BLOQUE I.

¢.CUAL ES LA COMPOSICION DE LOS SERES VIVOS?

TEMAS 1Y 2: BIOELEMENTOS Y BIOMOLECULAS. EL AGUA.
TEMA 1. Composicién de los seres vivos: bioelementos y biomoléculas.

TEMA 2. El agua.

2.1. Estructura.

2.2. Propiedades fisico-quimicas.

2.3. Funciones biolégicas.

2.4. Disoluciones acuosas de sales minerales.

TEMA 1. COMPOSICION DE LOS SERES VIVOS:
BIOELEMENTOS Y BIOMOLECULAS.

1.0. INTRODUCCION: CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LOS SISTEMAS
BIOLOGICOS.

Aunque ya sabemos que es muy dificil dar una definicion de ser vivo o del concepto de
VIDA, podemos distinguir los sistemas bioldgicos de la materia inerte por una serie
de cualidades: los seres vivos tienen en comuin su composicion, su organizacion y
sus funciones.

En cuanto a su composiciéon, hay que decir que llama la atencion la gran
complejidad. La mayoria de las moléculas que los constituyen son exclusivas de ellos
(glucidos, lipidos, etc.) y desde una bacteria a un elefante, todos los organismos
vivientes poseemaos moléculas semejantes y en ocasiones idénticas.

La materia viva estd altamente organizada. (El término organismo significa
precisamente eso, organizacion). Basicamente sélo hay dos modelos de organizacion
en los seres vivos: procariota y eucariota. El procariota, es mas sencillo y anterior (jen
varios miles de millones de afios!) que el modelo eucariota. Los virus son
relativamente simples y se les considera en el limite de lo vivo y lo inerte no
cumpliendo con la definicién “oficial” de ser vivo, pero compartiendo cualidades con
estos. Se trataria mas bien de formas de vida “simplificadas” y modernas (recuerda el
modo de reproduccién que presentan). Dejando aparte los virus, los seres vivos se
organizan en estructuras llamadas células, en las que los componentes moleculares
estan aislados del exterior por membranas biolégicas, también hechas de moléculas.
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Los seres vivos también se caracterizan por realizar una serie de funciones que se
han dado en llamar vitales y que son la nutricién, la relacién y la reproduccién (los
virus cumplen solamente la Ultima de ellas). La nutricién representa la necesidad de
intercambio de materia y energia que tienen los seres vivos y que les permite
construirse, repararse y reproducirse y, en definitiva, mantener su alto grado de
organizacion, es decir, seguir vivos. La funcion de relacion es la capacidad de los
organismos de responder a estimulos, o lo que es lo mismo, los seres vivientes son
capaces de detectar cambios fisicos o quimicos del medio, de analizarlos y de obrar
en consecuencia (hay muchos tipos de estimulos, asi como de respuestas). De la
reproduccién cabe decir que es la capacidad de hacer copias semejantes o idénticas,
y es otra de las caracteristicas exclusivas de los seres vivos.

Por ultimo, en esta introduccion no debe olvidarse mencionar que la vida comenz6 en
la Tierra hace méas de 3.800 millones de afios, cuando las condiciones del planeta eran
otras bien distintas de las actuales; que todos los seres vivos tienen un parentesco
mayor 0 menor que permite asegurar que proceden de un antepasado comun; que
la vida no se ha interrumpido desde los origenes y que la enorme diversidad de
especies que hoy dia conocemos se ha producido por evolucion de especies
antecesoras, debido a dos causas fundamentales: los cambios, errores o mutaciones
producidos en la informacion genética de los individuos que pasan a la descendencia,
junto con los mecanismos que durante la misma reproduccion producen variabilidad o
diferencias en la descendencia y la seleccidon que los factores ambientales ejercen
sobre las poblaciones de seres vivos (teoria darvinista de la evolucién). [Estos
aspectos seran tratados ampliamente a lo largo del curso].

Niveles de organizacién bioldgica.

Al observar la materia viva podemos distinguir varios grados de complejidad
estructural, que son los llamados niveles de organizaciéon. Podemos diferenciar de
menor a mayor siete niveles: el nivel subatémico, el nivel atémico, el nivel molecular, el
nivel celular, el nivel pluricelular, el nivel de poblacién y el nivel de ecosistema.

Los niveles subatémico y atémico son niveles abiéticos, es decir, niveles de materia no
viva; el nivel molecular es en parte un nivel abiotico y en parte un nivel biético, ya que
a él pertenecen los virus. Estos organismos estan en la frontera entre la materia viva y
la materia no viva, ya que, aunque se pueden reproducir en el interior de las células
gue parasitan, si no entran en contacto con una célula adecuada, pueden permanecer
indefinidamente inertes. El resto de los niveles son todos bidticos.

[Plantear estos niveles de organizacién es una manera de “descomponer la realidad”
con el fin de conocerla y comprenderla mejor].

CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES NIVELES DE ORGANIZACION:

a) Nivel subatémico. Lo integran las particulas mas pequefias de materia, como los
protones, los neutrones, etc. (Cada dia se identifican nuevas particulas subatomicas:
continuamente conocemos mas acerca del mundo y desconocemos alin mas).


Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado

Usuario
Resaltado


b) Nivel atémico. Esta constituido por los atomos. Los atomos son la parte mas
pequefia de un elemento quimico que puede intervenir en una reaccién. Por ejemplo,
un atomo de hierro, un atomo de oxigeno, un atomo de hidrégeno, etc.

¢) Nivel molecular. Es el que incluye a las moléculas, unidades materiales formadas
por la agrupacién de dos o mas atomos mediante enlaces quimicos. Por ejemplo, una
molécula de oxigeno (O2), una de carbonato calcico (CaCOQ:s), etc. A las moléculas que
constituyen la materia viva se las denomina biomoléculas o principios inmediatos;
por ejemplo, la glucosa (CeH120s).

Todas las moléculas que son compuestos de carbono se denominan moléculas
organicas (excepto el diéxido de carbono, el mondxido de carbono, el carbonato
célcico...), ya que se creia que solamente las podian producir los organismos.
Actualmente, tras lograrse la sintesis artificial de compuestos de carbono que nunca
aparecen en los seres vivos, como por ejemplo, los plasticos, es preciso distinguir,
dentro de las moléculas organicas, entre las biomoléculas y las que no lo son.

A este nivel también pertenecen las macromoléculas y los virus. Las macromoléculas
resultan de la unién de muchas moléculas en un polimero. La unidad que se repite se
denomina monoémero. Asi, por ejemplo, el almidén (macromolécula) es un polimero de
glucosa (mondémero). Las proteinas (macromoléculas) son polimeros formados por
aminoacidos (mondémeros). Los &acidos nucleicos (macromoléculas) son polimeros de
nucleétidos (monémeros).

d) Nivel celular. Abarca las células. Estas son unidades de materia viva constituidas
por una membrana, un citoplasma y un nuicleo. Se distinguen dos tipos de células:
procariotas y eucariotas.

* Las células procariotas son las que carecen de envoltura nuclear. En ellas, por tanto,
el contenido del nicleo se halla disperso en el citoplasma. (Pro-proto= primero,
primitivo)

* Las células eucariotas son las que si tienen envoltura nuclear y un nucleo bien
diferenciado. (Eu=bueno, verdadero, auténtico.)

Son organismos unicelulares procariotas las bacterias y las cianobacterias
(antiguamente llamadas algas cianoficeas o algas verde-azules), y son siempre
organismos unicelulares eucariotas los protozoos, las algas unicelulares y los
hongos unicelulares.

Las células son, pues, las partes mas pequefias de materia viva que pueden existir
libres en el medio. A veces, los organismos unicelulares se asocian formando colonias,
consiguiendo asi una mayor adaptacién al medio, pero estas agrupaciones no se
incluyen en el nivel pluricelular, ya que cada célula sigue realizando individualmente
todas las funciones, a pesar de que algunas pueden especializarse para realizar una
determinada funcion.

e) Nivel pluricelular. Abarca aquellos seres vivos que estan constituidos por mas de
una célula. Dentro de este nivel se pueden distinguir varios grados de complejidad o
subniveles: los tejidos, los érganos, los sistemas y los aparatos.

Los tejidos son conjuntos de células muy parecidas que realizan las mismas
funciones y que tienen un mismo origen. Cuando un organismo pluricelular sélo tiene
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un tipo de células, se dice que tiene estructura de talo. Las algas pluricelulares y los
hongos pluricelulares, por ejemplo, tienen estructura de talo.

Los érganos son las unidades estructurales y funcionales de los llamados seres vivos
superiores. Estan constituidos por varios tejidos diferentes y realizan actos concretos.
Por ejemplo, el musculo biceps esta constituido por tejido muscular, tejido conjuntivo,
tejido nervioso y sangre, y el acto que realiza consiste en la flexion del antebrazo.
Otros érganos son el corazén (encargado de bombear sangre), etc.

Los sistemas son conjuntos de érganos parecidos, ya que estan constituidos por los
mismos tejidos, pero que realizan actos que pueden ser completamente
independientes. Por ejemplo, en el sistema muscular hay musculos que mueven la
cabeza, otros los brazos, otros las piernas, etcétera. Otros sistemas son el 6seo, el
nervioso y el endocrino.

Los aparatos son conjuntos de 6rganos que pueden ser muy diferentes entre si, pero
cuyos actos estan coordinados para constituir lo que se llama una funcién. Por
ejemplo, el aparato digestivo esta formado por érganos tan diferentes como los
dientes, la lengua, el estbmago, etc., y todos coordinados realizan la funciéon de la
digestion.

Los organismos metazoos (animales) y las metafitas (plantas) poseen células
especializadas que forman érganos, aparatos y sistemas.

f) nivel de individuo. El conjunto de todos los aparatos y sistemas, perfectamente
coordinados y regulados (por el sistema neuroendocrino en los animales metazoos)
constituye el nivel de individuo.

g) Nivel de poblacién. Se entiende por poblacién el conjunto de individuos de la
misma especie que viven en una misma zona y en un momento determinado (sin duda
establecen relaciones entre ellos).

h) Nivel de ecosistema. En él se estudian tanto el conjunto de poblaciones de
diferentes especies que viven interrelacionadas (la llamada comunidad o biocenosis)
como el lugar, con sus condiciones fisicoquimicas, en el que se encuentran viviendo
(el llamado biotopo). El conjunto de biocenosis y biotopo se denomina ecosistema.
Existen infinidad de ecosistemas y pueden tener muy diferentes tamafios. El mayor de
todos es la propia biosfera.

1.1. COMPOSICION: BIOELEMENTOS Y BIOMOLECULAS.

Los bioelementos son los elementos quimicos que forman parte de los seres vivos,
bien en forma atémica o bien como integrantes de las biomoléculas. Son unos 70
elementos de la tabla periddica, aunque todos los seres vivos comparten
aproximadamente 25 [estos nUmeros son meramente orientativos ya que no hay
acuerdo general entre los investigadores]. Los bioelementos se presentan en
proporciones diferentes y esto se emplea como criterio para clasificarlos (jy no su
importancia!), estableciéndose los siguientes grupos:

Bioelementos primarios:

Carbono (C), Hidrégeno (H), Oxigeno (O), Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Azufre (S).
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De estos seis elementos, los cuatro primeros constituyen aproximadamente el 95% de
la materia viva y los seis juntos llegan a formar el 96,2% de la misma. Estos elementos
tienen gran facilidad para constituir moléculas complejas en forma de cadena, las mas
sencillas de las cuales contienen solamente carbono e hidrégeno y por eso se las
denomina hidrocarburos. A partir de ellas, por sustitucion de algunos hidrégenos por
otros atomos o grupos de atomos, que llamamos grupos funcionales, se obtiene
infinidad de compuestos o biomoléculas.

Bioelementos secundarios: son todos los demas. Dentro de ellos los hay mas
abundantes y suelen presentarse formando sales y hay otros, minoritarios, que solo
forman parte de ciertas moléculas (hierro en la hemoglobina, yodo en la tiroxina,
magnesio en la clorofila, cobalto en la vitamina Biz...). Se pueden diferenciar:

- Indispensables o esenciales: aparecen en todos los organismos.

Entre ellos destacan el sodio (Na), potasio (K), cloro (Cl), calcio (Ca), magnesio
(M@), hierro (Fe).

- Variables 0 no esenciales: pueden faltar en ciertos organismos. Algunos de ellos
son el bromo (Br), cinc (Zn), aluminio (Al), yodo (I) etc.

Un_bioelemento incluido en una categoria, puede, en determinados organismos,
pertenecer a otra. Asi, el silicio (Si), es secundario en general, pero en organismos
como las diatomeas (algas unicelulares), pasa a ser primario (constituye el
caparazon).

Se denominan Oligoelementos a aquellos bioelementos secundarios que se
encuentran en cantidades muy pequefias en los seres vivos. Por ejemplo, el cobalto
(Co) o el litio (Li), el yodo (1), el cinc (Zn)

[A los fabricantes de champus y de cremas les encanta hablar de oligoelementos y
también a los que hacen leche y yogures].

Cualquier bioelemento es indispensable para el ser vivo que lo posea y aunque la
cantidad sea minuscula, su carencia acarrea la muerte del individuo.

[Piensa que una simple disminucion de hierro nos provoca anemia y que esta situacion
puede llegar a ser muy grave].

[Composicion de un humano que pese 70 kg: 45,5 kg de oxigeno (65%), 12,6 kg de
carbono (18%), 7 kg de hidrogeno (10%), 2 kg de nitrégeno, 1 kg de calcio, 700 g de
fésforo,240 g de potasio, 175 g de azufre, 105 g de sodio, 100 g de cloro, 35 g de
magnesio, 4 g de hierro...]




El que la materia viviente esté constituida mayoritariamente por C, H, O y N no
obedece a gque sean los elementos quimicos mas abundantes de la Tierra sino a sus
caracteristicas. Se trata de elementos de bajo peso molecular que tienden a formar
enlaces covalentes muy estables. El carbono puede ser considerado el bioelemento
“estrella”, con su capacidad para formar cuatro enlaces covalentes equivalentes y con
su facilidad para unirse a otros cuatro atomos de carbono, dando origen a cadenas
muy variadas en longitud y en distribucién espacial. Ademas, un atomo de carbono
puede formar un doble y hasta un triple enlace con otro atomo de carbono. [Estas
caracteristicas son exclusivas del carbono, ya que el Silicio, un elemento de la familia
del anterior, pero de mayor tamafio y mucho mas abundante en nuestro planeta, tiene
mas afinidad por el oxigeno que por otros &tomos del mismo elemento y, si bien puede
formar estructuras tridimensionales (busca informacion sobre los silicatos), sus
moléculas jamas se acercan en variedad ni en complejidad a las que origina la quimica
del carbonaq].

En cuanto a otros bioelementos primarios, el oxigeno es muy electronegativo y se
combinara con algunos carbonos de las cadenas, confiriendo nuevas propiedades a
estas y haciendo que sean mas reactivas (presentaran mas facilidad para reaccionar
con otras moléculas). El nitrdgeno es menos electronegativo que el oxigeno, pero
también hard mas reactiva a la molécula que lo porte. El hidrégeno, por su parte, es un
elemento muy abundante, de pequefio tamafo y que aparece unido al carbono en
todas las moléculas organicas. El azufre presente en una cadena carbonada tiene una
gran facilidad para unirse mediante enlaces fuertes a otros azufres (puentes disulfuro)
de la misma o de otra cadena, modificando su estructura tridimensional, lo cual afecta
a la funcionalidad de la molécula. Esta configuracion en el espacio es fundamental en
las proteinas. Por ultimo, el fésforo forma enlaces muy energéticos que facilmente
pueden romperse liberando la energia que encerraban.

Entre los bioelementos secundarios, se pueden citar funciones especificas de algunos
de ellos, como por ejemplo: el Fe, Cu y Mg, que transportan electrones en reacciones
de oxidorreduccién; los iones Na, K y ClI posibilitan la conduccién del impulso nervioso
y son responsables del equilibrio osmético; el | forma parte de una hormona; etc.

BIOMOLECULAS. Si se efectta un andlisis fisico o quimico sencillo de la materia
viva, de forma que podamos separar cada una de las sustancias que la componen sin
que éstas se alteren, se llega a los llamados principios inmediatos o biomoléculas.

(Los métodos utilizados para este andlisis son la evaporacion, la filtracion, la
destilacion, la didlisis, la cristalizacion, la electroforesis y la centrifugacion).

Por ese hecho de poder separar distintos tipos de moléculas con métodos
relativamente sencillos y rapidos, se les llamo6 hace ahora mas de un siglo “principios
inmediatos”.

Los principios inmediatos pueden ser simples o compuestos.
Se llaman simples cuando las moléculas estan formadas por atomos del mismo tipo,

como en el caso del oxigeno (O2); y compuestos cuando hay atomos de diferentes
elementos, como, por ejemplo, el agua (H20). Los principios inmediatos compuestos

6




pueden ser inorgénicos, como el agua, las sales minerales (carbonatos, fosfatos,
etc.) y el di6xido de carbono (COz2); y orgénicos, es decir, constituidos por cadenas
de carbono, como los glucidos, los lipidos, los prétidos v los acidos nucleicos.

1.1.1. Las sales minerales.

Aunque de forma breve, no debe olvidarse hacer una relacion de estas biomoléculas
inorganicas junto con sus funciones bioldgicas.

Las sustancias minerales se pueden encontrar en los seres vivos de tres formas:
precipitadas, disueltas en forma de iones o asociadas a sustancias organicas.

Las sales minerales precipitadas constituyen estructuras sélidas, insolubles, con
funcién esquelética. Por ejemplo, el carbonato calcico en las conchas de los
moluscos; el fosfato calcico junto con el carbonato calcico que, depositados sobre el
colageno, constituyen los huesos. [El cuarzo, no siendo una sal, se comenta por su
abundancia y su importancia como sustancia mineral formadora de caparazones en
ciertos grupos de organismos, como las algas diatomeas, las plantas superiores
gramineas (cereales), los protozoos radiolarios, etc. El cuarzo es quimicamente
diéxido de silicio.]

Las sales minerales disueltas dan lugar a aniones y cationes. Los principales son:

- Cationes: Na*, K*, Ca*" y Mg**
- Aniones: CI', SO,#, PO,% , CO5*, HCO* y NO*

+ Los iones crean presion osmotica por el hecho de encontrarse en disolucion

acuosa y puesto que las membranas bioldgicas se comportan como membranas
semipermeables (se estudiara en otro apartado).

+ Otra funcibn muy importante de uno de estos iones, el hidrégenocarbonato o

bicarbonato, es el mantenimiento del pH. En el interior celular se producen multiples
reacciones en las que los protones unas veces se producen y otras se consumen.
Estas variaciones suponen una alteracion del pH y esto es algo que no pueden
permitirse los seres vivos. El ion HCOs- es una sustancia anfétera, lo cual significa que
puede comportarse como un acido si el medio es basico y como una base si el medio
es acido. También se dice que es una sustancia anfiprética porque al comportarse
como un acido es capaz de ceder un proton al medio y se comporta como una base
cuando capta un proton del medio. El hecho de que una disolucién presente este ion
hace que a pesar de que se afiada una cierta cantidad de acido o base a la misma, el
pH apenas variara. Este fendmeno se denomina efecto tampén y a estas disoluciones
se las llama disoluciones tampdn, amortiguadoras o buffer. (Hay otros iones, asi
como otros tipos de moléculas, que tienen también efecto tamponante. Pero en las
células el ion bicarbonato es el principal responsable del mantenimiento del pH).

[¢Te suena que hay personas que toman bicarbonato sodico para acabar con su
“ardentia” o acidez de estomago?]



+ Algunos iones tienen funciones especificas, como el sodio y el potasio que

intervienen en la conduccion del impulso nervioso o el calcio, imprescindible en la
contraccion muscular.

+ Otros iones pueden estar asociados a moléculas organicas. Se trata de cationes

“‘minerales” y de aniones organicos; estas sales organicas se disocian en el medio
acuoso Yy solo asi son funcionales. Por ejemplo, las sales biliares son moléculas del
tipo mencionado, fundamentales en el proceso de la digestién de las grasas. Y aun
otros, se combinan con moléculas organicas (no mediante enlace ionico), siendo
imprescindibles para que dicha molécula tenga funcionalidad. Asi, muchas enzimas
poseen un ion metélico (manganeso, cinc, cobalto, etc.).



TEMA 2. EL AGUA.

2.0. INTRODUCCION.

El agua es la sustancia quimica mas abundante en la materia viva. En los humanos
representa el 63 % de su peso, en las algas el 95 %, en el embrion humano el 94 %.
Entre los limites inferiores estan los huesos, con un 22 %, algunas semillas, con un 20
%, y la dentina de los dientes, con so6lo un 10 %. Existe una relacion directa entre
contenido en agua y actividad fisioldgica de un organismo. Asi, los menores
porcentajes se dan en seres con vida latente, como semillas, esporas, etc. Los virus
no contienen agua. El agua se encuentra en los seres pluricelulares bajo tres formas:

* Como agua circulante; por ejemplo, en la sangre, en la hemolinfa, en la savia, etc.
« Como agua intersticial o intercelular, entre las células.
» Como agua intracelular, en el citoplasma y en el interior de los organulos celulares.

[Un hombre de 70 kg, contiene 3 litros de agua en su sangre (plasma), 11 litros de
agua intersticial y 28 litros de agua en sus células. En total 42 litros (y kilos) de agua].

Los organismos pueden conseguir el agua directamente del exterior o a partir de otras
biomoléculas mediante diferentes reacciones bioquimicas; es lo que se denomina
agua metabdlica. Por ejemplo, con la oxidacion de la glucosa se obtiene agua:
CeH1206+ 6 O2— 6 CO2+ 6 H20

Muchos animales no beben nunca agua porque les basta la que obtienen de las
reacciones quimicas. Otros, ademas, cuentan con la de los alimentos y otros, como
nosotros, con las anteriores mas la que bebemos directamente. Siempre se ha dicho
gue los camellos tienen agua en las jorobas, pero no es asi, sino que se trata de
grasa. Pero es cierto que la oxidacion de esa grasa con oxigeno da al animal energia 'y
agua metabdlica.

2.1. ESTRUCTURA DE LA MOLECULA DEL AGUA.

La molécula de agua esta formada por un a&tomo de oxigeno unida a dos atomos de
hidrégeno mediante enlaces covalentes (compartiendo pares de electrones, el oxigeno
consigue sus ocho electrones en la capa de valencia y los hidrégenos, los dos que
admite su Unico orbital). Esto hace que la molécula del agua sea neutra desde el punto
de vista eléctrico, pero se da una circunstancia que hace de ella una sustancia
excepcional:

El agua, a temperatura ambiente, es liquida, al contrario de lo que cabria esperar.
Otras moléculas de parecido peso molecular, como el SOz, el CO2, el NO2, el NHs,
etc., son gases. Este comportamiento fisico se debe a que en la molécula de agua los
electrones de los dos hidrégenos estan desplazados hacia el atomo de oxigeno dada
su alta electronegatividad, por lo que en la molécula aparece un polo negativo (donde
hay mayor densidad electrénica) y un polo positivo (donde, al haber menor densidad
electronica, predominan las cargas positivas de los nucleos de hidrogeno). Las
moléculas de agua son, pues, dipolos (pequefios imanes de dos polos). Este caracter



de molécula neutra pero polar aparece en otras biomoléculas organicas como se
vera mas adelante, pero al agua le otorga unas propiedades que la hacen
imprescindible para la vida.

Entre los dipolos del agua se establecen fuerzas de atraccién llamadas puentes de
hidrégeno, formandose grupos de 3, 4 y hasta poco mas de 9 moléculas. Con ello se
alcanzan pesos moleculares elevados y el H20 se comporta como un liquido. [Estas
agrupaciones duran fracciones de segundo, lo cual confiere al agua todas sus
propiedades de fluido. En la realidad, coexisten estos pequefios polimeros de agua
con moléculas aisladas que rellenan los huecos].

[—~Membranas impermeables pero transpirables como Goretex®].
Hay que saber dibujar moléculas de agua unidas por puentes de hidrégeno.

2.2. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DEL AGUA.

De su polaridad dentro de la neutralidad se derivan unas cualidades que se analizan a
continuacion.

Elevada fuerza de cohesién entre sus moléculas, debida a los puentes de hidrégeno.
Esto explica que el agua tenga una elevada tension superficial, es decir, que su
superficie oponga una gran resistencia a romperse. [Por esto, por ejemplo, el agua
moja con dificultad ciertos tejidos. Los detergentes contienen tensioactivos que son
moléculas que precisamente disminuyen esta tension superficial rompiendo los
puentes de hidrogeno y permitiendo que cada molécula de agua pueda entrar entre las
fibras y atraer o arrastrar las manchas de suciedad].

Elevado calor especifico. Esto significa que hace falta mucho calor para elevar su
temperatura (hay que romper puentes de hidrogeno). Esto la convierte en estabilizador
térmico del organismo frente a los cambios bruscos de temperatura del ambiente.

Elevado calor de vaporizacion. Debido a que para pasar del estado liquido al
gaseoso hay que romper todos los puentes de hidrégeno.

Mayor densidad en estado liquido que en estado sélido. Se trata de una curiosa
anomalia. Ello explica que el hielo flote sobre el agua liquida y forme una capa
superficial termoaislante que permite la vida en rios, mares y lagos. (Y también explica
gue se nos reviente la botella puesta a enfriar en el congelador).

Elevada constante dieléctrica. Por tener moléculas dipolares, el agua es un gran
medio disolvente de muchos compuestos idnicos, como sales minerales, y de
compuestos covalentes polares como muchos glacidos. El proceso de disolucion se
debe a que las moléculas de agua, al ser polares, se disponen alrededor de los grupos
polares del soluto [solvatacién], llegando en el caso de los compuestos ibnicos a
desdoblarlos en aniones y cationes, que quedan asi rodeados por moléculas de agua.
(Esquema).
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Las sustancias anfipaticas son aquellas que presentan una parte polar de la molécula
y otra apolar y por tanto una porcion soluble y otra insoluble en agua. Estas moléculas
se organizan formando pequefias estructuras a modo de esferas llamadas micelas o
bien bicapas en las que solo las partes hidrofilas se enfrentan al agua ocultandose de
ellas las partes hidréfobas. Estas moléculas son la base de las membranas
biologicas.

Bajo grado de ionizacion. Solo una molécula de cada 551.000.000 de moléculas de
agua se encuentra ionizada:

H20 — OH- + H+ (realmente esto es lo que sucede: H20 + H20 — H3zO++ OH-)

Esto explica que la concentracion de iones hidronio (Hs0+) y de los iones hidroxilo (OH-
) sea muy baja, concretamente 10-7 moles por litro ([H30+] = [OH-] = 10-). [De esta
caracteristica se deriva el concepto de pH. Recuérdalo].

2.3. FUNCIONES Y PROPIEDADES BIOLOGICAS.

Debido a las peculiares propiedades del agua que acaban de ser enumeradas, ésta
desempenfa funciones muy importantes en el organismo vivo. Las principales son:

Funcion disolvente de las sustancias. Es basica para la vida, ya que muchos
compuestos para reaccionar deben encontrarse en forma ionizada.

Medio de reaccion. Casi todas las reacciones bioldgicas tienen lugar en medio
acuoso que posibilita la movilidad de las sustancias reaccionantes. (La deshidratacion
supone una paralizaciébn de las reacciones quimicas y asi, una semilla puede
permanecer “dormida” durante anos; en ambiente seco el hierro no se oxida, en
cambio simplemente con humedad ambiental si se produce la reaccién).

Funcién bioguimica. Como substancia reaccionante, el agua interviene en muchas
reacciones, por ejemplo, en las hidrdlisis (rotura de enlaces con intervencion de agua),
que se dan durante la digestion de los alimentos, como fuente de electrones y de
hidrégeno en la fotosintesis, etc. Pero también es producto de reaccién (agua
metabdlica).

Funcién de transporte de las sustancias desde el exterior al interior de los
organismos y en el propio organismo, a veces con un gran trabajo como en la
ascension de la savia bruta en los arboles.

Funcién estructural. El volumen y forma de las células que carecen de envoltura
rigida se mantienen gracias a la presion que ejerce el agua interna. Al perder agua, las
células pierden su turgencia natural, se arrugan y hasta pueden llegar a romperse.

Funcion mecénica amortiguadora y lubricante. Por ejemplo, los vertebrados

poseen en sus articulaciones bolsas de liquido sinovial que evita el roce entre los
huesos.
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Funcion termorreguladora. Se debe a su elevado calor especifico y a su elevado
calor de vapaorizacion. Por ejemplo, los animales, al sudar, expulsan agua, la cual, para
evaporarse, toma calor del cuerpo y, como consecuencia, éste se enfria. (Con poca
agua que se evapore se consigue enfriar mucho el organismo; por el contrario, un
organismo al contener agua pierde el calor lentamente aunque disminuya la
temperatura exterior).

Capilaridad, tension superficial y cohesion.

La capilaridad es una propiedad de los fluidos que depende de la tensién superficial y
esta, a su vez, tiene que ver con la cohesion de las moléculas del liquido entre si.
También esté relacionada con la adhesion del liquido a las paredes del conducto. En
definitiva, la capilaridad en el caso del agua le permite ascender (ir en contra de la
gravedad) por tubos y cavidades suficientemente estrechos. Este fendémeno
proporciona una propiedad biol6gica de enorme importancia ya que es uno de los
mecanismos que emplean las plantas para mover la savia bruta desde las raices hasta
los extremos de los tallos y las hojas (los vegetales no tienen un corazén que bombee
sus liquidos transportadores). Observa como el agua asciende por una servilleta de
papel al mojar uno de sus extremos o un azucarillo al ponerlo en contacto con el café.
Capilar viene de “pelo” y se refiere al movimiento del agua en tubos o cavidades de
didmetro muy fino).

La tension superficial es debida a la cohesiéon entre las moléculas de agua (o de
cualquier liquido). En la superficie libre del liquido aparece una fuerza que tiende a
contraer dicha superficie. Esta fuerza o tensiébn se manifiesta como si sobre la
superficie del liquido existiera una membrana. Observa cémo los insectos que
llamamos “zapateros” se deslizan sobre la superficie de las charcas sin hundirse en el
agua, pero deformando dicha superficie con sus patas. [Dado que en el agua la
tension superficial es muy alta, resulta que en muchas ocasiones forma gotas en vez
de mojar los objetos que queremos limpiar (ya sea ropa, nuestras manos o un coche).
Los detergentes actlan porque contienen tensioactivos, que son sustancias que
disminuyen la tension superficial. Esto provoca que el agua se expanda y pueda
arrastrar la suciedad.

Cohesion. La elevada fuerza de cohesién entre las moléculas de agua permite entre
otras cosas la ascensién de la savia bruta en los vegetales (ademas de por capilaridad
y presion osmotica). En las hojas, la evaporaciéon del agua a través de sus estomas,
supone que una molécula al evaporarse “tira” de otra obligando a subir la columna de
liquido como si de una cuerda se tratase.

Comportamiento anémalo del agua en estado sélido. El hecho de que el agua a
4°C sea mas densa que el hielo hace que éste flote, lo cual tiene dos grandes ventajas
en la naturaleza, alli en donde las bajas temperaturas invernales se dan: al congelarse
el agua de los rios y lagos de arriba abajo, no mueren los seres que viven en los
fondos y ademas, el hielo flotante es un excelente aislante térmico que impide, casi
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siempre, la congelacién del agua que hay debajo y que igualmente supondria la
muerte de los organismos acuaticos.

2.4. DISOLUCIONES ACUOSAS DE SALES MINERALES.
DIFUSION

Difusion es el proceso irreversible por el cual un grupo de particulas afiadidas a un
medio se distribuye de manera uniforme (ya sea dicho medio vacio o formado por otro
grupo de particulas). EI movimiento de cada particula aislada es totalmente aleatorio y
se encuentra impulsado por la agitacién térmica que posee. Se produce siguiendo un
gradiente de concentracion (de donde hay mas particulas inicialmente a donde hay
menos). Una gota de tinta en un vaso de agua o0 una gota de perfume en una
habitacion son ejemplos de difusion.

OSMOSIS

Cuando dos disoluciones de distinta concentraciobn estan separadas por una
membrana semipermeable que permite el paso de disolvente, pero nada o casi hada
el de soluto, se produce el fenémeno de OSMOSIS. En este caso, las moléculas de
disolvente, generalmente agua, pasan de la zona donde existe mayor concentracion
de esta a la zona donde hay menor concentracion de la misma, o lo que es lo mismo,
el agua pasa de la solucion diluida a la concentrada hasta que las concentraciones de
soluto se igualan.

Si la experiencia tiene lugar en recipientes cerrados, al tener el compartimento de
mayor concentracion de sales un volumen limitado, el transporte de agua a esta zona
supondra un aumento de presion en la misma, conocida como presion osmatica. Las
membranas biolégicas son membranas semipermeables, lo que significa que permiten
el paso del agua, pero son selectivas con respecto al paso de iones y otras sustancias.
Las células en estado normal deben encontrarse en un medio isoténico, es decir, que
la concentracion de moléculas debe ser semejante a ambos lados de la membrana.

Si colocamos células en un medio hiperténico, es decir, mas concentrado en soluto
que el interior de la propia célula, las moléculas de agua de las células saldrian al
medio hasta que se igualasen las concentraciones a ambos lados de la membrana.
Por lo tanto, las células se deshidratan y llegan a morir. Se conoce como plasmélisis
la separacion de la membrana plasmatica de una célula vegetal de su pared celular
cuando hay deshidratacién. Y por extension también se denomina plasmolisis a la
deshidratacién de una célula animal en medio hiperténico.

El fendmeno contrario es el de turgescencia, y ocurre cuando una célula se encuentra
en un medio hipotdnico, de manera que dicho medio estd mas diluido que el interior
de la célula. En este caso, las moléculas de agua pasan del medio exterior a la célula,
hinchandose ésta. Puede llegarse en el caso de células sin pared al estallido de las
mismas. (No olvidar hacer esquemas).

El fenbmeno de la 6smosis esta relacionado con las membranas semipermeables, el
agua, y con todo tipo de sustancias disueltas en ella. No tienen que ser
exclusivamente sales: cualquier molécula o elemento puede producir presion
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osmdtica, dependiendo solo del nUmero de particulas presente en ambos lados de la
membrana.

DIALISIS

Es el paso de agua y soluto de un lugar de mayor concentracién a un lugar de menor
concentracion a través de una membrana. Se trata de una membrana semipermeable
que deja pasar el agua y moléculas disueltas de pequefio tamafio. No pueden pasar
moléculas que, aunque estén disueltas sean grandes (agua y sales minerales si
pasan, proteinas, ADN, polisacaridos, etc. no lo hacen).

El término didlisis resulta conocido como tratamiento de la sangre a personas con
insuficiencia renal. Las membranas empleadas no son “perfectas” como un rifidn, pero
permiten extraer urea de la sangre, que es el principal producto téxico de la misma
procedente del catabolismo proteico.

TIPOS DE DISOLUCIONES

Existen tres tipos de mezclas de soluto en agua dependiendo fundamentalmente del
tamafio de las particulas que intervienen. Se habla de disoluciones verdaderas
cuando la fase dispersa (el agua es la fase dispersante) esta constituida por particulas
muy pequefias (inferiores a 0,1 y), se trata de mezclas homogéneas. Una vez que el
soluto se ha disuelto, solo la evaporacién del agua o cambios drasticos como por
ejemplo de pH, pueden producir la separacion de las fases. Las moléculas organicas
de pequefio tamafio como la glucosa o los aminoacidos o iones de sales como los de
la sal comun forman disoluciones verdaderas. Cuando las particulas de soluto
sobrepasan un cierto tamafo (20 y) se habla de suspensiones: una suspension es
una mezcla heterogénea en la que la ausencia de agitacion produce la separacién por
precipitaciéon del soluto (los medicamentos que vienen en sobres constituyen
suspensiones cuando se les afiade agua, por eso hay que removerlos y siempre
queda algo en el fondo del vaso). Pero queda un tipo intermedio de mezclas
heterogéneas, formado por aquellas particulas cuyo tamafio oscila entre los extremos
que producen disoluciones y suspensiones, son las dispersiones coloidales. Las
moléculas se agrupan en las fase dispersante formando micelas (Si son de liquido y
no se mezclan en agua, se llama a la mezcla emulsiéon). Muchas macromoléculas
organicas tales como polisacaridos, proteinas o acidos nucleicos forman coloides en
agua. Puede haber coloides hidréfilos y coloides hidr6fobos en funcién de su
comportamiento frente al agua.

Los coloides pueden presentar dos estados diferentes: sol, que tiene un aspecto
liquido y se asemeja a una disolucién verdadera y gel, con una textura semisolida y
gelatinosa (deriva de la palabra gelatina. En el interior de las células, el hialoplasma
constituye una dispersion coloidal en estado de sol que puede, bajo determinadas
condiciones pasar a gel de manera reversible.
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