Tema 2
Bioelementos. Biomoléculas inorganicas.
* Bioelementos.

La materia viva esta constituida por unos 70 elementos. Estos elementos se llaman bioelementos o elemen
biogénicos.

Propiedades por las que el C, H, O, N, P y S componen los bioelementos mayoritarios (bioelementos que s
encuentran en mayor proporcion):

 Tienen capas electronicas externas incompletas y pueden formar enlaces covalentes y dar lugar a |:
biomoléculas que constituiran las estructuras bioldgicas y llevaran a cabo las funciones vitales.

» Poseen un n° atémico bajo, por lo que los electrones compartidos en la formacién de los enlaces se
hallan préximos al nlcleo y las moléculas originadas son estables.

» Como el Oy el N son electronegativos, algunas biomoléculas son polares y por ello solubles en agu

* Pueden incorporarse a los seres vivos desde el medio externo (CO2 , H20, nitratos).

« Clasificacion de los bioelementos.

« Primarios: estan formados por C, H, O, N, P y S que constituyen el 99% de la materia viva y son los
componentes fundamentales de las biomoléculas.

» Secundarios: estan formados por Na, K, Ca, Mgy Cl.

» Oligoelementos: estan formados por el Fe, Cu, Zn, Mn, |, Niy Co (aparecen en la mayoria de los
organismos) y Si, F, Cr, Li, B, Mo y Al (s6lo estan presentes en grupos concretos). Constituyen
menos del 0,1% y son esenciales para desempenfar procesos hioquimicos y fisiolégicos.

» Biomoléculas

Los elementos biogénicos se unen por enlaces quimicos para formar las moléculas constituyentes de los
organismos vivos, que se denominan biomoléculas o principios inmediatos. Mediante la filtracién, la
destilacion, la centrifugacion y la decantacioén se separan las biomoléculas de un ser vivo.

» Biomoléculas:

* Inorganicas:

* Agua

* Sales minerales

» Organicas:

» Glucidos

* Lipidos

» Proteinas

« Acidos nucleicos o nucleétidos

« El agua.

Es la sustancia quimica mas abundante en la materia viva. El agua se encuentra en la materia viva en tres
formas:

« Agua circulante (sangre, savia)



» Agua intersticial (entre las células, tejido conjuntivo)
» Agua intracelular (citosol e interior de los organulos celulares)

La cantidad de agua presente en los seres vivos depende de tres factores:

» Especie: los organismos acuaticos contienen un porcentaje muy elevado de agua mientras que las
especies que viven en zonas desérticas tienen un porcentaje muy bajo.

» Edad del individuo: las estructuras bioldgicas de los organismos jovenes presentan una proporcion (
agua mayor gue las de los individuos de mas edad.

« Tipo de tejido u érgano: dado que las reacciones bioldgicas se llevan a cabo en un medio acuoso, Ic
tejidos con una gran actividad bioquimica contienen una proporcion de agua mayor que los mas
pasivos.

Estructura quimica del agua

La molécula de agua esta formada por la uniéon de un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno mediante enla
covalentes (cada atomo de H de una molécula comparte un par de electrones con el a&tomo de O).

La electronegatividad del O es mayor que la del H por lo que los electrones compartidos se desplazan haci
atomo de O.

El O posee cuatro electrones mas sin compartir, lo que tiene dos consecuencias:

» La geometria triangular de la molécula.
 La presencia de una carga negativa débil en la zona donde se sitan los electrones no compartidos.

Esto ultimo junto con la menor electronegatividad de los atomos de H, crea una asimetria eléctrica en la
molécula de agua que provoca la aparicién de cargas eléctricas parciales opuestas (), de manera que la zc
de los electrones no compartidos del O es negativa y la zona donde se sitdan los H es positiva. Por eso, la
molécula de agua tiene caracter dipolar.

Esta polaridad favorece la interaccién entre las moléculas de agua (la zona con carga eléctrica parcial nege
de una de ellas es atraida por la zona con carga parcial positiva de otra), estableciéndose entre ambas un
puente de hidrégeno.

Estos puentes de hidrogeno se dan entre el H y atomos electronegativos (O y N). Son enlaces mas débiles

los covalentes, se forman y se rompen constantemente (en el agua liquida cada enlace dura 10-11 seg.).
Presentan una gran cohesién molecular y una gran estabilidad molecular.

Propiedades y funciones del agua
* Poder disolvente.

Debido a la polaridad de su molécula, el agua se puede interponer entre los iones de las redes cristalinas d
compuestos iénicos.

Puede formar puentes de hidrégeno con otras moléculas no iénicas.

Una forma de medir la capacidad de una sustancia para disolver compuestos iénicos consiste en calcular e
valor de su constante dieléctrica. Esto da lugar a un proceso de disolucién en el que la molécula de agua s
dispone alrededor de los grupos polares del soluto, llegando a desdoblarlos en aniones y cationes, que que
asi rodeados por moléculas de agua. Esto se denomina solvatacion iénica.



» Debido a la existencia de puentes de hidrégeno.
« Estado liquido del agua a temperatura ambiente.

Gracias a esto el agua actiia como medio de transporte de las sustancias, como funcién de amortiguacion
mecanica y como liquido lubricante.

* Liquido incompresible.

Esta propiedad controla las deformaciones citoplasmaticas y permite que el agua actie como esqueleto
hidrostatico en las células vegetales.

» Capilaridad o fuerzas de adhesion.

Es la capacidad de unirse a moléculas de otras sustancias. Esto permite que el agua ascienda por conduct
estrechos (accién capilar) y la penetracion en algunas sustancias como las semillas (imbibicién).

« Elevada tension superficial.
Esto quiere decir que la superficie ofrece resistencia a romperse y actia como una membrana elastica.
» Elevado calor especifico.
Cuando se aplica calor al agua, parte de la energia comunicada se emplea en romper los puentes de hidro
El agua tiene una funcién termorreguladora, es decir, mantiene estable la temperatura corporal.
 Elevado calor de vaporizacion.
Para pasar del estado liquido al gaseoso es necesario que los puentes de hidrégeno se rompan.

La extension de una pelicula de agua sobre una superficie bioldgica provoca su refrigeracion, ya que al
evaporarse tomando energia térmica del medio provoca el enfriamiento del conjunto.

» Densidad.
El agua alcanza un volumen minimo y la maxima densidad a los 4°C.
Cuando el hielo tiene una temperatura de 0°C se forma un reticulo molecular muy estable que tiene mayor
volumen que el agua liquida, por lo que el hielo es menos denso que el agua liquida a una temperatura me
de 4°C y flota sobre ella. Esto produce un aislamiento térmico que permite la vida acuatica.
* lonizacién del agua.
Algunas moléculas de agua sufren un proceso de ionizacién cuando un atomo de H de una de ellas se une
mediante un enlace covalente, al &tomo de O de otra molécula: (H20 + H20 ! H30+ (i6n hidronio) + OH-

(i6n hidréxido)).

La concentracion de moléculas ionizadas en el agua pura es muy baja: a 25°C es de 10-14 mol/l, y, por tar
H30+ = OH- = 10-7 ( Neutralidad).

H+=10-7!'neutra! pH =7



H+ > 10-7 'acida! pH< 7
H+ < 10-7! basica ! pH > 7

Intervienen los sistemas tampon, buffer o amortiguadores que actilan como aceptores o dadores de H+ par
compensar el exceso o el déficit de estos ibnes en el medio y mantener constante su pH. Los mas comune:
el tampdn fosfato, el tamp6n bicarbonato y las proteinas.

» Reacciones enzimaticas.
Destacan:

« Hidrdlisis : una molécula de agua lleva a cabo la rotura de una molécula organica (procesos
digestivos).

» Condensacion : las moléculas sencillas se unen para obtener otras mayores.

» Fotosintesis : proporciona H+ para realizar la sintesis de moléculas organicas.

» Sales minerales.
Las sales minerales se pueden encontrar en los seres vivos de tres formas:

* Precipitadas (constituyen estructuras sélidas):

« Silicatos: caparazones de algunos organismos (diatomeas), espiculas de algunas esponjas y estruc
de sostén en algunos vegetales (gramineas).

» Carbonato célcico: caparazones de algunos protozoos marinos, esqueleto externo de corales, molu:
y artrépodos, y estructuras duras (espinas de erizos de mar, dientes y huesos).

» Fosfato calcico: esqueleto de vertebrados.

« Disueltas (dan lugar a aniones y cationes):

Estas intervienen en la regulacion de la actividad enzimética y biolégica, de la presién osmotica y del pH er
los medios bioldgicos; generan potenciales eléctricos y mantienen la salinidad.

» Asociadas a moléculas organicas (fosfoproteinas, fosfolipidos y agar—agar).
Funciones de las sales minerales

 Constitucion de estructuras de sostén y proteccion duras.
 Funciones fisioldgicas y bioguimicas.

* Sistemas tampaén.

» Mantenimiento de concentraciones osmoéticas adecuadas.

Los procesos biolégicos dependientes de la concentracion de soluto en agua se denominan osmoticos y tie
lugar cuando dos disoluciones de diferente concentracion separadas por una membrana semipermeable gL
deja pasar el soluto pero si el disolvente. Se observa el paso del disolvente desde la disolucién mas diluida
(hipotdnica) hacia la mas concentrada (hipertdnica) a través de la membrana. Cuando el agua pasa a la
disolucion hiperténica, ésta se diluye, mientras que la disolucién hipotdnica se concentra al perderla. El
proceso continda hasta que ambas igualan su concentracion, es decir, se hacen isoténicas. Para evitar el p
de agua seria necesario aplicar una presion (presion osmdética).

» Turgencia: si la concentracion del medio intracelular es mayor que la extracelular, la entrada excesi
de agua producira un hinchamiento.
» Plasmodlisis: si la concentracion del medio intracelular es menor que la extracelular, la célula pierde



agua y disminuye de volumen.
Estos dos procesos pueden producir la muerte celular.

» Mantenimiento del pH en estructuras y medios bioldgicos.



