1 - LA BASE QUIMICA DE LA VIDA &

Todos los seres vivos estan formados por una o mas células, formadas a su vez por
moléculas de muchos tipos diferentes. Sus moléculas estdn formadas por atomos y
estos dtomos no son especiales, sino que forman parte de la tabla periddica de los
elementos y se encuentran también en la materia inerte. Es la forma y las proporciones
en que se unen esos elementos lo que hace especial a la materia que forma los seres
vivos, llegando a formarse moléculas exclusivas, que no aparecen fuera de los seres
vivos. Para entender la forma en que se organiza y funciona la materia viva es
importante conocer los elementos quimicos y moléculas que la integran y las uniones
que se pueden establecer entre ellos.

1. LOS ENLACES QUIMICOS

-Son uniones entre atomos (y entre moléculas) generadas por fuerzas de atraccién.
Fuertes: COVALENTE - IONICO (entre atomos).
Débiles: ENLACE DE HIDROGENO - VAN DER WAALS (fuerzas intermoleculares).

-El tipo de enlace depende de la diferencia de electronegatividad entre los atomos que
se enlazan.

-Electronegatividad: Fuerza de un atomo para atraer electrones (de un enlace con otro
atomo) hacia él.

-ENLACE IONICO. Entre &tomos con electronegatividades opuestas: uno es muy
electronegativo y el otro tiene una electronegatividad muy baja. Un atomo tendra
entonces mucha tendencia a ganar electrones y el otro a perderlos - se transfieren
electrones de uno al otro - se forman iones + y - > se establece una atraccién

electrostatica. e NaCl Na*CI
+ T -

-No se forman moléculas sino agregados idnicos en redes cristalinas de extensidn
indefinida.

-ENLACE COVALENTE. Entre atomos con alta electronegatividad.

-No hay transferencia de electrones de un atomo al otro, ninguno de los atomos gana
electrones del otro, sino que se comparten los electrones del enlace. Cada atomo atrae
(por su alta electronegatividad) a un electrén del otro y estos dos electrones
constituyen ahora un par compartido (par representado como -) por los dos atomos,
gue se mantendran unidos por la atraccion de los nucleos sobre los dos electrones del
par, lo que supone la formacién de un enlace.

-Apolar: Entre dtomos iguales. H> H-H o 0. 0=0 Cl>
*H

Wikimedia H:H

Nonpolar

H-H
-Polar: Entre atomos diferentes. HCI H -CI El atomo mas electronegativo atrae mas a
D-00—@ los electrones del enlace, dando lugar a una carga parcial (5) negativa en ese

5+ s iy s - o+ &—
atomo y una positiva en el otro. La molécula es entonces polar, un dipolo.p__c,
-FUERZAS INTERMOLECULARES: Atracciones entre moléculas covalentes RQJ,asL%S’
dipolos, por fuerzas electrostaticas. @3 % &D ; :
-Gracias a ellas, no todas las sustancias son 6ases. \ P
1. Enlaces de hidrégeno: Entre un atomo eIectroy(egativo y un Hs+ oy
atomo de H unido a otro atomo muy electronegativo (como O, F o \O““'””H_O
N). Responsables de la gran cohesion interna del agua liquiday de /- o+ 3
muchas otras de sus propiedades. E
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2. Fuerzas de Van der Waals: El resto de combinaciones posibles: entre dipolos
no formados por H enlazado a O, F o N. Muy débiles. Responsables de fendmenos
como la adhesién, el rozamiento, la difusidn, la tension superficial y la viscosidad y
de las uniones enzima-sustrato y antigeno-anticuerpo.

-Fuerzas dipolo-dipolo: Entre dipolos permanentes. HCl:--HCI [A veces, se incluyen
aqui los puentes de H].

-Fuerzas de dispersién: Entre dipolos instantdaneos debidos a variaciones al azar
en la distribucidn de las cargas, que se dan en todas las moléculas, polares o no.

@Dy @a),  Cly5Cl)s

2. LOS BIOELEMENTOS

Elementos quimicos que forman parte de los seres vivos.

-Son unos 70, de los cudles, unos 25 son comunes a todos.
-Se combinan formando biomoléculas o principios inmediatos.

-Tres grupos por su abundancia: primarios — secundarios - oligoelementos.

11 suponen un
99% del peso total

2.1. BIOELEMENTOS PRIMARIOS
C-H-O0O-N-s-P

-Constituyen ellos solos un 96 % de la materia viva, de la masa de las células.

¢DONDE SE ENCUENTRAN?
-C, H, O estan presentes en todas las biomoléculas organicas.
‘N es fundamental en proteinas y acidos nucleicos.
S en muchas proteinas.
P en acidos nucleicos, fosfolipidos, ATP, esqueletos.

-CARACTERISTICAS:
-Capaces de establecer enlaces covalentes.
‘Masa atdmica baja = enlaces fuertes - moléculas estables.

EL ATOMO DE CARBONO

-Puede unirse hasta con 4 atomos (o grupos funcionales) por
enlaces covalentes fuertes - moléculas de gran estabilidad y
variedad tridimensional.

-Puede formar cadenas “hidrocarbonadas” (atomos de H unidos
a los atomos de C) largas, ramificadas y ciclicas.
-Los enlaces sencillos se disponen en forma de tetraedro.

-Puede establecer enlaces sencillos, dobles
y triples con otros atomos. Los mas
frecuentes son los enlaces sencillos y los
dobles (con O, N y C).

pueden ver cadenas
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2.2. BIOELEMENTOS SECUNDARIOS
Nat - Ca%* - K* - Mg2?* - CI-
-Suelen aparecer en forma idnica.

-En el medio celular en proporciones bajas, a veces por debajo del 0,1 %.

¢DONDE SE ENCUENTRAN?
‘Na*, K* responsables del potencial de membrana, del impulso nervioso y del
equilibrio osmético (junto con el CI).
:Ca?* interviene en el impulso nervioso, la contraccion muscular y la coagulacidon
sanguinea. Estructuras esqueléticas en forma de CaCOs.
‘Mg?* en la clorofila y formando parte de enzimas.

2.3. OLIGOELEMENTOS

-Presentes siempre por debajo del 0,1 %.
-Fe en hemoglobina y mioglobina.

-Cu y Zn en enzimas.

-I en tiroxina.

-F en dientes.

3. LAS BIOMOLECULAS

Moléculas constituyentes de los seres vivos, formadas por la
combinacién de bioelementos.

-CLASIFICACION:

1. Inorganicas: No exclusivas de los seres vivos. Estructura sencilla.
Agua - Sales minerales - Gases (0, CO>)

2. Organicas: Exclusivas de la materia viva. Formadas por cadenas de C e H
(cadenas hidrocarbonadas). i
Glicidos - Lipidos - Proteinas - Acidos nucleicos

La mayoria son macromoléculas (grandes moléculas). Muchas son polimeros:
formadas por la unién de moléculas sencillas (monémeros, de los que hay unos 30
diferentes) mediante procesos de polimerizacion.

Monosacaridos = Glucidos

Aminoacidos - Proteinas

Nucledtidos = Acidos nucleicos

GRUPOS FUNCIONALES MAS COMUNES
EN LAS MOLECULAS ORGANICAS

|
Hidroxilo: —OH - alcoholes —C-OH (ej. en glucidos, glicerina)
_0O I
Carbonilo: C=0 > aldehidos cZH y cetonas C=0O (ej. en gliicidos)
| !

o)
Carboxilo: fCi/ -COOH -COO" > acidos carboxilicos (ej. en acidos grasos)

OH
Amino: -NH: )NH - aminas (ej. en aminoacidos)




WATER IS A
MOLECULE

4. EL AGUA

4.1. ESTRUCTURA

-Molécula formada por un atomo de oxigeno unido
a dos de hidrogeno mediante enlaces covalentes
en angulo de 104,509,

-Aunque su carga eléctrica es neutra, es una
molécula polar: 20 en O y 13* en cada H. Por
ello, se establecen enlaces de hidrégeno, entre las cargas parciales positivas y
negativas de moléculas diferentes (cada molécula hasta con otras 4) - estructura
reticular en el agua liquida, con gran cohesién interna.

4.2. PROPIEDADES Y FUNCIONES BIOLOGICAS DERIVADAS

-Al ser una molécula polar, posee ciertas propiedades fisicoquimicas, lo que deriva en
importantes funciones bioldgicas.

1. GRAN PODER DISOLVENTE: Es el disolvente universal por su polaridad, que le
permite establecer enlaces de hidrégeno con compuestos idénicos y con moléculas
que tienen grupos polares.

-Sustancias hidrofilicas (o polares): Son solubles en agua porque establecen, en
la mayoria de los casos, puentes de H entre sus moléculas y las del agua. (€j.
azucar, amoniaco, alcoholes).

-Sustancias hidrofdobicas (o apolares): No se disuelven en agua (grasas).

Funciones resultantes:

-Medio de transporte de muchas sustancias en el interior de los seres vivos, por
ejemplo, para la incorporacidon de nutrientes a las células y para la eliminacién
de sustancias de desecho.

-Soporte de muchas reacciones del metabolismo: el agua no interviene, pero

constituye el seno en el que se encuentran y reaccionan los reactivos.

2. CALOR DE VAPORIZACION ELEVADO: Energia (calor, cal) absorbida por un
liquido (1 g) para pasar a gas sin variar su temperatura. Elevado en el agua porque
se necesita mucha energia para romper los enlaces de hidrégeno.

Funciones resultantes:
-Efecto refrigerante al evaporarse - control de la temperatura corporal por el
sudor.

3. CALOR ESPECIFICO ELEVADO: Calor necesario para aumentar 1 g de una
sustancia en 1 °C su temperatura. En el agua, parte de la energia calorifica
absorbida se emplea en romper los puentes de hidrogeno y solo una pequefia parte
queda disponible para elevar la temperatura (energia cinética de las moléculas), por
lo que la temperatura del agua aumenta (o disminuye) lentamente al absorber (o
al perder) calor.

Funciones resultantes:
-Amortiguador térmico: la temperatura corporal varia poco, aunque varie la
temperatura ambiental.

4. COHESION Y ADHESION ELEVADAS: Alta cohesién (atraccién entre sus
moléculas) por los puentes de hidrégeno y elevada adhesidon para unirse a cualquier
molécula o superficie con cargas positivas o negativas.

Funciones resultantes:
-Capilaridad - Ascenso de savia bruta de la raiz a las hojas, drenaje de lagrimas.
-Tension superficial » Desplazamiento de pequefios insectos sobre el agua.
-Incompresibilidad - Esqueleto hidrostatico. Ej. turgencia de las células vegetales,
gue da consistencia a la planta.

4



5. REACTIVIDAD QUIMICA: El agua es un potente reactivo quimico al disociarse
en iones, capaces de romper enlaces

moleculares (hidrdlisis). M - _ 1}.
i i + I}
Funciones resultantes: f B
-Hidrdlisis. Ruptura de enlaces > - +
moleculares por el agua, en muchas 2H: 0 -« HO = + H30

reacciones donde se necesita romper
ciertas moléculas.

6. MENOR DENSIDAD EN FORMA DE HIELO QUE LIQUIDA: La estructura
reticular del hielo es mas amplia que en el agua liquida al establecer cada molécula
cuatro puentes de hidrégeno con otras cuatro - moléculas mas separadas - menor
densidad.

Funciones resultantes:
-En una masa de agua (lago, mar), el agua congelada flota y forma, en la
superficie, una capa que aisla térmicamente del medio al resto de la masa,
impidiendo que se congele todo su volumen.

5. LAS SALES MINERALES

-En los seres vivos se encuentran en dos formas: sélidas y en disolucién.

5.1. SALES MINERALES EN FORMA SOLIDA: originan estructuras esqueléticas y de
sostén, como:

-Caz(P04)2 en los huesos de los vertebrados.

-CaCoO; en esqueletos y conchas de crustaceos, corales y moluscos, en espiculas
de algunas esponjas y en las espinas de los erizos de mar.

-Si0: en espiculas de algunas esponjas, tallos de gramineas y caparazén de
diatomeas.

5.2. SALES MINERALES EN DISOLUCION: disueltas en agua en forma de iones.
-Aniones: cloruro, bicarbonato, fosfato, nitrato.
-Cationes: Na*, K*, Ca?*, Fe?*...

-Intervienen en procesos como el mantenimiento del potencial de membrana (Na* y
K*) la transmisién del impulso nervioso (Na*, K*, Ca?*) la contraccién muscular
(Ca?*) y en sistemas tampon (control del pH: tampdn bicarbonato y fosfato). Otros
actian como cofactores de enzimas (Mg?*). Mantienen el equilibrio osmético
celular (Na*, K* y CI") y neutralizan las cargas de las macromoléculas.
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6. EL MEDIO CELULAR

6.1. EL EQUILIBRIO ACIDO - BASE: El pH es uno de los factores més importantes
para mantener el equilibrio en el interior de las células y en los fluidos extracelulares.
Hace referencia a la concentracién de protones - [H*].

-El pH: Es el logaritmo decimal, cambiado de signo, de la concentracién de H* (en realidad,
los H* disociados se unen a moléculas de agua formando H3O").

PH = -log[H;0"]
-El agua esta disociada en iones H3O* (hidronio) y OH- en muy pequeiia proporcion, siendo
neutra el agua pura [H30%] = [OH"] pH = 7.
-En las disoluciones de los seres vivos, las sustancias disueltas pueden modificar el pH,

que debe mantenerse entre unos margenes para que los enzimas no disminuyan su
actividad y, por ello, se alteren las reacciones del metabolismo celular.

-Los sistemas amortiguadores o tampon son sustancias que neutralizan las
variaciones del pH. Ej. Tampdn bicarbonato en la sangre y tampdn fosfato en el medio
intracelular. También se utilizan en cultivos celulares para mantener el pH constante.

6.2. DIFUSION, OSMOSIS Y DIALISIS
-En el medio celular se encuentran disoluciones y dispersiones coloidales.

-Disolucidon: Mezcla homogénea de, al menos, dos componentes: disolvente
(normalmente agua) y soluto (sustancia que se disuelve). Sales minerales,
monosacaridos y aminoacidos forman disoluciones.

-Dispersion coloidal o coloide: Mezcla en la que el soluto no es soluble pero las
particulas pueden dispersarse homogéneamente y no sedimentar durante un tiempo.
Pueden parecer disoluciones, pero dispersan la luz (aspecto turbio). La mayoria de las
grandes moléculas organicas, como proteinas, polisacaridos y ;
acidos nucleicos se encuentran formando coloides. S cwl

-En una disolucién acuosa pueden darse 2 fendmenos segun el
movimiento de las particulas de soluto en el agua:
‘DIFUSION: Tienden a dispersarse uniformemente en el agua.

-OSMOSIS: Fendmeno que se da cuando se tienen dos
disoluciones de diferente concentracidn separadas por una
membrana semipermeable (permite la circulacidn de agua, pero
no la de solutos). En esta situacidén, se produce el paso de agua
de la disolucién mas diluida a la mas concentrada, hasta que se ;
igualen sus concentraciones. Se distinguen disoluciones o medios "
hipotdénicos (con menor concentracion), isotdnicos (igual
concentracién) e hiperténicos (mayor concentracion) [o
hipoosméticos, isoosmoéticos, hiperosmoticos] con respecto a | seriinicilie ©OSMOSIS
otras disoluciones o medios.
Las membranas celulares son semipermeables, |0 que puede dar lugar a varios
fendomenos, segun el medio en el que esté una célula. Al introducir una célula en
agua destilada (medio hipotdénico con respecto al interior de la célula), entrara agua.
Si la célula es vegetal, se hinchara -turgencia- y la pared impedira que estalle. Si la
célula es animal, el agua entrard, la hinchard y podra estallar -lisis-. Si se introduce
en un medio hipertdnico, ocurre lo contrario: saldra agua y la célula reducira su
volumen y se deshidratara -crenacidén-. Si es una célula vegetal, se separara de la
pared -plasmdlisis-.
-DIALISIS: Separacion -en laboratorio- de particulas grandes -coloides: proteinas,
ADN- mediante una membrana dializadora: con poros suficientemente pequenos para
que difundan las particulas pequefas, pero no las grandes.

DIALISIS

6
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ENLACES QUIMICOS
-IONICO: Entre atomos con electronegatividades opuestas = se transfieren electrones de un atomo al
otro > se forman iones - atraccion electrostatica. - e NaCl Na*Cl-
+ 7 -

-COVALENTE: Entre atomos con alta electronegatividad. Se comparten electrones del enlace. o
H> H-H - HCI H -Cl atomos diferentes - distinta electronegatividad = enlace polar - dipolo H— C|

-DE HIDROGENO: Entre un atomo eIectronegatlvo y un atomo de H unido a otro &tomo muy

lect t O,FoN
electronegativo (como o )®“”®_@

-FUERZAS DE VAN DER WAALS: Entre dipolos no formados por H con O, F o N, permanentes y
momentaneos. HCI---HCI Cly:--Cl,

BIOELEMENTOS

-PRIMARIOS: 96% de la masa de las células.
C-H-O-N-s-P
-C, H, O en todas las biomoléculas organicas.
‘N en proteinas y acidos nucleicos.
‘S en proteinas.
‘P en &cidos nucleicos, ATP, fosfolipidos, esqueletos.

-SECUNDARIOS: En bajas proporciones.
Na* - Ca** - K* - Mg** - CI
‘Nat, K+ en potencial de membrana, impulso nervioso.

-Ca2* en impulso nervioso, contraccion muscular, coagulacién de la sangre, esqueletos.
‘Mg2* en clorofila y enzimas.

-OLIGOELEMENTOS: <0,1%

‘Fe en hemoglobina y mioglobina.
‘Cuy Zn en enzimas.

‘| en tiroxina.

‘F en dientes.

BIOMOLECULAS
Inorganicas: Agua — Sales minerales

Orgaénicas: Glucidos — Lipidos — Proteinas — Acidos nucleicos

-AGUA: Molécula polar - 26-en Oy 16* en cada H - enlaces de hidrogeno - estructura reticular.

-Gran poder disolvente - Medio de transporte — Soporte de reacciones metabdlicas.

-Calor de vaporizacién elevado = Refrigerante (sudor).

-Calor especifico elevado > Amortiguador térmico.

-Cohesion y adhesion elevadas - Capilaridad — Tension superficial —
Incompresibilidad.

-Reactividad quimica > Rotura de moléculas por hidrélisis.

‘Menor densidad en sélido que en liquido = Aislamiento térmico de masas
de agua.

-SALES MINERALES:
‘Forma sélida: Cas(PO4)2 en huesos - CaCOs en esqueletos, conchas, espinas de erizos de mar,
espiculas de esponjas - SiO> en espiculas de esponjas, tallos de gramineas, diatomeas.
-En disolucién: Potencial de membrana (Na* y K*) - Impulso nervioso (Na+, K+ y Ca2+) -
Contraccion muscular (Caz2+).

Dos medios pueden ser, entre si, hipo- hiper- o isoténicos
Separados por una membrana semipermeable, pasa agua del mas diluido al mas concentrado

CELULA EN MEDIOS DE DIFERENTE CONCENTRACION

‘En medio hipoténico: Entra agua — Vegetal: turgencia. / Animal: /isis.
‘En medio hiperténico: Sale agua - se deshidrata: crenacion — Vegetal: plasmélisis.




