Composicién quimica de la materia viva. | Tematl
Biomoléculas inorganicas

Componentes inorganicos. Agua: propiedades quimicas y funciones bioldgicas. Sales
minerales. Componentes organicos: Glucidos, Lipidos, Prétidos y Acidos nucleicos.
Clasificacion general, propiedades quimicas, estructura y funciones bioldgicas. —

Biomoléculas inorganicas.

e Conceptos de elementos biogénicos primarios, secundarios: moléculas en las que
estdn presentes; oligoelementos: hierro, yodo, manganeso.

e Enlaces importantes en la formacion de biomoléculas: (covalente, covalente polar,
idnico, enlace o puente de hidrogeno). Sélo se deberan conocer ejemplos tipicos de
donde aparecen (agua, ADN, estructura de proteinas).

e Propiedades y funciones del agua en los organismos en relacién con su estructura.
e pH.
e La dsmosis: concepto, tipos de soluciones: iso, hipo, hipertdnicas.

1.- Introduccion

No existe una definicidon sencilla de vida, para poder definirla tenemos que hablar de las
caracteristicas que tiene un ser vivo. Asi, podemos definir ser vivo, como el que es capaz de
nutrirse (realizar un intercambio de materia y energia con el medio que lo rodea), relacionarse
(recibir estimulos del medio que le rodea y elaborar respuestas, adaptandose de esta forma al
medio) y reproducirse (crear individuos semejantes a él, para perpetuar la especie).

Los seres vivos son muy complejo, si los observamos detenidamente vemos que se organizan
en 5 niveles:

1. Nivel molecular: se divide en 4 subniveles:
a) subatémico (particulas que forman los dtomos: electrones, protones y neutrones)

b) atémico como cualquier materia estan formados por atomos, es decir estan formados por
elementos quimicos

c) Molecular los &tomos se unen por enlaces idnicos y/o covalentes formando moléculas como
por ejemplo aminodcidos, glucidos sencillos, acidos grasos, nucleétidos, agua, etc.

d) Macromolecular, las moléculas sencillas se unen formando moléculas complejas, por
ejemplo, los aminodcidos se unen por enlaces covalentes formando proteinas, los glucidos
sencillos se unen por enlaces covalentes formando polisacaridos (glicidos complejos), los
nucledtidos se unen por enlaces covalentes formando acidos nucleicos (ADN o ARN).

2. Nivel celular: Las moléculas y las macromoléculas se unen y forman las células.
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) 97% de la materia viva.

3. Nivel organico: Una célula puede formar un ser vivo, en el caso de los organismos
unicelulares (ejemplo bacterias), pero existe otro grupo de seres vivos que estan formados por
la unidn se muchas células, estos son los seres pluricelulares.

4. Nivel de poblacion: Los seres vivos de la misma especie que viven en el mismo

lugar se denominan poblacion

5. Nivel de ecosistema: en un determinados lugar viven un conjunto de poblaciones

diferentes a esto se le denomina comunidad o ecosistema.

En este curso solo vamos a estudiar los tres primeros niveles de organizacion.

2.- Bioelementos

Los bioelementos son los elementos quimicos que forman parte de los seres vivos,

segun la proporcién en la que aparecen se clasifican en:

a) Bioelementos primarios que son C (carbono), H (hidrogeno), O (oxigeno), P
(fosforo), S (azufre). Forman el 97% de los seres vivos. Su funcién principal es formar

las moléculas de los seres vivos por la tanto tiene funcién estructural.

Si os acordais de 32 de la ESO estos son elementos quimicos no metalicos, por la tanto
se unen entre ellos por enlace covalente (comparten pares de electrones para conseguir

tener 8 electrones en su dltima capa electrénica).

Como se unen entre ellos por enlaces covalentes se forman moléculas estables y se

pueden formar moléculas grandes.

Los elementos marcados en ‘
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b) Bioelementos secundarios se encuentran en una proporcion del 2,5% en los seres
vivos. Son Na (sodio), Mg (magnesio), Cl (cloro), K (potasio), Ca (calcio). Estos
bioelementos se suelen encontrar en forma ionica Na*, Mg %, Cl -, K*, Ca?. Los que
tienen carga positiva son los cationes (Na, Mg, K y Ca) los que tienen carga negativa

son aniones (Cl)

-Cloro, sodio y potasio. En forma iénica mantienen el equilibrio osmético e intervienen
en la transmision del impulso nervioso.

-Calcio. En forma de carbonato forma parte de estructuras esqueléticas de muchos
animales (huesos dientes, caparazones, etc.), en forma idnica interviene en muchos
procesos como la contraccion muscular, coagulaciéon sanguinea, liberacion de
neurotransmisores durante la sinapsis, formacién del huso mitético, etc.

-Magnesio. Forma parte de muchas enzimas, entra en la composicion de la clorofila,
etc.

En general tienen funcion reguladora manteniendo el equilibrio osmotico, regulando la
transmision nerviosa, la contracciéon muscular, la coagulacion sanguinea, o formando

parte de los enzimas (moléculas que facilitan las reacciones quimicas).

c) Oligoelementos se encuentran en una proporcion del 0’5 % en los seres vivos. Son el
Li (litio), B (boro), Si (silicio), Cr (cromo), Mn (manganeso), Fe (hierro), Co (cobalto), Cu
(cobre), Zn (zinc), Se (selenio), Mo (molibdeno), Sn (estafio), I (iodo),.. La funciéon de
estos elementos quimicos es la reguladora, suelen actuar formando parte de los

enzimas para realizar las reacciones quimicas de los seres vivos

-Hierro: Interviene en procesos de oxido-reduccidon cediendo o tomando electrones.
Forma parte de proteinas importantes como la hemoglobina y mioglobina que
intervienen en el transporte de oxigeno, citocromos que intervienen en la respiracion

celular.
-lodo: es necesario para la fabricaciéon de la hormona tiroidea.

-Manganeso: Interviene en la fotolisis del agua , durante el proceso de fotosintesis en

las plantas.

*NOTA: los tantos por ciento de los bioelementos varian seguin el texto consultado
3.- Biomoléculas

Los bioelementos se unen mediante generalmente mediante enlaces covalentes para

formar las moléculas que forman parte de los seres vivos (biomoléculas).
Las biomoléculas pueden ser:
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-Inorganicas, ademas de formar parte de los seres vivos las podemos encontrar en el

medio que les rodea, son el agua y las sales minerales.
y

-Organicas, solo se encuentran en los seres vivos, son los glucidos, lipidos, proteinas y

acidos nucleicos.

4.-Agua: propiedades quimicas y funciones biologicas

El agua es un biomolécula inorganica imprescindible para la vida. La cantidad de agua
en los seres vivos oscila entre el 20 % (tejidos 6seos) y el 80 % (células cerebrales). Los
organismos pueden obtener el agua directamente del medio ambiente (agua exdgena) o
generar la a partir de otras moléculas organicas mediante diferentes reacciones
bioquimicas (agua endogena o metabdlica).

4.1.- Caracteristicas de la molécula de agua.

1. Dos atomos de hidrdgeno y uno de oxigeno, unidos por enlaces, covalentes simples.
2. Es eléctricamente neutra, aunque sus atomos tienen diferentes valores de
electronegatividad o capacidad para atraer a los electrones. El dtomo de oxigeno es mas
electronegativo que el de hidrogeno, luego los electrones de los enlaces estan mas
desplazados hacia el oxigeno. Este elemento tiene un exceso de carga negativa y los
hidrégenos un exceso de carga positiva. Estos excesos de carga se denominan
densidad de carga.

Esta distribucion espacial de cargas eléctricas se define como momento dipolar, y da
lugar a una molécula caracterizada por tener carga neta cero, aunque es un dipolo, ya
que tiene una pequefa carga negativa en el oxigeno y otra pequena carga positiva en
los hidrdgenos, por lo que adquiere caracter polar.
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3. Debido a su caracter polar, las moléculas de agua pueden interaccionar entre si
mediante atracciones electrostaticas, estableciendo enlaces o puentes de hidrogeno, son

enlaces débiles que se establecen entre el oxigeno (carga negativa) y el hidrégeno de 4
otra molécula (carga positiva).
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Cada atomo de oxigeno ejerce atraccion sobre las cargas positivas de los hidrégenos de
otras moléculas de agua, de forma que cada molécula de agua puede formar hasta
cuatro enlaces de hidrégeno (dos por cada hidrogeno y dos por cada oxigeno).

A pesar de la relativa debilidad de los enlaces de hidrogeno, su presencia permite
explicar sus caracteristicas (liquido a T* ambiente y un calor de vaporizacion superior
al de moléculas covalentes de Mm similar).

H

PUENTE DE
HIDROGENO

4.2.-Propiedades del agua.

1. Elevada cohesion molecular. La intima unién entre las moléculas, a través de los
enlaces de hidrégeno, permite al agua ser un fluido dentro de un amplio margen de
temperatura. Ademads es incompresible, ya que mantiene un volumen constante a pesar
de que se someta a fuertes presiones.
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2. Elevada tension superficial. Las moléculas de la superficie del agua experimentan

fuerzas de atraccién neta hacia el interior del liquido. Esto favorece que dicha
superficie oponga una gran resistencia a ser traspasada.
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Las fuersas no se compensan
(La superficie actiia
como una membrana)

Las fuersas moleculares
se compensan

3. Elevada fuerza de adhesion. Capacidad de adherirse a las paredes de conductos de

diametros pequenos, ascendiendo en contra de la gravedad (capilaridad).

4. Elevado calor latente. Las moléculas de agua deben ceder o absorber una gran
cantidad de calor para cambiar de estado fisico: Lt= 80 cal/mol Lv= 327 cal/mol.

e o)

A

Caler sensible
Vapor- T~
100 =C ? L o e mmmmmmmm————————
\ Caler latente de
vaporizacién

Agua Caler latente 4—— Calor sensible

4

de fusién

4

oeC
Hielo {

>

/'ﬁ"“-h Calor sensible tm)

5. Elevado calor especifico. Las moléculas de agua ceden o
absorben gran cantidad de calor sin elevar excesivamente
su temperatura, debido a que parte de su energia se utiliza
en romper los enlaces de hidrégeno (amortiguadora).

1000 g de H.0 (1)
T=155°C
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6. Elevado calor de vaporizacion. Para pasar a estado gaseoso, necesita absorber
mucho calor para romper todos los enlaces de hidrogeno. Gracias a esto se puede
eliminar una gran cantidad de calor con poca pérdida de agua.
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7. Densidad. El agua en estado liquido es mas densa que el estado solido. En estado
sOlido presenta cuatro enlaces de hidrégeno por molécula, formando un reticulo que
ocupa un volumen mayor y menos denso.

CRISTAL DE HIELO GOTA DE AGUA

densidad -» d = masa
vol

densidad < densidad

del hielo del agua

8. Elevada constante dieléctrica. La constante dieléctrica estd determinada por la
tendencia de un material a polarizarse al aplicar un campo eléctrico. El agua se opone a
las atracciones electrostaticas entre iones positivos y negativos mas que otros
disolventes liquidos, debido a la presencia de un atomo de oxigeno muy
electronegativo y dos atomos de oxigeno poco electronegativos. El agua disminuye las
atracciones entre los iones de las moléculas cargadas eléctricamente, que seran
facilmente disociadas en cationes y aniones, rodedndose de dipolos de agua que
impiden su union.
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NaCl
crystal 1

9. Bajo grado de ionizacidn. En el agua liquida hay una baja cantidad de moléculas
ionizadas. . De cada 10’ de moléculas de agua, sélo una se encuentra ionizada. El producto
de las concentraciones de los iones es constante, y se denomina producto idnico.
Lubricante natural debido a su baja viscosidad.

H,O + H,0O H,O" & OH

L=

160 hidroxilo

16n hidronio Biologia 2°Bto Tema 2
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4.3.-Importancia bioldgica del agua. Funciones.

1. Principal disolvente biolégico. El agua actia como disolvente mediante enlaces de
hidrégeno con alcoholes, aldehidos o cetonas, provocando su dispersion o disolucion.
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2. Funcion metabolica. El agua es el medio en el que se realizan la mayoria de las
reacciones bioquimicas.

- En la hidrdlisis participa activamente en la reaccion.

- En la fotosintesis aporta protones y electrones para la sintesis de moléculas organicas
y produce el Oz2atmosférico.

HQC—O—?—R] Hzclqj_ﬁjﬁ“ £
HC-OH 'ﬁHO*@-Rz
H, —O—?—R3 H, "dH.:_Hd-?-R:;

Triacilglicérido Glicerina  Acidos grasos

. HC—O—?—RQ + 3H,0

Reaccidn de hidrdlisis de las grasas, para romper las grasas necesitamos agua.

3. Funcion de transporte. La elevada capacidad disolvente del agua permite el
transporte de sustancias en el interior de los seres vivos y su intercambio con el medio
externo (aporte de nutrientes y eliminacion de sustancias de desecho).
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4. Funcién estructural. La elevada cohesion
de las moléculas de agua permite dar
volumen a las células, turgencia a las
plantas, actuar como esqueleto hidrostatico
en algunos invertebrados y explica

Vacuola

deformaciones que sufre el citoplasma
celular.

5. Funcién mecanica amortiguadora. Al ser
un liquido incompresible, aplica esta propiedad al liquido sinovial de las articulaciones
de animales vertebrados, evitando el contacto entre huesos.

10

 Liquido sinovial
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6. Funcion termorreguladora. EL elevado calor especifico del agua permite mantener
constante la temperatura interna de los seres vivos.

Enlaces de
hidrégeno

Termorregulador —

Eliminar gran cantidad de calor
con minima pérdida de agua

Biologia 2°Bto Tema 2

7. Permite la vida acuatica en climas frios. Debido a su mayor densidad del agua en
estado liquido, puede formarse una capa de hielo superficial al descender la T? la cual
flota y protege de los efectos térmicos externos al interior de agua liquida que queda
por debajo, permitiendo la supervivencia de muchas especies.

IMIErno wiento
hiel-:n.,h

4.4.-Ionizacion del agua y escala de pH
Disociacion del agua
Fig.9

i
2H,0 —> HO- 4+ H,0
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El agua pura tiene la capacidad de disociarse en iones, por lo que en realidad se puede
considerar una mezcla de :

e agua molecular (H20)

e protones hidratados (HsO" ) , también se puede escribir como H*
protones

e iones hidroxilo (OH")

En realidad esta disociacién es muy débil en el agua pura, y asi el producto ionico del
agua a 25°C es

Kw=[H*] [OH]=1,0x10""

Este producto idnico es constante. Como en el agua pura la concentracién de
hidrogeniones o protones y de hidroxilos es la misma, significa que la concentracion

de hidrogeniones o protones es de 1 x 10 7. Para simplificar los calculos Sorensen ided
expresar dichas concentraciones utilizando logaritmos, y asi definié el pH como el
logaritmo cambiado de signo de la concentracion de hidrogeniones o protones. Segiin
ésto:

e disolucion neutra pH=7
e disolucion acida pH<7
e disolucion basica pH>7

En la figura siguiente se sefiala el pH de algunas soluciones. En general hay que decir
que la vida se desarrolla a valores de pH préximos a la neutralidad.

aumento de la acidez aumento de la alcalinidad

~ NEUTRO

g 9 10 11 12 13

leche
JUQOS plasma sangumeo amoniaco
HCI gastricos cer\feza sudor, lagrimas detergentes hiclréxd

liman
bicarbonato

sadico

Figura 10

Los organismos vivos no soportan variaciones del pH mayores de unas décimas de
unidad y por eso han desarrollado a lo largo de la evolucion sistemas de tampon o
buffer, que mantienen el pH constante mediante mecanismos homeostaticos. Los
sistemas tampdn consisten en un par dcido-base débiles conjugados que actian como
dador y aceptor de protones respectivamente.
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El tampo6n bicarbonato es comun en los liquidos intercelulares, mantiene el pH en
valores proximos a 7,4, gracias al equilibrio entre elién bicarbonatoy el acido
carbonico, que a su vez se disocia en didxido de carbono y agua:

HCO; +H+*—>H,C0, 2 CO,+ HO
«<—

Si aumenta la concentracion de hidrogeniones (protones) en el medio por cualquier
proceso quimico, el equilibrio se desplaza a la derecha y se elimina al exterior el exceso
de CO2 producido. Si por el contrario disminuye la concentracion de hidrogeniones del
medio, el equilibrio se desplaza a la izquierda, para lo cual se toma CO2 del medio
exterior.

En el interior de las células existe el sistema tampon fosfato, que es el tampdn
intracelular:

HPO, © HPOZ + W

Si en la célula aumentara la acidez (aumenta la cantidad de protones H*), la reaccion se
desplazaria a la izquierda; y si disminuyera, hacia la derecha. Asi se amortiguarian las
variaciones de pH.

5.- Sales minerales

En funcién de su solubilidad se pueden distinguir:

a) Sales inorganicas insolubles en agua o precipitadas.

Su funcidn es de tipo plastico o estructural, formando estructuras de proteccion y
sostén, como por ejemplo: Caparazones de crustaceos, moluscos (CaCOs), diatomeas,
esqueleto interno de vertebrados, dientes

A

7= ado de Diclzgle £+ Soaillsr sl

(Tomado de Biologia 2 - Santillana)

b) Sales inorganicas solubles en agua o disueltas.

Se encuentran en forma de iones:

Aniones (con carga negativa) como: cloruros (Cl) , fosfatos( PO*), carbonatos (COs*),
nitratos( NOs); etc.
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Cationes (con carga positiva) como: sodio Na*, calcio Ca?** magnesio Mg?; Potasio K
etc.

Su funcion principal es reguladora formando parte de las enzimas que intervienen en
las reacciones quimicas. También son importantes para:

Mantener la presién osmotica.
Amortiguar el pH de las disoluciones
Estabilizar las disoluciones coloidales

Funciones especificas como contraccion muscular (Ca?" , transmision impulso nevioso
(Na*y K*), etc

5.1.- Disoluciones verdaderas y coloidales

Los seres vivos estan formados, como ya dijimos, en su mayor parte por agua, como el
agua es un gran disolvente en ella nos encontraremos solutos. Es decir estan formados
en su mayor parte por disoluciones.

Solutos: sustancias que se encuentran en menor proporcion en una disolucion
Disolvente: sustancia que se encuentra en mayor proporcion en una disolucion en los
seres vivos es el agua.

Los solutos pueden ser de bajo peso molecular como por ejemplo las sales minerales
(cristaloides) o de alto peso molecular como las proteinas (coloides).

Las dispersiones de solutos de bajo peso molecular se llaman verdaderas y las de alto,
coloidales.

1. Propiedades de las disoluciones verdaderas

a) Difusion: reparticion homogénea de las particulas de un fluido en el seno de otro, al
ponerlos en contacto. Se debe al continuo movimiento de las particulas. Ej: alveolos.

Alvéolo
puimonar

-

DIFUSION " apta soguioeo
b) Osmosis: paso del disolvente entre dos soluciones de diferente concentracién a

través de una membrana semipermeable que impide el paso de las moléculas de
soluto.

La membrana citoplasmatica es semipermeable y da lugar a diferentes respuestas
frente a la presion osmotica del medio externo. Si el medio externo es isotdénico (misma
concentracion) respecto al medio interno celular, la célula no se deforma. Si es
hipotdnico (menos concentrado) la célula se hincha por ingreso de agua en su interior
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(turgencia), pudiendo llegar a romperse la membrana. Si es hipertdnico (mas
concentrado) la célula pierde agua y se arruga (plasmdlisis).

) | N

o 0 :::;l
i .
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memhrarﬁ OSMOSIS
semipermesable

(o) Hypotosic soluton (5) Hypestoni: Solulior (A 1SGlome sobition

Nt water gan Nel mabae 1053 o 1t hoss o pan
Caff swels Cab shrinks

2. Las propiedades de las dispersiones coloidales

a) Se pueden presentar en dos estados gel/sol: en forma de estado sol (liquido) o de gel
(semisolido). El sol se produce cuando la fase dispersa (la de menor concentracién) es
un sdlido y la dispersante (mayor concentracion) un liquido ; tiene aspecto de liquido.
En el gel la fase dispersa es un liquido y la dispersante un conjunto de fibras
entrelazadas.

Dispersiones coloidales
Estado de sol Estado de gel

El agua actua como fase El agua es lafase dispersa en el
dispersante de la macromolécula interior de una red macromolecular

La transformacion de sol en gel y viceversa, estd en relacion con la sintesis o con al
despolimerizacidn, respectivamente, de proteinas fibrilares.

Geles : pectinas de frutas y secreciones mucosas de los animales.

Del estado de sol se puede pasar al de gel, pero no siempre el proceso es reversible.

b) Elevada viscosidad: resistencia interna que presenta un liquido al movimiento

relativo de sus moléculas. Las dispersiones coloidales, dado el gran tamano de sus
moléculas, son muy viscosas.
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c) Efecto Tyndall: las dispersiones coloidales, al igual que las disoluciones verdaderas,
son transparentes y claras. Pero si se iluminan lateralmente y sobre fondo oscuro, se
observa una cierta opalescencia provocada por la reflexion de los rayos luminosos.

Dispersion
coloidal
l °

d) Didlisis: separacion de las particulas dispersas de elevado peso molecular de las de
bajo peso molecular, gracias a una membrana de didlisis. Una aplicacién clinica es la

'

DIALISIS

hemodialisis.
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