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1. 05 BIOELEMENTOS

Os biocelementos ou elementos bioxénicos son os elementos quimicos que forman parte dos
seres vivos e forman as moléculas indispensables para a vida, as biomoléculas.
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Figura 1. S6 unha parte dos elementos quimicos da natureza forman parte dos seres Vvivos.

—®
1.0. CLASIFICACION DOS BIOELEMENTOS 0 -0--0-—0=
» Biocelementos primarios: atépanse en todos os seres vivos e 0= @=
constituen

Caracteristicas:

o Forman enlaces de tipo covalente entre si.

aproximadamente o 95% da materia Vviva. -9 0=
|

- 6=

o TeAen unha masa atdomica baixa, o que permite a

formacion de enlaces fortes e estables. Figura 2. Enlaces

covalentes que forman os
bioelementos primarios.

Taboa 1.1. Funciéns dos bioelementos primarios

CH

Constituen as cadeas hidrocarbonadas, que son a base das biomoléculas

Presente na maioria dos compostos organicos
Forma parte da auga
Intervén en procesos enerxéticos fundamentais como a respiracion celular

Forma parte dos aminoacidos, dalguns fosfolipidos, das bases nitroxenadas
dos acidos nucleicos, da clorofila e de numerosos glicidos

O grupo tiol (-SH) forma parte de certos aminoacidos, dando estabilidade
as proteinas ¢ formar pontes disulfuro (S-S)

Forma parte de vitaminas e coencimas

E responsable da actividade catalitica de moitas encimas

O acido fosférico (H2PO4) forma parte dos fosfolipidos, dos nucledtidos e
dalgunhas coencimas

Esta presente nos sales minerais de esqueletos e dentes

Ten funcion tamponadora (reguladora do pH)
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e Bioelementos secundarios: atdépanse en tddolos seres vivos pero en menor cantidade que

0s anteriores. Aparecen en forma iénica e son fundamentais para regular multiples
procesos fisioldxicos.

Taboa 1.2. Funcions dos bioelementos secundarios

e Mantén o equilibrio ionico e acuoso do medio extracelular xunto co ClI

Na . . . . .
e Participa na transmision do impulso nervioso e na contraccion muscular
K e Participa na transmision do impulso nervioso e na contraccion muscular
e Regula a actividade cardiaca
cl ¢ Mantén o equilibrio idnico e acuoso do medio extracelular xunto co Na
e Neutraliza cargas de macromoléculas
Importante na contracién muscular, na coagulacion sanguinea e na
Ca transmision do impulso nervioso; forma parte de caparazéns e esqueletos
(CaCo3).
Mg Forma parte da clorofila e de numerosas encimas, actuando como catalizador

de numerosas reaccions quimicas.

e Oligoelementos: atopanse en proporcions inferiores ao 0,1%, pero son indispensables para o
correcto funcionamento dos organismos que os posuen. Hai 2 grupos de oligoelementos:

o Oligoelementos esenciais. Aparecen en tddolos seres vivos; exemplos: Fe, Mn, Cu, Zn, Co.

o O resto de oligoelementos coma o Si, Al, Cr, Mo, etc. sé estan presentes nalguns tipos de

organismos.

Taboa 1.3. Funciéns dalgins oligoementos

¢ Necesario para a sintese de tiroxina, una hormona tiroidea que regula o
metabolismo enerxético.

F e Forma parte de 0s0s e dentes.
Cu, Zn e Son cofactores encimaticos.

¢ Forma parte da estrutura da hemoglobina e da mioglobina, proteinas
Fe transportadoras de osixeno no sangue e Nnos musculos, respetivamente.
e Estd presente nos citocromos, formando parte da cadea respiratoria.

e Proporciona resistencia e elasticidade no tecido conxuntivo.
Si ¢ Forma parte dos caparazéns das diatomeas e das espiculas das esponxas.
e Aporta rixidez 6 talos das gramineas e equisetos.

Li e Estabilizador do estado de dnimo.

e E un componente da vitamina B12, necesaria para a sintese de hemoglobina e a
formacion dos eritrocitos.

¢ Forma parte da hemocianina, a proteina transportadora de osixeno en moitos
invertebrados acuaticos.

Co
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1.2. 0 CARBONO COMO BIOELEMENTO BASICO DA VIDA

O carbono posuUe unha serie de caracteristicas que fan que sexa 0 mais abundante nos seres
Vivos e o constituinte basico de tédalas biomoléculas organicas:
e Tetravalencia. O carbono ten 4 electréns na slUa capa de valencia que comparte para

formar 4 enlaces covalentes sinxelos con atomos ou grupos funcionais diferentes dando
lugar a unha grande diversidade de biomoléculas. Neste tipo de unién, o C ocupa o
centro dun tetraedro cuxos vértices corresponden as 4 valencias. As moléculas
resultantes son, por tanto, tridimensionais.

Grupo Férmula
funcional estructural
Hidroxilo
[ n TSI
H (Alcoholes) ?\’_ @)
‘} Primario R;—CH,-OH

Secundario R4—~CHOH-R,

> Sulfhidrilo —SH
(H (Tioles) ( 3O .

T
Y|I
I

I:O:'T
T

R;—CH,—SH
Figura 3. Estrutura molecular do metano (CH4) Amino e —N’H
. . . L. (Aminas) “H
no que se aprecia a disposicion tetraédrica das :Q
4 valencias do dtomo de carbono. i
Rq—NH>
Carboxilo | Pie)
. . . (Acidos : -C.
» Diversidade de enlaces. O C pode establecer enlaces consigo | grganicos) (+ W8 OH
mesmo e estes poden ser sinxelos (C-C), dobres (C=C) ou o
triples (C C). Deste xeito, féormanse cadeas carbonadas R1—Cf6}:RW—COOH
estables de tamafo e forma variables (lifais, ramificadas e —m— 5
o L . arbonilo o
ciclicas), que constitiuen o esqueleto ou eixe central das _ap —C:

biomoléculas. Tamén pode establecer enlaces dobres e

. . . . Aldehido R-C-H (C-primario)
trlples CcO osixeno e (e} nitroxeno, reSpeCtlvamehte. Il

O
Igualmente, este bioelemento admite a unién con diversos Cetona Ry—C Ry (C-secundario
grupos funcionais caracteristicos dos diferentes tipos de o)
biomoléculas. Desta forma, o C permite a construccion de | Amido ‘9 EN’H
, . — ) b
moléculas variadas e complexas. Q H
o]
R,~C-NH-R,
Ester 20
{9 “o-
o
Ri-C-O-R,
0
Fenilo ‘"
Figura 4. Grupos funcionais P %‘?ﬂ“ ’@
dos compostos organicos =9
L) (&
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2. AS BIOMOLECULAS

As biomoléculas ou principios inmediatos son aquelas moléculas que constituen os seres vivos
e que estan compostas por bioelementos unidos de forma espontanea mediante enlaces
guimicos. Por outra banda, as biomoléculas poden unirse entre si mediante enlaces
intermoleculares formando complexos supramoleculares.

2.1. ENLACES QUIMICOS NAS BIOMOLECULAS

Na materia viva, existen dous tipos basicos de enlaces intermoleculares, o idnico e o covalente;
e tres tipos de enlaces intermoleculares, o enlace de hidréoxeno, as interacions idnicas e as
forzas de Van der Waals.

2.1.1. ENLACE IONICO

O enlace i6nico é a unidon entre atomos que tefnen distinta electronegatividade, onde un dos
atomos capta electrons do outro. Os atomos que tenden a captar electréons son os
electronegativos e os que tenden a perdelos son os electropositivos. Xéranse asi anions e
cations que quedan unidos por unha atraccién eléctrica, formando unha rede cristalina.

” L
L . ' I . e q\
A s v s — e |» .
. ~, X . L * &) e | * @ | |
[}
t@ 'o'@_.-.‘ Fe—r R o?
« T e A il \ -~
- " .- & -.:__J
Atomo de sodio  Atomo de cloro Cation de sodio Anidn de cloro

Figura 5. O enlace ionico do NaCl; o dtomo de Cl ten 7 electrons na sda capa de
valencia e 6 aceptar 1 electron do Na, transférmase nun anion (con 8 electrons na sda
capa de valencia) mentres que o Na da lugar a un cation (tamén con 8 electrons na
capa de valencia), quedando unidos. As forzas electrostdticas entre as cargas
eléctricas de distinto signo orixinan unha rede cristalina tridimensional na que cada
ion Na+ estd rodeado de 6 ions Cl-.
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2.1.2. ENLACE COVALENTE
O enlace covalente é un enlace moi forte, que se produce entre atomos con
electronegatividades similares e electrons de valencia desapareados, que comparten nun
orbital molecular comun. Existen dous tipos de enlaces covalentes:
e Enlace covalente apolar: os atomos que se unen tefen electronegatividade idéntica ou
similar; por exemplo: O2, N2, CH4, etc.
e Enlace covalente polar: os atomos que se unen tenen electronegatividades diferentes e un
deles atrae mais que o outro 0s electrons compartidos, formandose asi dipolos
moleculares; por exemplo: H20, NH3, etc.

Figura 6. (arriba) Enlace covalente simple na molécula de cloro (Cl2). Os dtomos de
cloro necesitan 1 electron cada un para completar a sua capa de valencia; por este
motivo, comparten un par de dtomos. (medio) Enlaces covalentes dobres na
molécula de dioxido de carbono (CO2). Neste caso, o dtomo de carbono necesita 4
electrons para completar a sua capa de valencia, polo que comparte dous pares de
atomos con cadanseu dtomo de hidroxeno, que sO precisan de 1 dtomo para
completar esa capa. (abaixo) Enlace covalente triple na molécula de nitroxeno (N2).
Cada datomo de nitroxeno ten 5 electrons na sda capa de valencia; compartindo 3
pares entre eles conseguen completala e formar unha molécula estable.
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2.1.3. INTERACCIONS ELECTROSTATICAS

Producense entre moléculas ou rexions da mesma molécula con grupos funcionais con cargas
eléctricas, ou ben entre iéns e os grupos funcionais cargados deste tipo de moléculas. Estas
interaccions poden ser de atraccion (entre cargas opostas) ou de repulsion (entre cargas
iguais).

Figura 7. Interaccion electrostdtica de
atraccion entre o grupo carboxilo (-COO-) dun
aminodcido e o grupo amino (-NH3+) doutro
da mesma cadea de proteina. Este tipo de
interaccion contribue a manter a estabilidade
da estrutura nativa (tridimensional) da
molécula.

2.1.4. FORZAS DE VAN DER WAALS
Son interaccions débiles que se establecen entre moléculas organicas eléctricamente neutras
pero con capacidade para formar dipolos. Poden diferenciarse varios tipos (de maior a menor
forza de union):
e Forzas dipolo-dipolo (forzas de Keesom): aparecen entre moléculas polares que posuen
dipolos permanentes.

; Carga o+ H
Ll A parcial
- il ',CI positiva | -
: ) C - (CJ:

Q—iH Wil o

- L N,
o - c

i parcial
ey e
-Gl
dipolo- dlpolo\ C_l . C/ H

* “\\\\C'
C \\\\\\\CI |

LIS _CI:'
.CL
Cloroformo

Figura 8. Forzas de Keesom entre moléculas de cloroformo (CHCI3), que € unha
molécula polar con cargas parciais positivas e negativas.
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e Forzas dipolo-dipolo inducido (forzas de Debye): as moléculas polares poden inducir un
desprazamento da carga nas moléculas non polares que tenen & seu arredor,
transformandoas en dipolos inducidos. Entre o dipolo permanente da molécula polar e o
inducido da molécula non polar establécese unha interaccion deste tipo.

Molécula polar

Figura 9. Forzas de Debye entre a
molécula de auga, que é unha
molécula polar, e a molécula de
Polo Polo osixeno que, en principio, € unha
positivo  negativo molécula apolar pero que cando
entra en contacto coa auga
forma un dipolo inducido. Isto
explica a disolucion deste gas
nun medio acuoso.

Molécula el .
apolar O=0

Dipolo i o

inducido

= >>>
Polo Polo

positivo negativo

Polo Polo
positivo negativo

e Forzas de dispersion (forzas de London): ocorre entre moléculas inicialmente non polares
que, de forma transitoria, transférmanse en dipolos inducidos por distorsién das nubes
electréonicas de atomos préoximos entre si. Este tipo de interaccidons ocorren, por exemplo,
entre as moléculas dos gases nobres, permitindo a sda existencia en estado liquido baixo
certas condicidns de presidon e temperatura. Tamén se atopan entre moléculas de aceites e
outras graxas, € en hidrocarburos como a gasolina e o queroseno.

Rexién rica e N
en electréns Repulsién ‘

- @

Metilpentano
(molécula non
polar)

Figura 10. Forzas de London entre moléculas de metilpentano. A nube electronica
desta molécula favorece a formacion de rexions ricas e rexions pobres en
electrons, que se atraen entre si polas forzas de dispersion de London.

16



2.1.5. ENLACE DE HIDROXENO OU PONTE DE HIDROXENO

E un tipo especial de interaccion dipolo-dipolo, mais forte cd convencional, que se establece
entre os atomos de hidréxeno e outros atomos pequenos e moi electronegativos coma o
osixeno, o nitréxeno ou o fldor.

Xeralmente falamos do enlace de hidréxeno como unha forza intermolecular (atraccidéns entre
diferentes moléculas, como acontece entre as moléculas da auga), pero tamén pode ser
intramolecular (como acontece entre os grupos -NH e -CO dunha mesma proteina).

Figura 11. Pontes de hidréoxeno
entre os grupos hidroxilo (-OH) de
duas moléculas de etanol.

2.1.6. INTERACCIONS HIDROFOBICAS

Ocorren entre moléculas non polares, como os hidrocarburos, cando se aloxan nun medio
acuoso. Estas moléculas hidrofobicas interrompen a estrutura reticular da auga, que se
reorganiza arredor de cada molécula apolar e forma estruturas altamente organizadas con
aspecto de xaulas. No interior de cada xaula, as moléculas apolares repelidas pola auga
incrementan a sda cohesién 6 aumentar as forzas que as mantenen xuntas.

Figura 12. (esquerda e medio) Modelo dunha molécula de ciclohexano (amarelo)
rodeada de moléculas de auga; na imaxe do medio elimindronse as moléculas
dianteiras para poder apreciar a estrutura da xaula’ e a ausencia de enlaces entre o
hidrocarburo e a auga. (dereita) O mellor exemplo de estrutura celular dependente
exclusivamente das interaccions hidrofébicas son as membranas celulares. Na imaxe
apréciase como as moléculas de auga, moi desorganizadas pero unidas por pontes de
hidréxeno, atopanse en ambalas duas caras da membrana; non atravesan o seu
interior, altamente hidrofobico, e no que as cadeas de dcidos graxos se atopan
estreitamente unidas.
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2.2. CLASIFICACION DAS BIOMOLECULAS

Dende un punto de vista quimico, clasificanse en dous grupos:

e Organicas: estan constituidas por polimeros de carbono formados pola repeticién de
subunidades chamadas mondémeros; son os glicidos, os lipidos, as proteinas e os acidos
nucleicos. Todas elas son exclusivas dos seres vivos.

e [norganicas: non estan constituidas por polimeros de carbono: auga, sales minerais, CO2.
Non son exclusivas dos seres vivos.

3. A AUGA

A auga € a substancia quimica mais abundante na materia viva, constituindo entre o 60 e o
95% do peso dun organismo.

31. ESTRUTURA DA MOLECULA DE AUGA

A molécula de auga esta formada por 2 atomos de hidréxeno e 1 de osixeno unidos por enlaces
covalentes simples polares, formando un dngulo de 104,5°.

A molécula de auga é electricamente neutra, pero posde un comportamento polar debido a
gue os seus atomos teflen diferentes valores de electronegatividade (a electronegatividade € a
capacidade dun atomo de atraer 6s electrons). O osixeno € mais electronegativo que o
hidroxeno, polo que atrae con mais forza 6s electrons compartidos. Isto provoca unha desigual
distribucion das cargas eléctricas polo que a molécula de auga compodrtase como un dipolo
cunha parte positiva (6+), correspondente 6s dous hidréoxenos, e unha parte negativa (6-),
correspondente 6 osixeno.

Cando as moléculas de auga estan prdoximas producense atraccidns electrostaticas entre as
cargas parciais opostas: os osixenos cargados negativamente atraeran 6s hidroxenos cargados
positivamente doutras moléculas de auga, establecéndose pontes de hidroxeno entre elas.
Cada molécula de auga pode chegar a formar ata 4 pontes de hidroxeno que se forman e se
rompen continuamente, pero son Moi numerosos e explican moitas das propiedades especiais
gue posue a auga.

8_

8+

Enlace

covalente % "Q "

Figura 13. (esquerda) Estrutura e cardcter bipolar da molécula de auga (dereita)
Estrutura reticular da auga liquida debido @ formacion de pontes de hidroxeno.
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3.2. PROPIEDADES DA AUGA E A SUA RELACION COAS FUNCIONS BIOLOXICAS

As caracteristicas estruturais da molécula de auga (a sUa natureza polar e o seu potencial para

formar enlaces de hidroxeno) son responsables dunha serie de propiedades fisico-quimicas

moi particulares que lles permiten cumprir importantes funcions bioldxicas.

Taboa 1.4. Relacién entre as propiedades da auga e as suas funcidons bioléxicas

Propiedade

Elevada cohesion
molecular

Elevada forza de
adhesion

Elevada tension
superficial

Interacciéns con
outras moléculas

Definicion

As pontes de hidréoxeno creadas no
seo da auga unen as moléculas
entre si, creando unha estrutura
reticular que a mantén en estado
liquido nun amplo rango de
temperatura.

Ademais as forzas de cohesion
convértena nun liquido
incompresible que mantén o seu
volume constante ainda que se
apliquen fortes presions.

Capacidade para adherirse as
paredes dos recipientes que a
contefen.

As moléculas da superficie da auga
experimentan forzas de atraccién
netas cara o interior do liquido, polo
gue esta superficie ofrece unha gran
resistencia a ser traspasa,
formandose unha ‘pelicula
superficial’ elastica que actla como
unha tensa membrana.

Interaccions de tipo dipolo-dipolo
(moléculas polares ou con carga
ionica) ou dipolo-dipolo inducido
(moléculas apolares) con outras
moléculas.
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Funcions bioloxicas

Actua como esqueleto
hidrostatico das células e algun
organismo invertebrado.
Permite as deformacions
citoplasmaticas como a
formacién de pseuddépodos
Funcion lubricante xunto a
outras substancias viscosas (ex.
liquido sinovial)

Proporciona turxencia,
flexibilidade e elasticidade ¢s
tecidos, formando liquidos
protetores (ex. liquidos amnidtico
ou cefalorraquideo)

Permite o ascenso do zume
bruto por capilaridade en
combinacidon coas forzas de
cohesion intramoleculares

Permite o desprazamento
dalguns organismo sobre a
superficie

Disolvente de moléculas gasosas
COMoO O 0siXeno.

Disolvente de moléculas polares
peguenas como 0S
monosacaridos, disacaridos,
aminoacidos, etc.

Solvataciéon de macromoléculas
polares como os polisacaridos, as
proteinas ou os acidos nucleicos,
formando disolucions coloidais.
Facilita o transporte de
substancias



Taboa 1.4. Relaciéon entre as propiedades da auga e as suas funciéns bioldxicas

(continuacion)
Propiedade Definicién Funcions bioléxicas

¢ Disolvente de substancias idnicas
como o0s sales minerais por
solvatacioén iénica

¢ Facilita o transporte de
substancias

Forza coa que as moléculas dun
Elevada constante disolvente mantenhen separados aos
dieléctrica ions de carga oposta, a pesar da
atraccidn que existe entre eles.

Cantidade de calor que hai que
aportar a1 gramo de substancia para
elevar a sUa temperatura en 1 °C.

A auga pode absorber gran
cantidade de calor sen, por elo,
elevar notablemente a suda
temperatura, xa que parte da
enerxia € empregada en romper as
pontes de hidroxeno.

e Bo estabilizador térmico: mantén
a temperatura corporal
constante pese as variacions
ambientais.

Elevado calor
especifico

¢ Bo refrixerante: a evaporacion da
suor sobre a superficie do pel
regula a temperatura corporal
absorbendo o exceso de calor
corporal

O cambio de estado de auga liquida
Elevado calorde avapor necesita dun gran aporte

vaporizacion enerxético para romper as pontes de .
L Nas plantas actla como
hidroxeno. . .
refrixerante mediante a
transpiracion nas follas ou
evaporando substancias volatiles.
e Funcién amortecedora do pH
e Aporta grupos funcionais
Na auga liquida existe unha nalgunhas reacciéns quimicas
Baixo grao de pequenisima cantidade de como a fotosintese ou as
ionizacion moléculas ionizadas (disociadas nos reaccions de hidrolise.
seus ions) e Proporciona o medio no que se

realizan a maioria das reaccions
bioguimicas do metabolismo.

En estado solido, a auga presenta
todos os seus posibles enlaces de
Maior densidade hidroxeno (4 por cada molécula)
en estado sdlido  formando un reticulo que ocupa
maior volume, polo que é menos
denso.

¢ Nas zonas frias formase unha
capa de xeo que flota sobre a
auga liquida formando unha
capa termoillante que permite a
vida baixo ela.
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3.3. CONCEPTO DE pH

A auga ten un baixo grao de ionizacion e pode considerarse unha mestura de auga
molecular, protdns hidratados, iéns hidronio ou hidroxenidéns (H30+) e idéns hidroxilo
(OH-). Na auga pura e neutra, a concentracidon de proténs e idns hidroxilo € a mesma e

igual a 1x10-7.
H+

s

2R — @3+ B

2H,0 OH H,0"

Figura 14. /onizacion da auga. Na auga quimicamente pura, a 25 °C, so
hai un ion hidronio por cada 555 millons de moléculas de auga.

Cando a auga contén calguera substancia disolta, pode alterarse a concentracion de
hidroxeniéns, e entén utilizanse os termos acidez e alcalinidade. O grao de acidez ou
alcalinidade dunha disolucién exprésase mediante a escala de pH, que indica a
concentracion de ions H30+ en disolucion.

pH=-log [H30O+]
Unha disolucién acuosa é acida cando a concentracion de hidroxenions € maior que na

auga pura e neutra, e é alcalina cando a concentracién de hidroxeniéns é menor.

pH(auga pura) = -log [H30+] =-1log10 -7 =7
pH =7 » disolucion neutra
pH < 7> disolucién acida
pH > 7-» disolucién alcalina ou basica

Chuvia acida Chuvia Auga de mar

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
| —

Acido de pila  Vinagre Leite NaHCO, Amonio Lixivia

-
MAIS ACIDO NEUTRO MAIS BASICO

pH de algunhas substancias.

Figura 15. Escala de pH xunto con exemplos de substancias con distintos
niveis de acidez ou alcalinidade.
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4.

05 SALES MINERAIS

Os sales minerais son moléculas inorganicas formadas pola unién de iéns de carga
eléctrica oposta mediante enlaces idnicos. Estan presentes en todos os seres vivos e poden
atoparse de tres formas:

Sales minerais precipitados: por ser insolubles constitden estruturas sdélidas con funcién
estrutural, de proteccion e de sostén. Por exemplo, o carbonato calcico forma as
cunchas dos moluscos e os esqueletos dos corais; o fosfato calcico e o carbonato calcico
endurecen os 6sos e dentes de vertebrados; a silice forma parte dos caparazéns das
diatomeas ou das espiculas dalgunhas esponxas, endurece as estruturas de sostén
dalguns vexetais como as gramineas; etc.
Sales minerais asociados a moléculas organicas: poden asociarse a proteinas,
constituindo as fosfoproteinas; xunto a lipidos, constituindo os fosfolipidos, a glicidos
formando o agar, ou a acidos nucleicos, formando os nucledtidos de fosfato, por
exemplo. Tamén forman parte da estrutura doutras biomoléculas esenciais; este é o
caso do Ferro (Fe2+), que constitue a hemoglobina, o Cobre (Cu2+), que forma parte da
hemocianina, o lodo (I-), que esta presente nas hormonas tiroideas, ou o Magnesio
(Mg2+) que € un constituinte da clorofila.
Sales minerais disoltos: atépanse disociadas nos seus ions:

o ]6ns con carga hegativa ou anions: Cl- (cloruros), NO3- (nitratos), CO32- (carbonatos),

HPO42- (fosfatos), etc.
o |6ns con carga positiva ou catidns: Na+, K+, Ca+2, Mg+2, Fe+2, Fe+3, etc.

Funciéns dos sales minerais ionizados:

Neutralizan as cargas dalgunhas macromoléculas, proporcionando estabilidade &s
coloides.
Mantenen o grao de salinidade nos organismos.
Regulan os fendmenos osmoticos e con eles o movemento de auga.
Amortecen os cambios de pH (tampons).
Son cofactores encimaticos.
Desempenan accions especificas, como por exemplo:
o Contraccion muscular, na que intervefien o sodio, o potasio e 0 magnesio.
o Coagulacién sanguineas, na que o calcio ten un papel fundamental.
o Transmision do impulso nervioso, na que actua o sodio, o potasio, e o calcio.

4.1. SOLUCIONS TAMPONANTES

As disoluciéns tampdn, tamén chamadas sistema amortecedores ou buffer, estan
formadas por duUas especies idnicas en equilibrio; normalmente, un acido débil e a sua base
conxugada, ou unha base débil e o seu dcido conxugado. Desta forma, poden manter o pH
constante dentro de certos limites cando se engaden acidos ou bases 6 medio.

Os sistemas tamponantes poden ser organicos, como as proteinas, os aminoacidos ou o
tampdn hemoglobina; ou poden ser inorganicos, como o tampon bicarbonato ou o tampon
fosfato.
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TAMPON FOSFATO

ActUa dentro da célula, e estd formado polos i6ns dihidréxenofosfato (H2PO4-) e
monohidréoxenofosfato (HPO42-), cuxo equilibrio ven dado pola seguinte reacCién
reversible:

H,PO; + H,0 2 HPO3™ + H;0%

Cando se produce un descenso do pH (incremento na concentracién de H30+), a reacCidn
estd desprazada cara & esquerda, € dicir, férmase mais H2PO4-; se aumenta o pH
(diminucién da concentracion de H30+), o equilibrio desprazase cara a dereita, formandose
mais HPO42-.

TAMPON BICARBONATO

ActUa nos liquidos extracelulares como o sangue. O seu funcionamento baséase no
equilibrio existente entre o i6n bicarbonato (HCO3-) e o acido carbdnico (H2CO3), que, a
sUa vez, pode disociarse en CO2 e H20.

HCO; + H,Ot = H,CO, + H,O==CO, + 2H,0

Cando se produce unha acidificacion do medio (incremento da concentracion de H30+), o
equilibrio desprazase cara a dereita, incrementandose a formacion de H2CO3, que se dilue
en auga e diséciase en CO2 e H20, moléculas que son eliminadas 6 exterior a través da
respiracion pulmonar.

Se se produce unha alcalinizacion do medio (diminucién da concentracion de H30+), o
equilibrio desprazase cara a esquerda, formandose maior cantidade de HCO3-; para
restaurar a concentracidon de H2CO3 é necesaria a incorporacion de CO2 para combinarse
coa auga.

AN 4
Q(/ A9< tampdn bicarbonato

FILTRACION
RENAL

Figura 16. Funcionamento dos tampdns bicarbonato e fosfato e drganos
implicados na eliminacion do exceso de ions en cada caso.
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5. DIFUSION, OSMOSE E DIALISE

Segundo o movemento das particulas de soluto no seo da fase dispersa, podense
diferenciar tres fenémenos: difusion, didlise e 6smose.

DIFUSION. Se se engaden particulas dun fluido (gas ou liquido) no seo doutro fluido,
aquelas modvense continuamente en tddalas direccions tendendo a distribuirse
uniformemente ata ocupar todo o espazo dispofible. A difusion pode ocorrer tamén a
través dunha membrana se esta é o suficientemente permeable para gue a poidan
atravesar as particulas do soluto. Neste caso, a difusiéon detense cando a concentracidn de
soluto se iguala en ambolos dous fluidos a ambos lados da membrana.

Fluido extracelular

Bicapa de O
lipidos
(membrana

plasmatica)

Citoplasma

Tiempo : : Ela-ﬁ

Figura 17. (esquerda) Difusion simple dunha gota de colorante no seo da
auga; co tempo, as moléculas de colorante distribliense de forma uniforme
por todo o volume da disolucion. (dereita) Difusion simple a través dunha
membrana permeable, como pode ser a dos bronquiolos, a través da cal se
produce o paso de moléculas de osixeno e dioxido de carbono.

DIALISE. E a separaciéon de dous solutos (xeralmente, un coloidal e o outro molecular)
dunha disolucién a través dunha membrana cuxa permeabilidade soamente permite o
paso das particulas mais pequenas. Este procedemento emprégase nos laboratorios para
purificar, por exemplo, mostras de proteinas, eliminando as impurezas de menor tamano
molecular que se poidan atopar con elas. Para iso empréganse membranas de dialise
artificiais.

Q Cf) | Figura 18. A mestura de solutos (1) vértese na bolsa de
\é‘?/\ ® didlise (2), que se somerxe en auga destilada (medio
2\'3:? E/:)O hipoténico) (3). O cabo dun tempo, a auga entra na bolsa,
o] 50001 o esta inchase e saen os produtos de baixo peso molecular (4),

> f{’o 0 que permite separalos da disolucion. Por este
OO‘: §o2_:§ procedemento, na filtracion renal eliminanse do plasma
O«jfoo o sanguineo sales e substancias orgdnicas de pequeno
@50 \;7;/ : tamarno molecular e reténense proteinas e outras
A macromoléculas.
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OSMOSE. E o fendmeno que se produce cando duas disoluciéns de diferente
concentracion estan separadas por unha membrana semipermeable, que permite o paso
das moléculas de auga pero non as de soluto. Nesta situacion, a concentracion de ambalas
duas disolucions tende a igualarse mediante o paso de auga desde a disolucién mais
diluida (hipoténica) cara a mais concentrada (hipertdnica). A presién necesaria para deter o
fluxo de auga a través dunha membrana semipermeable chamase presion osmotica, e sera
tanto mais forte canto maior sexa a diferencia de concentracion entre as duas disolucions
gue se atopan a ambolos dous lados da membrana semipermeable.

Membrana
semipermeable

i

Moléculas de Moléculas de

soluto auga
Q
L’po &
o=
9% ° o
0 -
‘:0 o o
Fluxo das 0@ %° °
moléculas de Q s Qo
/ auga Q e Q
Q /
JAL
. R4 . ., O fluxo de auga detense cando as
Disolucién Disolucién ., . L
. .. . . duas disolucidns acadan a mesma
hiperténica hipotdénica ———
concentracion (isoténicas)
A. Célula animal B. Célula vegetal

1. Isoténico

:
= Figura 19. (arriba) Paso de moléculas de
auga a través dunha membrana
Eleniiliste Turgescensia semipermeable desde a solucion hipotdnica
— cara a solucién hipertdnica. (esquerda) A
membrana plasmdtica é unha membrana
Q semipermeable e as variacions de salinidade

= /"‘ no medio tehen diferentes efectos sobre as
T=7

células segundo se trate de células animais
Crenacion Plasmélisis ou VexetOiS.
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