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BLOQUE 1. BASE MOLECULAR'Y
FISICOQUIMICA PARA LA VIDA

1.2 Agua y sales minerales
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Idea Fundamental: El agua es
el medio en el que se da la vida.
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El agua

El agua es considerada como el liquido de la
vida, ya que tal como se conoce en la Tierra,
se desarrolla siempre en medio acuoso.

Por una

lado,

incluso en
acuaticos el medio interno es esencialmente
hidrico. Por otro lado, la inmensa mayoria de
las reacciones bioquimicas se desarrolla en
el seno del agua y obedece las leyes fisico-
quimicas de las disoluciones acuosas.

2

los seres

H2 252 -250
CH« 16 183 164
NHz 17 78 23
H20 18 0 100

HF 19 83 20

N2 28 210 195

(@] 32 218 -183
CO2 48 -78 57

C4H10 58 -138 K

no

A pesar de su
abundancia y de su
simplicidad, no es un
compuesto quimico
corriente y manifiesta
gran reaccionabilidad.
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Estructura molecular del agua

B El agua es una molécula formada por dos Oxigeno g
atomos de hidrégeno y uno de oxigeno
unidos mediente enlace covalente, en J >
los que cada atomo de H comparte un par > o 4
de electrones con el atomo de O. 8p
8n
2 J
2
lB’ J ) lp_;:
O
Hidrégeno H H Hidrégeno
Agua (H O)

IMAGEN: 3.bp.blogspot.com

covalente

B Sin embargo, como la electronegatividad del
O es mayor que la del H, los pares de
electrones compartidos se ven atraidos con mas
fuerza por el nucleo del O que por el del H.
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Estructura molecular del agua

Por otro lado, el oxigeno posee 4 e- mas sin compartir en su capa de

valencia, lo que tiene dos consecuencias:

1) La geometria triangular que posee la molécula de agua, de manera
que los atomos de H forman respecto al O un &angulo de 104.5°
(ligaramente inferior que el de un tetrahedro perfecto:109.59).

2) La presencia de una carga negativa débil en la zona donde se situan

los electrones no compartidos.

Esto ultimo unido a la menor
electronegatividad de los H, crea
una asimetria eléctrica que hace que
el agua, aunque tenga carga total
neutra, presente cargas eléctricas
parciales opuestas (0), de manera
que la zona de los electrones no
compartidos del O es negativa y la
zona de los H es positiva. Por esta
razén, la molécula de agua tiene
caracter dipolar.
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6+ O
95,84 pm

MOLECULA DE AGUA

IMAGEN: 3.bp.blogspot.com
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Estructura molecular del agua

Su caracter polar le permite establecer
interacciones con otras moléculas polares
0 con iones cargados eléctricamente.

Entre las propias moléculas de agua se
establecen fuerzas intermoleculares
denominadas enlaces de hidrégeno: La
carga parcial negativa del O de una molécula
ejerce atraccion electrostatica sobre las cargas
parciales positivas de los H de otras moléculas
adyacentes, de forma que una molécula de
agua puede formar hasta 4 enlaces de H a la

veZz. + . -
H H
F/ ... zonas o= &+ y
' - parcialmente Y :
i \_ positivas @ ARl @
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zonas ligeramente

@

negativas

Agua (H O)

(a)

(b)

Niicleo de
oxigeno

)
+
Zonas

ligeramente
positivas
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Estructura molecular del agua

d- B En estado liquido, cada molécula de
agua forma un promedio de 3,4 enlaces
\ de hidrégeno con otras moléculas de
O+ agua. Los puentes de hidrogeno y su
bipolaridad explican las propiedades
H . H fisico-quimicas del agua, como son
h las propiedades cohesivas, adhesivas,

térmicas y disolventes del agua.

Shared electrons

B Los enlaces de hidrogeno son
atracciones electrostaticas entre
moléculas polares.

Estructura
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Propiedades fisico-quimicas del agua

m Derivan de su peculiar estructura molecular y determinan las funciones
bioldgicas que el agua desempefa en los sistemas bioldgicos.

1) Elevada fuerza de cohesion entre sus moléculas. La fuerza de un
enlace de hidrogeno es débil, sin embargo, muchos enlaces de
hidrogeno mantienen las moléculas de agua fuertemente unidas,
formando una estructura compacta que la convierte en un liquido casi

incompresible. : ,
N ’° “H “H
N 7
N, s \
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B (Qué funciones bioldgicas aportara esta propiedad del agua a los
seres vivos? ¢Qué ejemplos conoces?
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Propiedades fisico-quimicas del agua

2) Elevada fuerza de adhesion. También relacionada con los enlaces
de hidrogeno que se establecen entre las moléculas de agua y otras
moléculas polares y es responsable, junto con la cohesién, de la
llamada capilaridad, donde las moléculas de agua en un capilar se

mueven hacia arriba en contra de la gravedad. . .
Capillary Action

tubos capilares Straw

8 2 M atraccion adhesiva lowered into
water

B (Qué funciones bioldgicas aportara esta propiedad del agua a los
seres vivos? ¢Qué ejemplos conoces?
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Funciones biologicas del agua

1) Ascension del agua en las plantas. Esta funcién se debe a las
propiedades cohesivas y adhesivas. La subida de la savia bruta desde las

raices hasta las hojas, se debe:

A la cohesion entre las moléculas de agua, mediada por los enlaces de
hidrogeno entre ellas, que la hace incompresible, de manera que la
columan de agua que sube por los vasos de xilema no se fragmenta.

A la adhesion del agua a las
moléculas de celulosa de las
paredes vegetales. Cuando el
agua se evapora y se pierde a
través de los estomas, las
fuerzas adhesivas hacen que
el agua sea succionada desde
el vaso de xilema mas
cercano. Esto mantiene a las
paredes humedecidas para
que pueda absorberse el CO,
para la fotosintesis.

1 Adhesion by
Xylem hydrogen bonding
cells
f I\ Cell wall

the xylem

Cohesion by
4 Cohesion and hydrogen bonding
adhesion in

IMAGEN: image.slidesharecdn.com
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Propiedades fisico-quimicas del agua

3) Elevado calor especifico. Se define calor especifico como “/a cantidad
de calor que es necesario aplicar a 1 g de una sustancia para elevar su
temperatura en 1°C".

Cuando se aplica calor al agua, parte de la energia acumulada se
emplea en romper los enlaces de hidrégeno y no en elevar su
temperatura. Igualmente, su temperatura desciende con mas lentitud a

medida que va liberando energia al enfriarse. Incre de
Sustancia o elemento Calor especifico temm?:%del
Cobre 0,093 agua (1°C)
Plata 0,056 20*C a21°C
kercurio 0,033
Are 0,337
Aluminio 0,217
vidrio 0,199
Hierro 0,113 2
AU 1 000 1 calona —

Alcohol 0,600

Higlo 0,205 L

m  (Qué funciones bioldgicas aportard esta propiedad ==
del agua a los seres vivos? éQué ejemplos conoces?




Funciones biologicas del agua

2) Amortiguador de la temperatura. Debido a su elevado calor
especifico permite que el citoplasma acuoso sirva de proteccion a las
sensibles moléculas organicas ante los cambios bruscos de temperatura.
Actia como un amortiguador térmico que mantiene la temperatura del
organismo (o ecosistema acuatico) relativamente constante, a pesar de las
variaciones externas.

Comparing air and water
temperature changes on
a summer day:
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IMAGEN: i-biology.net

IMAGEN: vvbiology2.wikispaces.com
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Propiedades fisico-quimicas del agua

4) Elevado calor latente de vaporizacion. Se define calor de
vaporizacion como “/a cantidad de calor que hay que aplicar a una
sustancia para que cambie de fase liquida a gaseosa”.

Es muy alto en el caso del agua, ([ ot e s 'ﬁ )
porque para pasar de estado y
liguido al gaseoso es necesario
romper todos los enlaces de
hidrogeno, lo que requiere un
considerable aporte de energia.

100—

™

539 calories required for

80 Latent Heat of Vaporization

60 ——

Esta energia se toma del entorno,
lo que hace que la temperatura del
mismo disminuya. Por este motivo,
la evaporacion tiene un efecto
refrigerante. °

IMAGEN: cdn4.explainthatstuff.com

20 —

wCc—unrmdo OmMoO mAaCcHP»AAMUEm-

‘ 80 calories required for
Latent Heat of Fusion

20 >> >> »>> HEAT ADDED AT UNIFORM RATE >> 5>> 5>> »>>

TIME >> >> >> »>> >> »> >»>

B (Qué funciones bioldgicas aportara esta propiedad del agua a los seres
vivos? ¢éQué ejemplos conoces?
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Funciones biologicas del agua

3) Sistema refrigerante. Debido a su elevado calor latente de
vaporizacion. Cuando se evapora el agua, consume mucha energia del
entorno para romper los enlaces de hidrogeno, lo que provoca una
disminucidon de la temperaturadel entorno.

Los vertebrados disipan calor por sudoracion.

Muchos animales de
climas calidos utilizan
el agua o el barro
para refrescarse.

Las plantas adaptadas a ambientes calurosos segregan y almacenan
externamente esencias volatiles cuya evaporacion provoca un descenso de

la temperatura del entorno.
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Propiedades fisico-quimicas del agua

5) Elevado punto de ebullicion. El punto de ebullicion de una sustancia
es la temperatura mas alta que puede llegar a alcanzar en estado
liguido, justo antes, de pasar a estado gaseoso.

Por el mismo motivo que el .
agua tiene un alto calor de -
vaporizacion, deben
romperse los enlaces de bodling —— Wi Souid and oos
hidrégeno, el agua peant ‘.:;-...
también tiene un elevado o
punto de ebullicion. Tesmperatiere |-C) . lhegubed
De este modo, el agua es B Ry
liquida a lo largo de un | tiguia
amplio rango de T "\
temperaturas, desde los 31 mesting
0°C hasta los 100 °C. I .
Timiz
IMAGEN: cdn4.explainthatstuff.com

B (Qué funciones bioldgicas aportara esta propiedad del agua a los seres
vivos? ¢éQué ejemplos conoces?
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4) Agua en estado liquido en un amplio rango de temperaturas.
Debido a su elevado punto de ebullicidn, el cual permite encontrar agua en

estado liqguido dentro de un amplio rango de temperaturas (0°C - 100 °C)

que coincide con el rango de temperaturas encontrado en los habitats
terrestres.

400
§ 300 4
=
i)
5
D Tropical
E 200 1 deciduous
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2 deciduous
5 for
IMAGEN: chicgotribune.com < ores: !
100 ~ Tropical
Temperate CJEER NG
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IMAGEN: blogs.mtlakes.org/ 0 T T Gold.dE$ert . T
=10 0 10 20 30

Average temperature (°C)
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Propiedades fisico-quimicas del agua

Accion disolvente. Se denomina disolvente
universal al ser el liquido que mas sustancias
disuelve. Se debe a su caracter dipolar (alta
constante dieléctrica) que le da la capacidad de
formar puentes de hidrégeno con otras
sutancias, pues éstas se disuelven cuando /&
interaccionan con las moléculas polares de agua.

Los solutos pueden ser
sustancias organicas, polares o
con carga ionica, dando lugar a
disoluciones moleculares, o
bien electrolitos, es decir,
sustancias salinas que al
disolverse se disocian total o
parcialmente, originando
disoluciones ionicas. s o OGP

¢Qué funciones bioldgicas aportara esta propiedad del agua a los seres
vivos? ¢Qué ejemplos conoces?


http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molvie1.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molvie1.swf
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Funciones biologicas del agua

5) Lugar donde transcurren la mayoria de Ilas reacciones
metabodlicas. Se debe a su poder disolvente, ya que el requisito
indispensable para que dos sustancias reaccionen es que se encuentren en el
mismo medio e interaccionen. El citoplasma celular es acuoso, constituyendo
una mezcla compleja de sustancias disueltas en el que las reacciones
metabdlicas ocurren en disolucion.

Las membranas y superficies bioldgicas estan humedecidas, permitiendo a
las moléculas disolverse, incluido los gases, facilitando que difundan mas
facilmente.

air in and out

El oxigeno se disuelve
sobre la membrana de
los alvéolos, pudiendo
difundir a la sangre.

air space (alveolus) capiliaries
http://resources.schoolscience.co.uk/abpi

/asthma/images/Sc2ZAlvBrjpg.gif
)
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Funciones biologicas del agua

6) Entrada de nutrientes y salida de desechos. Se debe también a su
poder disolvente, ya que dichos procesos se realizan a través de sistemas de
transporte acuosos en los que se disuelven previamente estas sustancias.
Ejemplos son el sistema circulatorio en animales o el sistema vascular de
floema y xilema en plantas.

EXCRECION
DE DESECHOS

ENTRADA UTILIZA GION
DE NUTRIENTES ~ |PANSPORTE © pop as'cElulas  TRANSPORTE

IMAGEN: http://recursos.cnice.mec.es

Alvéolo
pulmaonar
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El agua como disolvente*

B Las sustancias pueden clasificarse en funcion de su solubilidad en agua.

B Las sustancias que se disuelven en agua se denominan hidrofilicas, e
incluyen a todas las moléculas polares como la glucosa y particulas con
carga eléctrica (positiva o negativa) tales como los iones Na+ o CI-.

B Los iones son solubilizados al rodearse de moléculas de agua con las
gue establecen interacciones electrostaticas con el oxigeno (-) o los
hidrogenos (+) del agua.

«
3 | ' Zl agua rodza - Las H., .H _an
g |_#|‘: 1 | E l H ':}IE:TEH 5y L‘l H mokaculas de g nolEci as
S : U H Elena s agua forman = -y polnes
= i I il B N pucntes do NidsS H irerrurmpen
= i Mﬂ'\:] 1 Ir H 0y |.. gana ¢on radicalas "': la ostrutiura
3 el | i, -a‘ﬁ‘ polares dal agua.Son
> e I H—0Q - {:I q = hiefrafhinan
g l:-';'lht,'l 1 | HI:I—H | ||1:' P H & insslubeEs
8 il : H ,= e H AR BLEA
IS LR 1 n 7., -:I o -I " I
5 |lersecin TR 1 H1g
> alettrostalica H % T = i
i en un ambizmte o L - k
O o podar TR — = | -
< (1) H-0-H 1 (2) H (3)
; &

Intersorionss del cgus con sustoneiss dnicas (1), ssianckes poigres 2D v sustancins ne pelgres (),

omado de Bislogiz COU - Anaya)

B Las moléculas polares son solubilizados al establecer enlaces' de
hidrédgeno con los radicales polares de estas moléculas.
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El agua como disolvente*

Las sustancias que se disuelven en disolventes organicos pero no se
disuelven en agua se denominan hidrofobicas, e incluyen a todas las
moléculas no polares como los lipidos y particulas sin carga eléctrica.

En las sustancias
hidrofébicas, se establecen
enlaces de hidrégeno entre
las moléculas de agua pero
no entre ellas y éstas
moléculas no polares. Esto
provoca que las moléculas
no polares tiendan a unirse
entre ellas mediante
interacciones  hidrofdbicas
formando agregados cuando
estan en agua.

6 IMAGEN: image.slidesharecdn.com

Nonpolar Highly ordered
substance water molecules

Unaggregated state:

Water population highly ordered
Lower entropy; energetically
unfavorable

Woaters released into bulk
solution

Aggregated state:

Water population less ordered
Higher entropy; energetically
more favorable


http://www.johnwiley.net.au/highered/interactions/media/Foundations/content/Foundations/chem2a/screen0.swf
http://www.johnwiley.net.au/highered/interactions/media/Foundations/content/Foundations/chem2a/screen0.swf
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Propiedades fisico-quimicas del agua

7) Menor densidad del hielo que del agua liquida. Cuando el agua esta
en estado solido (hielo), cada molécula establece 4 enlaces de
hidrégeno. Sin embargo, en estado liquido, cada molécula establece
unos 3,4 enlaces de hidrégeno, por lo que el reticulo formado en el
primer caso ocupa mas espacio que en el segundo y es menos denso
que el del agua liquida (mayor volumen a igualdad de masa).

Liquid water

Hydrogen bonds
constantly break and re-form
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Propiedades fisico-quimicas del agua

7) Menor densidad del hielo que del agua liquida.

Cuando el agua se enfria,
se contrae su volumen,
como sucede con todos los
cuerpos, aumentando su
densidad. Sin embargo,
cuando alcanza los 4 ©C
cesa la contraccién y su
estructura se dilata hasta
transformarse en hielo en
el punto de congelacidn
(dilatacion anomala del
agua). Por eso el hielo, al
ser menos denso, flota
sobre el agua liquida.

La mayor densidad del
agua se alcanza a 4°C.

WS @X <K~+~=0300

1000 —

999

297

995

993

991

289

Relationship between temperature

pressure

and density of water at atmospheric

-

=10

0

4

10 20 30 40
Temperature (°C)
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Funciones biologicas del agua

7) Posibilita la vida en los ecosistemas de climas frios. Debido a la
andmala variacion de la densidad con la temperatura del agua (densidad
maxima a 4 °C), el hielo flota en el agua, actuando como aislante térmico y
en consecuencia, posibilitando el mantenimiento de las masas de agua de
los océanos (que albergan la mayor parte de la biosfera) y lagos de climas
frios en fase liquida, a 4 °C.



http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/propertiesofwater/water.swf
http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/propertiesofwater/water.swf
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Propiedades fisico-quimicas del agua

8) Elevada tension superficial. En el interior de
las moléculas

una masa de agua, todas

cohesionan unas con otras, mediante enlaces
de hidrégeno, en todas las direcciones del
espacio, por lo que las fuerzas se compensan.

Sin embargo, las moléculas situadas en la
superficie solo estan sometidas a la accion de
las moléculas del interior (no existen fuerzas

de cohesién con el aire).

Se origina asi una fuerza dirigida hacia
el interior del liquido denominada
tension superficial y que permite que
la superficie libre del agua se comporte
como una membrana elastica tensa.

B (Qué funciones biologicas aportara esta
propiedad del agua a los seres vivos?
¢{Qué ejemplos conoces?

slem)
= |
(=1

Tensién Superficial (dina

8

Tension superficial del
agua

L | l 1 L 1 1 |

20 40 60 B0 100
Temperatura °C
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Funciones bioldgicas del agua

8) Movimientos citoplasmicos y deformaciones celulares. Debido a su
elevada tensién superficial.

IMAGEN: ocw.usal.es IMAGEN: recursos.cnice.mec.es
La responsable de que ciertos insectos se mantengan a flote sobre el agua
y caminen sobre la misma es su alta tension superficial. L
R - YY)

VAT A0
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Propiedades fisico-quimicas del agua*

9) Baja viscosidad. Se define la viscosidad de un fluido como “/a
resistencia del mismo al libre flujo”. Ejemplos de sustancias altamente
viscosas son la miel, el glicerol y el aceite de oliva. Pero en contraste,
el agua tiene una viscosidad muy baja; mas baja que la de casi todos
los demas fluidos. Como regla, solo los gases (como el hidrégeno)
tienen viscosidades significativamente menores que el agua.

Orden de magnitud de la viscosidad

n en algunos fluidos (T y p ambientes)
Fluido n (Pa-s)
Vidrio 10
Vidrio fundido (500C) 10"
Asfalto 108
Polimeros fundidos 103
Jarabe espeso 102
. 1
Miel 10 A =
R 0
Glicerina 10
) . -1 0W-40 0W-30 SW-30 10W-30 15W-40
Aceite de oliva 10 -
Kol -2 Comparacidn de la habilidad de flujo de varios lubri antes para
eRlRdigano 10_3 motor de diferentes grados de viscosidad, luego de ser sometidos a
Agua 10 un enfriamiento durante la noche a -35 °C.

. 5
Aire 10 IMAGEN: static.plenummedia.com
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Funciones bioldgicas del agua*

9) Lubricante y medio de soporte. Debido a su baja viscosidad. Y es que
si la viscosidad del agua fuera mucho menor, muchas delicadas estructuras
podrian ser dafiadas, como las articulaciones, y otras microscopicas, no

podrian sobrevivir.

Por otro lado, si fuera mucho mayor, los peces y los microorganismos, no
podrian nadar o desplazarse en el agua; la divisidon celular seria imposible,
y todas las funciones vitales de los seres vivos, se inmovilizarian.

Dynarmec Viscosity of Water
[[ _a—Mailing Poat :

Liguid Water

Dymaimilc Viscosiy [nPa-s]
- P

Super-
& critical
Water
. Critical
Pent
o a0 E :h g o

Bursa Muasculo

Hueso

Tendon

Capsula de la
articulacion
Liquido synovial

Membrana
synovial

IMAGEN: ocw.usal.es
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10) Transparencia. Un material es transparente cuando

Propiedades fisico-quimicas del agua*

deja pasar facilmente la luz, como ocurre con el agua. La
transparencia es una propiedad dptica de la materia, que
tiene diversos grados y propiedades. Se dice, en cambio,
que un material es translicido cuando deja pasar la luz
de manera que las formas se hacen irreconocibles (no se
observan nitidamente los objetos), y que es opaco cuando
no deja pasar apreciablemente la luz.

Hora de medida
Variable
830am. 145a.m. 12:35p.m.  340p.m. i
Soga pesada del disco inferior
Transparencia del disco Secchi (m) 1,10 1,10 1,80 056
Profundidad 2 la cual se atendia el 502 de la luz Disco de madera de
ncidente {m) 0.45 0.45 0.85 0.23 20 om de didmetro Tomille con gancho grande
Limite de la zona fitica (m) 297 297 4.34 152

Profundidad media a la cual se atenia el 505 de

Ia luz incidente (m) 0,44

Soga corta ——__ DOrificio dé tomillo

Limite madio de la zana [btica (m) 2,06 ]

Tubo (o tubos, si fuera precisa)

¢Qué funciones bioldgicas aportara esta propiedad P hacr peso
del agua a los seres vivos? éQué ejemplos conoces?
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10) Posibilita la vida en los medios acuaticos. Debido a su
transparencia. Sobre todo es determinante para las algas, que requieren de
la energia solar para llevar a cabo su fotosintesis, y que constituyen los
productores del medio acuatico, determinando la existencia de peces asi
como microorganismos. Por eso un habitat de agua turbia tendra un
ecosistema totalmente distinto al de un habitat de aguas transparentes.
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N° de especies

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Transparencia (m)
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Funciones biologicas del agua

11) Participacion directa en numerosas reacciones metabodlicas. El
agua no soélo tiene un papel indirecto en el metabolismo, como agente
disolvente, sino que interviene en numerosas reacciones importantes.

- Condensacion e hidrolisis: Las H H 0 ¥ R 0
principales biomoléculas se forman por \ l Ve \ l 4
la  unién de sus mondmeros ,N_?_C:\ T‘T----,N_?_C\
constituyentes, generandose en cada H R 'OH H: OH
unién una molécula de agua (reaccion ,

de condensacic’m). ENLACE ﬁ\\\”‘? H.0

Las reacciones inversas, catalizadas REPIRI) i ’

por enzimas digestivos, constituyen la H H|O | R 0
roturas de las macromoléculas en sus N—(I:—E(I:I—N——cl:—c//
mondomeros constituyentes, por la /1 | I F T
capacidad del agua de romper esos H R | H|H OH

enlaces (reaccidon de hidrdlisis). o
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Funciones biologicas del agua

- Fotosintesis y respiracion: En la fotosintesis, los enzimas utilizan el

agua como fuente de protones y electrones para reducir el CO,, los nitratos,
etc.

En la respiracion, al final de la cadena

respiratoria, el oxigeno se reduce al aceptar it
los protones y electrones y se forma agua.

mp " ) FOTOFOSFORILACION l
Giaclidos Protemos > A » -
Acido pirtvico A'“'"°°C'd°5 AN0P RENSIAD  ADP . NADP+ Py

N A\—\‘\t\' / R\
y \ ’ f \ TH' \.\ "‘,‘ ° -
/ — =7 l‘ ‘\ (I 5"; N c 2 -
f \ NAD =
4 / \
[ / o\ Niaais?
. Clclo ~ NADHsH' B
( /Acetil-CoA A o CICLO DE CALVIN
\ — [l -Oxidacién | Krebs “edddl BENSON
NADH+H" '\_/ [/
\ .
\ _ / » \‘ ,-\ (\\ ///
3 NAD' 4 AZOCAR
\\\\ Gal D F ‘ - \ S N >
Al
Glicerina Acidos grasos coe
\ /

Gliceridos
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Propiedades y funciones biologicas del agua*

Propiedad fisico-quimica Funcion bioldgica

Elevada cohesion y fuerza de adhesion Ascension del agua en plantas
Elevado calor especifico Amortiguador térmico
Elevado calor de vaporizacion Refrigerante
Accion disolvente Reacciones metabdlicas y medio de
transporte
Menor densidad del hielo Posibilita la vida a bajas temperaturas
Elevada tensién superficial Movimiento celular
Baja viscosidad Lubricacion y vida en medios acuaticos
Alta transparencia Fotosintesis en ecosistemas acuaticos
Otras Condensacioén e hidrdlisis, donador y

de H* y e
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Disoluciones y dispersiones coloidales*

B Los liquidos presentes en el interior del organismo constituyen su medio
interno, de gran importancia porque en ellos tienen lugar las reacciones
caracteristicas de los procesos vitales.

B Estos fluidos presentes en

los seres vivos constan de una fase

dispersante, que es el agua, y de una fase dispersa o soluto, formada
por particulas que pueden presentar distintos tamafos. Seguin el tamafo
de las particulas de la fase dispersa se puede realizar la siguiente

clasificacion:

DISOLUCION

DISPERSION COLOIDAL

DISOLUCION VERDADERA

@ <5nm

Disolvente o
fase dispersante

Soluto o
fase dispersa

DISPERSION COLOIDAL

® 5mm<@<200nm

- Dispersiones moleculares
o disoluciones verdaderas:
Cuando las moléculas de la
fase dispersa tienen diametros
inferiores a 5 nm, son de
pequeno peso molecular como
sales, compuestos organicos
sencillos como aminoacidos,
monosacaridos etc.

Son transparentes Yy no
sedimentan.
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Disoluciones y dispersiones coloidales*

- Dispersiones coloidales o coloides: Cuando las moléculas de la fase
dispersa tienen un diametro que oscila entre 5 y 200 nm, tienen pesos
moleculares elevados como por ejemplo proteinas, acidos nucleicos vy
polisacaridos. Son transparentes aunque al trasluz presentan turbidez. Los
coloides son mezclas que se encuentran en un punto limite entre la disolucidn
y la mezcla heteogénea y no pueden atravesar las membranas
semipermeables.

DISOLUCION DISPERSION COLOIDAL

Disolvente o
fase dispersante

Soluto o
fase dispersa

DISOLUCION VERDADERA

DISPERSION COLOIDAL
¥ ©<5nmm ® 5nm<@<200nm
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Propiedades de las disoluciones verdaderas™

biologia son: 6dsmosis, estabilidad del pH y difusion.

Algunas de las propiedades de las disoluciones con mas interés en

La difusion es el proceso por el cual las moléculas de gas o liquido

tienden a repartirse homogéneamente en otro fluido, al ponerlos en
contacto, como por ejemplo la entrada de oxigeno en la sangre. Puede
ocurrir también a través de las membranas plasmaticas, permitiendo por
ejemplo, el intercambio de gases entre el exterior y el interior de una

célula.

ooo.f.o..ooa ® 50000 ®e_ © _o ®
agitaitalioe L PRI R Ei
09800020 06, ®¢ 0 © %0 _%000,%0 9040,0°° %0,
::‘o: .0:0..‘. ® 0.. ®eo_ o ° ‘0°Co.
)&0.:.:.... .:....0.... ) % 0®9 204 %" 0 .o:.:.o....:.. .:o
000220 80%0% %9 © " o 000 0°%% © 00 00 0°° o0 o0 ° ¢°
o“{.“o..‘.:. o0y " © 06,0 °0000,%° 07 0% "0
1) 00.0‘...0. o ® ® L ) e ®  ¢o
‘..:.... ............ ® ® 5 ... ® ... ........ ... ... ... ® ..
Eaoese et S0 % % o°° %6 000 005 % 00,0 ¢ 0508800000 60

FIGURE 6-1

Molecules initially concentrated in one region of a solution (A) will, due to their random
thermal motion, undergo a net movement from the region of higher to the region of lower
concentration—that is, they will diffuse until they become uniformly distributed throughout

the solution (B).
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Osmosis y presién osmatica

B Si tenemos dos disoluciones acuosas de distinta concentracion separadas
por una membrana semipermeable, se define 6smosis como un tipo
de difusion pasiva caracterizada por el paso de agua (disolvente) a
través de la membrana desde la disolucién mas diluida a la mas
concentrada hasta que se iguale la concentracién a ambos lados de la
membrana.

Permite el paso de disolventes 2
de solutos. i
R ) Menbrana semipemmeable u Se entiende por

Membrana semipemmeable —m— e 7 o=
presion osmotica

BAJA ALTA : la presidon que seria
CONCENTRACION & CONCENTRACION N - ] O @ 9 necesaria ejercer
@ . 0:°9 50 2o @ 0 @] para detener ‘el
o L 2 o 4| paso de/ agua. a
> & s s s ° o 0o 2 i® 9 o = travées de dicha
5 .—?o @ ° < g °io® g . membrana.
: o @90 o o: 4
ko O o @0 @ @ . o 90 @

Medios isotonicos

Medio hipatdnica  Medio hipertonico . o
Igual presion asmatica.

Presion osmotica baja.  Presion osmatica alta.

El disolvente atraviesa la membrana hasla
igualar las concentraciones en ambos lados.
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Osmosis y presién osmatica

B La membrana plasmatica
es semipermeable, por lo
que las células deben
permanecer en equilibrio
osmotico con su medio
externo.

B Cuando la concentracion
de solutos de los fluidos
extracelulares es igual a

la concentracion
intracelular, ambas
disoluciones son

isotonicas. Pero si la
concentracion es mayor,

la disolucion es |

. s Isotonic solution Hypertonic solution Hypotonic solution
h|pe rtonica / frente a la (equal concentration (higher concentration (lower concentration
menos concentradas, que of ions in solution of ions in solution of ions in solution

- y = and cell than in cell than in cell
es hipotonica. ) ) )
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Osmosis y presién osmatica

Cuando una célula se introduce en un medio hipotodnico, el agua penetra
en el protoplasma y las células se hinchan, se vuelven turgentes y llegan
incluso a estallar si no disponen de una pared de celulosa como los
vegetales. Se le llama turgescencia.

/" MEDIO HPERTONICO \ P\ X
El agua sale de la célula. F " dR ‘
PLASMOLISIS ! ) "
*Disminuye el Lamembrana
volumen celular plasmatica se (, o i
«Aumentaia separa de la pared ]’
presion osm ética celular /
en el interior
'y MEDIO HIPOTONICO
El agua entra en la célula e J A/
«Aumenta el '
A TURGENCIA
volumen celular =, ‘ & e T
\ w Y P
«Disminuye la » ) hasta el limite de la
presion osm ctica /' | ‘3\ pared celular
en el interior d u" y

X,

Cuando una célula se introduce en un medio hipertdnico, ésta pierde
agua, se deshidrata y muere. Se le llama al proceso plasmolisis.


https://staff.concord.org/~btinker/workbench_web/models/osmosis.swf
https://staff.concord.org/~btinker/workbench_web/models/osmosis.swf
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Osmosis y presién osmatica

B Todos los seres vivos estan obligados a regular la presion osmotica,
habiendo desarrollado diferentes estrategias evolutivas.

/ SERES VIVOS UNICELULARES N\ [ weeraigs h
Procariotas ———p Pared celular
Pared celular
Dulceacuicolas —— Yacuolas pulsatiles

Estomas
\_ . )
f N
ANIWALES PLURICELUL ARES
Peces marinos Peces de agua duice MFamiferos
Pérdida de agua Entrada de agua RifONes

Intestino grueso

Nl:l i " e
bebe .~' Piel
Excreta al Qrinaicotonica Abundante arina
exceso de sal escasa hipctdnica
‘* J
P A

L}/f?f})%



3R
o Colegio de

... San Francisco de Paula

lonizacion del agua y escala de pH

m Otra propiedad de los disoluciones o dispersiones moleculares es la
estabilidad del pH.

B Algunas moléculas de agua sufren un proceso de ionizacion,
consistente en la separacion de un i6on hidrogeno (H*) al disociarse de su
atomo de oxigeno, al que se encuentra unido covalentemente, y pasa a
unirse con el atomo de oxigeno de otra molécula de agua vecina, a la que
estaba unido mediante un enlace de hidrégeno. Se forma por tanto un idn
hidronio (H5;0*) y otro ion hidroxido (OH-).

a)) i ‘)‘:‘J ‘?
s iy

Agua (H O) (HO) lon hidréxido  Ion hidronio
(OH) (HO)

B Esta es la causa de que el agua no sea un liquido quimicamente puro, ya
que aunque la mayor parte de las moléculas de agua no estan disociadas,
se trata de una disolucién idnica en la que siempre existen algunos iones
OH- y H;0* (por convenio se representa como protones H*).
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lonizacion del agua y escala de pH

Solo un reducido numero de moléculas sufre disociacion. En el agua pura,
a 259 C, se cumple que solo una molécula de cada 10-10° esta disociada,
por lo que la [H*]=[OH-]=10-7 M.

Esto significa que es quimicamente neutra. Sin embargo, cuando se
disuelve un acido en agua, la concentracion de H* aumenta y si se
disuelve una base, disminuye.

La escala de pH indica la concentracion de H* y se define como:
PH = log,q 1/[H*]= -log;, [H*] @

Por tant(?, el pH del agua aumento de la acidez g aumento de la alcalinidad
pura es igual a log 1/107 = <€ 3 -
7. los valoresdepHvarian 5 4 2 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
entre 0 y 14. Al ser la escala
logaritmica, si varia el pH en NA A AN e A A
una unidad, significa que la  wo codor tooames | CoooRetes hixnonid
concentracion de H+ W

aumenta 10 veces.



http://purchon.com/flash/ph.swf
http://purchon.com/flash/ph.swf
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Sistema tampon o buffer

Los seres vivos no soportan variaciones de pH mayores de unas décimas,
por lo que han desarrollado a lo largo de la evolucidon sistemas tampoén o
pH constante mediante mecanismos

buffer, que mantienen el

homeostaticos.

Las variaciones de pH afectan de manera especial a las proteinas, y por
tanto a la actividad catalitica de las enzimas.

Los sistemas tampon
consisten en un par
acido-base conjugado
que actia como dador y
aceptor de protones
segun los casos.

El tampon fosfato (H;PO, vy
PO,3) en el interior
celular, y el carbonato
(H,CO; y HCO5) en el
exterior son de los mas
importantes.

H" + HCO; = H,C0,

H,0” H\HQO

CO2<_

sangre

Wi
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Propiedades de las dispersiones coloidales™

La importancia de las disoluciones coloidales se debe al hecho de que el
90% de Ila materia viva se encuentra en estado coloidal
(macromolecular), siendo el agua el medio en que estan dispersas las
particulas de tamano coloidal (macromoléculas).

Son varias sus propiedades, pero destacaremos: capacidad de
presentarse en forma de sol (con aspecto de liquido) o de gel (aspecto
semipastoso o gelatinoso) y separaciéon por dialisis.

FASE DE LA FASE DEL
s | s | Mo [

Espuma Gaseosa Liquida Crema Batida
Espuma Sdlida Gaseosa Sélida Piedra pémez, malvaviscos
_— Niebla, nubes, fijadores para

Aerosol Liquida Gaseosa | i .apelio
Emulsidn Liquida Liquida Liquida Leche, mayonesa, crema
Emulsiéon Sdlida Liquida Sélida Mantequilla, queso

. Polvo fino en smog, hollin
Humo Sélida Gaseosa | '’

* . P Soluciones de almiddn y

Sol Sélida Liquida jaleas.

Sol sdlido Sdlida Sdlida Vidrio, rubi, opalo, perlas
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Propiedades de las dispersiones coloidales™

Las dispersiones coloidales pueden presentarse en dos estados fisicos:

-Estado de SOL cuando tienen aspecto fluido. Son coloides diluidos
(plasma sanguineo).

-Estado de GEL cuando tienen aspecto semisdlido o gelatinoso (masa
cerebral, tegumentos).

Moleculas ESTADO DE SOL ESTADO DE GEL > Moleculas de
de soluto ') /(,\ f " : < / “disokente entre
AN 3 z' !'“" las de soluto
\/Ii‘ 1he R 5
e ]t/ y

~———, Las noléculas de
= soluto actdan como
fase dispersante

Fase ’ ()

< n/\' v

;juq::da "_;_ )‘fzﬁ \ f\r
- J 4 j - ‘L}

El paso de sol a gel siempre es posible, y ocurre por la simple adicién
de electrolitos, por aumento de la temperatura, por pérdida de agua o
por un brusco cambio de pH. Sin embargo, que un gel pase a sol no
siempre es posible y se da por la pérdida de electrolitos, por descenso
de la temperatura o por adicién de agua.

El citosol de la periferia de la célula presenta forma de gel. Para emitir
prolongaciones (pseudopodos), suele pasar a estado de sol, \para el
movimiento ameboide y la fagocitosis. El interior esta en forma de sol.
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Propiedades de las dispersiones coloidales™

® e * o

B Otra propiedad de las dispersiones N : ( N ;
coloidales es su separacion mediante i > .’ :
dialisis. Este proceso consiste en la 4 .~
separacion de las moléculas que Ry X .
integran una dispersion coloidal en &} i
funcion de su tamafio a través de una DIALISIS

membrana semipermeable.

N N
B Esta membrane semipermeable permite . -
el paso de moléculas de pequerio W’]\ > [ *e *
tamafio (sales minerales, iones) y de >

agua, e impide el de |Ilas {3.’{".0:03 2
macromoléculas o particulas coloidales. e >
La membrana celular actia como una DIFUSION
membrana de didlisis que permite el < - 7 <
intercambio de sustancias entre el |

interior y el exterior celular, e impide la "o lieee, —> of
salida de las macromoléculas que |] (s %
quedan en el interior. 5 s * .

OSMOSIS
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Propiedades de las dispersiones coloidales*
m  Este fenémeno tienen una

aplicacion importante en Hemodidiiaia
enfermos con insuficiencia La sangre es bombeada de la fistula arteriovenosa al dializador.
renal, ya que permite FEEPEIEDEIERNNIIRENy.  Eldializader elimina

los desechos de la
sangre.

eliminar las  moléculas
toxicas de la sangre que el
rindn no elimina, como la

urea.

B La hemodialisis permite
separar la urea sin alterar

. 7 La sangre purificada es bombeada Membrana Dialisato
Ia concentracion de Ias a la fistula arteriovenosa. artificial
grandes proteinas de la
ialisi i El liquido y los
sangre. Batiiongs Dialisis Peritoneal e é}uctosyde
desecho son
Espacio peritoneal % drenados del
(S espacio peritoneal.

¢:Desechos

o

El liquido entra al
espacio peritoneal.
Fuente: www.msd.es Infografia: Aurelio Valencia Gémez Wz



https://www.youtube.com/watch?v=xUyEkXXcig8
https://www.youtube.com/watch?v=xUyEkXXcig8
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Disoluciones acuosas de sales minerales

B Ademas del agua, hay en los seres vivos otras biomoléculas inorganicas:
las sales minerales. Pueden aparecer en los seres vivos en forma sélida,
en estado idnico o formando parte de moléculas organicas.

M Las sales minerales sodlidas o
insolubles en agua, se encuentran
cristalizadas (no ionizadas) y realizan una
funcion plastica o estructural en los
seres vivos, pues forman estructuras
sdlidas que suelen cumplir funciones de
sostén y proteccion.

SILICATOS B En invertebrados, destacan los
caparazones de carbonato de calcio de
crustaceos y moluscos o los caparazones
siliceos de diatomeas.

CARBONATO CALCICO

o=

« Caparazones de protozoos mannos & 2 ¥ ¢
» Esqueletos extemos y conchas
« Espinas

» Huesos, dientes y otolitos

« Estructuras de sosten
de algunos vegetales

» Caparazones de
proteccion

« Espiculas

B Ciertas células vegetales incorporan sales
minerales a la pared de celulosa, mientras
que otras acumulan en su citoplasma
cristales de oxalato de calcio, productos
residuales del metabolismo.
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Disoluciones acuosas de sales minerales

B En los vertebrados, la parte mineral de su esqueleto interno esta
formada por fosfato, cloruro, fluoruro y carbonato de calcio. Ademas, el
esmalte de los dientes tiene fluoruro de calcio.

B También hay acumulos de minerales, como los
otolitos del oido interno (cristales de carbonato de
calcio que intervienen en el mantenimiento del
equilibrio), o las particulas de magnetita (6xido de
hierro) presentes en muchas especies (palomas
mensajeras, abejas, delfines, etc.) que se utilizan

como brujulas internas para orientarse FOSFATO CALCICO

L N

« Matriz mineral de los tejidos 0seos
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Disoluciones acuosas de sales minerales

Las sales minerales en estado ionico o solubles en agua se
encuentran disociadas en sus iones correspondientes, que son los

responsables de sus funciones bioldgicas.

IOMNES ASOCIADOS A MOLECULAS ORGANICAS |

HIERRO Hemoglobina =000
MAGNESID Clorofila POTASIO
FOSFATO  Acidos nucleicos, fosfolipidos, ATP CLORO
COBALTO Yitamina B, CALCIO

QDO Homonas tiroideas
AZUUFRE Cisteina y metionina (aminoacidos) HIERRO
.. . CINC
Destacan las siguientes funciones:
MANGANESD

FUNCIONES GENERALES |

« Mantener & grado de salinidad en los organismos.
« Regular la actividad enzimatica.
« Regular la presidon osmotica y el volumen celular.

= Generar potenciales eléctricos.

FUNCIOMNES ESPECIFICAS DE ALGUMAS SALES MINERALES |

Transmision del impulso nervioso

Contraccion musculary coagulacion
sanguinea

Transporte de oxigeno

Cofactor erzim atico, modulador en la
neurotransmision

Fotosintesis (fotolisis del agua)
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Disoluciones acuosas de sales minerales

B Entre las sales minerales que forman parte de moléculas
organicas, se encuentra el i6n fosfato en los fosfolipidos y los

nucleotidos.
: NH,
i) CHEEE 705
(hidrofilico) | SFATO 1’ ;
ietacabmr| ((FOSEA //N\ CQ,,N
BT == o
o o Base
I“ IH i m
g O —'f = 0._ CH 0 mt.rogen
2l 0 i
v(%% Gmpo H H
5 fosfato
OH OH
L Azicar

A)




