTEMAS DISPERSOS (DISPERSIONES)
(fluidos bioldgicos, liquidos organicos)

FASE DISPERSANTE FA§E DISPERSA
Disolvente Particulas en el seno

de la fase dispersante

Tamano de particula entre e e :
particula
Y 1y 100 nm (0,12 0,001um)  inferior a 1 nm (0,001 um)

AGUA ProtelnaS,I_aCld9§d”UC|e'C°S’ Sales minerales, azlcares,
polisacéridos... aminoacidos

DISPERSION
COLOIDAL
(COLOIDE)

DISPERSION
MOLECULAR
(DISOLUCION)

Estado de sol
(fluido)

Estado de gel
(viscoso)




DIFUSION

Difusion: fenémeno por el que las moléculas de un gas, liquido o disueltas se mueven
continuamente tendiendo a distribuirse uniformemente en todas direcciones (atomos,
moléculas o iones se mueven desde la region de mayor concentracion a la de menor
concentracion). Puede ocurrir a través de una membrana si es lo suficientemente permeable,
por ejemplo, entre la célula y su entorno, lo que permite los intercambios de gases y de
algunos nutrientes.

B |
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Difusiéon de
permanganato
de potasio en
agua

drop of dye

pure water @



OSMOSIS

Cuando dos soluciones con diferente concentracion se separan por una membrana
semipermeable (que solo permite el paso de agua pero no del soluto) el agua se movera

a través de dicha membrana desde la solucion de menor concentracion (hipoténica) a la

de mayor concentracion (hipertdnica) y este movimiento neto no cesara hasta que ambas
soluciones tengan la misma concentracion (isoténicas).

Se denomina 6smosis al movimiento de agua a través de una membrana semipermeable
desde una solucién hipotonica a otra hipertonica que estan separadas por dicha membrana.

Hypotonic Hypertonic Aunque las moléculas de agua
i e se desplazan al azar a través de
la membranaen en los dos
sentidos, es mayor el numero de
moléculas que se mueven desde
la solucion hipotonica a la solucion
hipertonica ya que, en la primera
hay mas moléculas de agua libres
o © para moverse pues hay menos
» ° .. > iones 0 moléeculas d_e soluto a los
0 o P gue se encuentran ligadas y, en
® ® consecuencia, el movimiento neto
o® ° 00 ocurre de la solucion hipotonica a
0 la hipertdnica. Si se alcanza la
- N i isotonicidad el movimiento de
S ;j;mb,ﬂ W agua continuara pero en la misma
cantidad en ambos sentidos

higher water

less water



http://www2.uah.es/biomodel/biomodel-misc/anim/memb/osmosis.html

PRESION OSMOTICAY FENOMENOS OSMOTICOS EN LAS CELULAS

" Permite & paso de disolventes |
pero no de solios.

Membrana semipemeatle —==— - Membrana semipemeable
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Medios isotonicos

Medio hipatonico  Medio hipertonico i o
lgual presion osmatica.

Presion osmotica baja.  Presion osmotica alta

El disolvente atraviesa la membrana hasta
\gualar fas concantracionas en ambos lados.

de la ceélula al exterior, por un proceso de ésmosis,

cuando ésta se encuentra en un medio hipertonico. La

célula perdera agua y, por consiguiente, volumen, se
deshidratara y puede llegar a morir (lisis).

Turgencia: Efecto de entrada de agua al interior de la

célula, por un proceso de 6smosis, cuando ésta se
encuentra en un medio hipotdnico . La célula se
hinchara, aumentando de volumen y puede llegar a
estallar (caso de células animales cuya membrana
no tiene pared que la refuerce).

fendmenos osmoticos:

Plasmodlisis: Efecto de salida de agua desde el interior

Los fenbmenos osmaticos desarrollan
una presion denominada “presion
osmaotica” que puede definirse como
la presion que se deberia aplicar para
contrarrestar el flujo osmatico, y es
directamente proporcional al numero
de particulas de soluto, e independiente
de su naturaleza quimica.

Las membranas de las células se
comportan como membranas
semipermeables a traves

de las cuales pueden tener lugar

Acuole

Fendbmenos osmoticos en una
célula vegetal

Animaciones


http://www.tvdsb.on.ca/westmin/science/sbi3a1/Cells/Osmosis.htm

PROCESOS OSMOTICOS EN LAS CELULAS

HYPOTONIC:
Normal turgor
L pressure

Hypertonisch lsotonisch Hypotonisch

o
7]
=
o
E
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cranated normal swollen Iysed

-~ HYPERTONIC:
o No turgor
pressure

HYPERTONIC ISOTONIC HYPOTONIC VERY
HYPOTONIC

-



FENOMENOS OSMOTICOS EN GLOBULOS ROJOS

A B. C

Isotonic solution Hypertonic solution Hypotonic solution
(equal concentration (higher concentration (lower concentration
of ions in solution of ions in solution of ions in solution

and cell) than in cell) than in cell)



DIALISIS

membrana dializadora re s ; ,
La dialisis consiste en la separacion de dos

™ 5 T/ ™ H ]/ solutos (uno coloidal y otro molecular) de una
] = Tae disolucién_ por m’edio de una membrana cuya
= _"" 3 } PR perrpeablllda,d solo pefmlte el paso de las
Y *lle . particulas mas pequenas.
* _i. g '-"-":.: - . A diferencia de la 6smosis, en este caso
& B 3 * ]*" pueden atravesar la membrana, ademas

. del disolvente, moléculas de bajo peso
DIALISIS molecular, desde la solucion mas
concentrada a la mas diluida.

Hemodialisis

, Este es el fundamento

L =ingre es bombesda o o Fsua arbemoserass al dakesdon el sk remuess T

: s producias de desecha de la hemodialisis que
che [y sargre intenta sustituir la filtracién
renal deteriorada. En la
hemodialisis y en la filtracion
renal, se eliminan del plasma
sanguineo sales y sustancias
organicas de pequefo tamano
molecular y se retienen
proteinas y otras
macromoléculas.
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IONIZACION DEL AGUA

En el agua liquida hay una ligera tendencia a que un atomo de hidrogeno de una moléecula
abandone el oxigeno al que esta enlazado covalentemente y salte al atomo de oxigeno al
que esta unido por enlace de hidréogeno. En esta reaccion se forman dos iones: el i6n
hidronio H30* y el ion hidroxilo OH". Para un determinado volumen de agua pura, un

reducido pero constante numero de moléculas de agua estaran ionizadas de esta manera.
La ionizacion del agua se expresa por la siguiente ecuacion quimica:

Hydronium Hydroxide
ion (H30%) ion (OH")

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

La ionizacion del agua permite que esta pueda intervenir como reactivo en reacciones
del metabolismo, aportando iones hidronio o hidroxilos al medio.



PRODUCTO IONICO DEL AGUA

Debido a su ionizacion o disociacion se puede considerar el agua
pura como una mezcla de :

agua molecular (H,O )
iones hidronio o protones hidratados (H,O+, puede aparecer como H+ )

iones hidroxilo (OH")

En realidad esta disociacion es muy débil en el agua pura y, asi,
el producto iénico del agua a 25° es:

Kw=[H*] [OH]1=1,0x10"" Animacién

Este producto idnico es constante. Como en el agua pura la concentracion de iones
hidronio y de hidroxilos es la misma, pues ninguno puede formarse sin el otro cuando
solo hay moléculas de agua, significa que la concentracion de iones hidronio es de

1 x 10 . Ahora bien, cuando una sustancia iénica o con grupos ionizables se disuelve
en agua puede hacer cambiar la relacion entre estos iones. Por ejemplo, cuando el HCI
se disuelve en agua se ioniza incrementando la concentracion de H3O+. Inversamente,

cuando se disuelve en agua el hidréoxido sodico NaOH, este se ioniza haciendo aumentar
la concentracion de iones OH en el agua.


http://chemistry.uca.edu/faculty/isom/1402_pdf/multimedia/orig_gif/sc_kw.gif

ACIDEZ Y BASICIDAD DE UNA DISOLUCION

Un acido es una sustancia que causa un aumento relativo de iones H30+ en la disolucion
y una base es una sustancia que produce un aumento relativo de iones OH en la disolucion.

Una disolucion es acida cuando el numero de iones H,O+ supera al de OH'y viceversa, una
disolucion es basica o alcalina cuando hay un mayor numero de iones OH" que de H O+ .

Para simplificar los calculos Sorensen ided expresar dichas concentraciones como
logaritmos, y asi definio el pH (“potencial de hidrégeno”) como el logaritmo decimal
cambiado de signo de la concentracion de iones hidronio en una disolucion.

Segun esto: pH = -log [H+]

disolucion neutra pH=7

disolucion acida pH<7
disolucion basica pH >7

Al tratarse de logaritmos hay que tener en cuenta que la variacion de una unidad de pH
representa una diferencia de concentracion de iones H O+ 10 veces superior o inferior.

La mayor parte de las reacciones bioquimicas de los seres vivos se producen en un
margen de pH muy estrecho, proximo a la neutralidad.



Increasingly Acid
[H*] > [OH7]

MNeutral
[H*] = [OH"]

Increasingly Basic
[H*] < [OH7]

pH Scale

0

1

2

14

Gastric (stomach)
juice, lemon juice

Vinegar, beer, wine,
cola

Tomato juice

Black coffee
Rainwater
Urine

Pure water
Human blood

Seawater

Milk of magnesia
Household ammonia
Household bleach

Oven cleaner
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ESCALA DE PH

Dado que la escala de pH es logaritmica,
una diferencia en una unidad de pH
implica una diferencia de 10 veces en la
concentracion de iones hidronio. Por
ejemplo, una solucion de pH 3 tiene
1.000 veces mas iones H O+ que una

solucion de pH 6. . Las bebidas de cola,
por ejemplo, son 10 veces mas acidas

que el jugo de tomate y los jugos gastricos
son 100 veces mas acidos que las bebidas
de cola.

aumento de la alcalinidad
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SOLUCIONES AMORTIGUADORAS, TAMPONES O BUFFER

Los organismos vivos no soportan variaciones del pH mayores de unas décimas de
unidad y por eso han desarrollado a lo largo de la evolucidn sistemas tampdn o buffer,
que mantienen el pH constante . Los sistemas tampodn consisten en soluciones de un
acido débil y su base conjugada (un par acido-base conjugada) que actuan como dador
y aceptor de protones respectivamente:

AH+HO —* A +HO
(base
conjugada)

(acido)

Si aumenta la concentracion de iones H30+ en el medio el equilibrio se desplaza

a la izquierda (pues reaccionan con la base para formar el acido). Si, por el contrario,
disminuye la concentracion de iones H3O+ del medio, el equilibrio se desplaza a la

derecha (pues el acido se disocia, dejando iones H,O+ en el medio). En ambos

casos el pH se mantiene constante.

La capacidad de tamponamiento del sistema para un pH determinado sera maxima
cuando las concentraciones del acido y la base conjugada sean exactamente iguales,
pues entonces existiran cantidades suficientes de dador y aceptor de hidrogeniones

disponibles simultaneamente. : i
Animacion


http://www.bionova.org.es/animbio/anim/buffer.swf

LOS DOS SISTEMAS TAMPON MAS IMPORTANTES DEL ORGANISMO

Cuando en el interior celular se
produce un aumento de la

- _ +
H2P04 + H20~ HPO4 2 + HsO concentracion de iones H O+, el

equilibrio se desplaza hacia la
TAMPON FOSFATO DEL FLUIDO INTRACELULAR [ A aaad i

(mantiene el pH en valores préoximos a 7,2)

El tampdn bicarbonato se rige por una serie de tres reacci

es una disminucion, el equilibrio se
desplaza en sentido contrario.

ones en equilibrio, entre el CO2

gaseoso y el bicarbonato del plasma, de manera que la velocidad de respiracion puede
ajustarse participando en el mantenimiento de un pH sanguineo constante.

H" + HCOy = H,co,

Removal Addition
of HT of HT

\ A
H?C/H wee ;y CO, + H,03]

f
\ ¥
> H,CO, == H+ HCO,

sangre

respiratory respiratory
rate rate )
‘. .

CO, (Lungs)
TAMPON BICARBONATO DEL PLASMA

—
CO, = i Increase ]
1 Decrease

")

SANGUINEO

(mantiene el pH en valores proximos a 7,4)




Los enlaces quimicos
débiles en el medio acuoso
son los responsables del
mantenimiento de las
conformaciones de las
biomoléculas organicas,
ademas de permitir la
interaccion entre ellas.
Estos enlaces pueden ser :

-ENLACES DE HIDROGENO

-INTERACCIONES IONICAS

-FUERZAS DE VAN DER
WAALS

-INTERACCIONES
HIDROFOBICAS

ENLACES QUIMICOS DEBILES

Las moléculas organicas pueden interaccionar con otras
moléculas a traveés de fuerzas no covalentes de alcance
reducido.

enlace
débil

Tipicamente, los enlaces quimicos débiles tienen una
fuerza 20 veces inferior a la de un enlace covalente. Sélo
son suficientemente fuertes para fijar dos moléculas cuando
se forma simultaneamente un numero elevado de ellos.



ENLACES DE HIDROGENO

Un atomo de hidrégeno es compartido por dos atomos
(ambos electronegativos, como el O y el N) formandose
un enlace de hidrogeno.

enlace covalente enlace de hidrogeno
~0,1 nmdelargo ~ 0,2 nm de largo

Los enlaces de hidrégeno son mas fuertes
cuando los tres atomos se hatlan en linea recta:

7
o—H 11O N—H [III11I11G
A

Ejemplos en macromoléculas:

Dos cadenas polipeptidicas de aminoacidos unidas

por enlaces de hidrogeno.

|
i C|=OH‘]||||||H—N

R~—|—H R—C—H H—(|t—R
C|———OHH||HH H—fT'

|

I

Dos bases, G y C, unidas por enlaces de hidrogeno
en el DNA o en el RNA.

TREERAN "
N—HIll[[llO N /
N /S N\ =
C—C a5y /C
V4 AN / \
H—€ NIHIIIH—N C=N
Ve L. AN
A /
OllllH— N\

l

ENLACES DE HIDROGENO EN EL AGUA

Las moléculas que pueden formar enlaces de hidrogeno con
otras también pueden, alternativamente, formar enlaces de
hidrégeno con moléculas de agua. Debido a esta competencia
con las moléculas de agua los enlaces de hidrogeno formados
entre dos moléculas disueltas en agua son relativamente

débiles.

enlace
0 p/eptidico
| I | 4
—C— el C— HO (”) l
| }|1 | WC“C—T—ﬁ—_
= l |
A
H\o H® °H ﬁ o
| | | I |
2O c—C—N—C—
% |
0
| I |
C=—al N —
| -
H



Los grupos cargados estan protegidos
por sus interacciones con las moléculas
de agua. Por ello, los enlaces idnicos

en solucion acuosa son bastante débiles.

H
@ K
V4 H-——-—N/
_C\ ® \H
O @ lHHlH
I
il Y= P—O®

ENLACES IONICOS EN SOLUCIONES ACUOSAS

De todos modos, los enlaces idnicos
son muy importantes en los sistemas
biologicos. Una enzima que se una a
un substrato cargado positivamente
a menudo presentara en el lugar
apropiado un resto de aminoacido
cargado negativamente.




FUERZAS DE VAN DER WAALS

A una distancia corta, 2 atomos cualesquiera muestran una debi!
interaccion de enlace debido a sus cargas eléctricas fluctuantes.
Esta fuerza recibe el nombre de atraccion de van der Waals. Sin
embargo dos 4&tomos se repelen muy energéticamente si se los
acerca demasiado. Esta repulsion de van der Waals desempena
un papel importante limitando las posibles conformaciones de
una molécula.

Cada tipo de 4tomo tiene un radio, conocido como radio
de van der Waals, en el que las fuerzas de van der Waals
estan equilibradas.

fepulsson

EMERGY —=

BEEFSCT IO

1,2 A 2,0A 15 A 1,4 A
(0,12 nm (0,2 nm) {0,175 nm) (0,174 nm)
0 distance betweaen —— ‘ !
cEnbiers of Moms Dos atomos se atraen entre si por fuerzas de van der Waals hasta
que la distancia entre ellos iguale la suma de sus radios de van der
' ﬁ 1 |. 1 -'. [ L | 1
wan ter Visals contact distance Waals. A pesar de que estas atracciones de van der Waals son

individualmente muy débiles, pueden ser importantes cuando dos
superficies macromoleculares se adaptan muy bien una a otra.



INTERACCIONES HIDROFOBICAS

H El agua une los grupos
/‘ H\C / \./b\ (\, \ )\.—/Q hidrofébicos con objeto
) . H \’ ) ,,\ /C\ 7 de minimizar los efectos
b / \ ‘\ destructores de estos
A grupos sobre la red de
\./ enlaces de hidrogeno del
agua. A menudo se dice

/.\ ( % \./ \./ \‘ t‘\ que los grupos hidrofébicos

que se mantienen unidos de

\./ (/b /H H\T ‘\\Q‘\ ‘\‘\ esta manera estan unidos

; —=—0— [ e por “puentes hidrofobicos” ,
» a pesar de que la atraccion

o \ - /’/ = (,
,‘ """" " H ! \./“Q ,~ esta generada.?n realidad
/‘ \, “ ‘\ A*\.-( o ( por una repulsion de las

moléculas de agua.



TABLE 2.1 FUNCTIONAL GROUPS ATTACHED TO CARBON ATOMS

Functional *Formula Family of Example Properties of
group molecules functional group
Amino 4 Amines o 1 ,  Acls as a base—tends lo
i | 1
<o “@(_ e attract a proton to form
" N o’ ! . u + .
I : H _ R—*N=H
Glycine (an amino acid) H
Carbonyl : Aldehydes H , Aldehydes, especially,
2 - _{' w7 react with compounds
R—C, G of form HY to produce
| H = larger molecules with form
Acetaldehyde
Ketones H O H L
R—C—R ' ' R—C —H
I JI—-L'I—= —C—H |
() |
H H :
Acetone
Carboxyl Carboxylic acids H & Acts as an acid—lends
P Y to lose a proton to form
4 H—C —¢
R—I . 0
b (H o
OH H RE—(
Acetic acid 0
Hydroxyl Alcohols H H Highly polar, so makes
| 1 compounds more
R— 0l ”—*l —il —UH  soluble through
o hydrogen-bonding
with water
Ethanol
Phosphate Organic HO, 2 When several phosphate
. phosphates C groups are linked together,
- ] _ breaking O-P bonds
R—eO—P—0 H_{I —OH il between them releases
H—C— 0 —p—q large amounts of energy
L) I
H ()
3-Phosphoglyceric acid
Sulfhydryl Thiols H H When present in proteins,
. . _{lﬁ_{l. _g—p | an form disulfide (S-5)
R—SH i ' bonds that contribute to
H H protein structure
Mercaptoethanol

*In these structural formulas, "R" stands for the rest of the molecule.

PRINCIPALES GRUPOS
FUNCIONALES PRESENTES EN
LAS BIOMOLECULAS ORGANICAS

Se denominan “grupos funcionales”
a los grupos o conjuntos de atomos
que proporcionan unas propiedades
Yy unas reacciones caracteristicas a
aquella molécula organica que los
presenta.

En la figura de la izquierda aparecen
representados los principales grupos
funcionales que caracterizan a las
biomoléculas organicas, asi como

algunas de las propiedades que les
confieren a éstas.




CLASE DE
COMPLESTO

Alcoholes

Aldehidos
Aminas

Acidos
carboxilicos

Esteres

Eteres

Halogenuros
de alquila

Cetonas

Mitrilos

Acidos
sulfonicos
Tioles

GRUPD FLNCIONAL,
MNOMERE

—OH, hidraxido

j
— =0, carbonila
—MH:, arnino

0

Il
—C—0OH, carboxilo
O

Il
_c_ﬂ_ -
_ﬂ_
-3
% = fldar, clora, broma,
yado

}[ =0, carbonilo
—C =M, nitrilo, clanura

—504H, sulfonico

—5%H, sulfhidrila, tiol,
rnercapto

FORMULA
GEMERAL

ROH

RCHO
RNH;

RCOOH

RCOOR'

ROR'

R—-x

R-CO-R'
R—CN
R-504H

R—-5H

PREFIJO
hidraxi-

anino-

alcoxi-

tluoro-, claro-,
brorno-, yoda-

Q=

clano-

rnercapto-

NOMENCLATURA DE ALGUNOS GRUPOS FUNCIONALES

SUFIJO
-0l

-al

-arnina
acido -oico
-ato de

alquila
alquil-&ter

~0na
-nitrilo
acido
~sulfonico
-tial

EJEMPLO

CHyOH, metanol (alzohal
metilico; aleohal de madera)

HCHO, metanal (formaldehida)
CH3MH:  rnetilannina

CHCOOH, seido
etanoico Cacido acético)

CHCOOCH;, acetato
de rietilo

CHy0 CHy, dimetiliter
Crnetosirmetano)

CHCl, clorometans
Celoruro de rnetilo)

CHyCOCH;, propanona
[acetona)

CH5CNM, acetonitrila

(zianametans; cianura de metila)
CH,SO-H cido

metanosulfinico (acido metilsulfanica)

CH55H, retanotiol
(rmercaptornetana; metilmercaptano)
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