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1. BIOELEMENTOS
1.1. Caracteristicas e clasificacion

Os bioelementos son os elementos quimicos que forman parte dos seres vivos. Na materia viva
atopamos basicamente carbono (C), hidréxeno (H), osixeno (0O) e nitréxeno (N) nun total
aproximado dun 93%; xunto co xofre (S) e fésforo (P) forman o 96% da materia viva, estes son os
bioelementos primarios.

Chamamos bioelementos secundarios aos elementos quimicos que aparecen tamén en tdédolos
seres vivos cunha importancia fundamental na fisioloxia celular. Tales elementos son: o magnesio
(Mg2*, que constitiie p.e. a clorofila), o calcio (Ca2%), intervén na contraccién muscular e na
coagulacién sanguinea), o potasio (K*), sodio (Nat*) e cloro (Cl7), estes tres ultimos crean
gradientes idnicos axeitados para a conducién do impulso nervioso, manter o equilibrio osmético
ou neutralizaciéon de cargas en macromoléculas. En conxunto non superan o 4% da masa total dos
organismos.

Os oligoelementos son os elementos quimicos que estan presentes nos organismo en proporcions
moi reducidas (inferiores en conxunto 6 0.1%). Algins deles son esenciais xa que aparecen en
tédolos seres vivos, e outros moitos non esenciais cando s6 poden localizarse nalguns seres
vivos. Entre os esenciais (arredor duns catorce) temos por exemplo:

« Ferro (Fe) compoiiente dos grupos hemo das moléculas transportadoras de osixeno
(mioglobina e hemoglobina).

e Silicio (Si) da resistencia e elasticidade 6 tecido conxuntivo, cabelo, unllas, pel, etc. Tamén
forma parte dos talos dos vexetais.

+ Jodo (I) forma a hormona tiroxina que regula o metabolismo enerxético, a siacarencia causa o
bocio.

« Fluor (F) aparece no esmalte dos dentes, nos 6sos. A sda carencia relaciénase coa caries.

+ Cobre (Cu), manganeso (Mn)...



Entre os non esenciais atopamos por ex. o zinc (Zn) que aparece en moitos enzimas ou o cobalto
(Co) compofiente da vitamina B12, necesaria para formar hemoglobina (a sta carencia causa
anemia).

1.2. Tipos de enlaces quimicos presentes na materia viva.

Os enlaces que mantefien unidos os atomos nas moléculas son enlaces covalentes ou idnicos que
son enlaces fortes e estables. Pero tamén se producen outros enlaces débiles que mantefien a
estrutura de certas moléculas como son as pontes de hidroxeno, forzasde Van der Waals e
interaccions hidrofébicas.

Enlaces fortes (covalente, ionico):

- Enlace covalente. E o enlace por excelencia na materia viva, xa que é o responsable da
formacion dos esqueletos das biomoléculas. Prodicese entre elementos de electronegatividade
similar e consiste en compartir pares de electréons. Ex: CHa.

- Enlace idénico. Prodicese entre dous iéns de distinto signo, é dicir, un fortemente
electropositivo e outro fortemente electronegativo. Consiste na transferencia de electréns dende o

atomo electropositivo 6 negativo. Forma biomoléculas que compofien materia sélida nos
organismos, como as cunchas dos moluscos ou o tecido 6seo. Ex: Cl Na
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Enlaces débiles (entre moléculas ou estabilizando moléculas):

« Pontes de hidréxeno: é un enlace que se produce a partir da atraccién existente entre un
atomo de hidréxeno e un atomo de osixeno, flior ou nitréxeno con carganegativa. Dita atraccién
cofiécese como interaccion dipolo-dipolo e vincula o polo positivo dunha molécula co polo
negativo doutra. Este tipo de enlace une moléculas de auga e estabiliza a dobre hélice de ADN, por
exemplo.

< Interaccions hidrofébicas: as moléculas de auga son polares que tenden a unirseentre si, ao
facelo repelen as apolares, que, por conseguinte se retinen.

« Forzas de Van der Waals: ¢é a forza atractiva ou repulsiva entre moléculas (ou entre partes
dunha mesma molécula).
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2. BIOMOLECULAS

Os bioelementos Uinense entre si para formar biomoléculas ou moléculas formadoras dos seres
vivos. Estas biomoléculas chamanse tamén principios inmediatos porque se poden obter facil e
inmediatamente por un método fisico de separacidn a partires da materia organica (trituracions,
disolucidéns en auga ou en disolventes apolares, filtraciéns, decantacidns,..) e por seren as
estruturas basicas construtoras dos seres vivos.
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3. AAUGA NOS SERES VIVOS
3.1 Abundancia e estrutura

A auga é a molécula mais abundante na Biosfera e tamén na materia viva. Nos seres vivosacada
dun 65 a un 95% do seu peso.

A auga pode atoparse de tres formas na materia viva:

- Circulante: sangue, linfa, zume bruto e elaborado.
- Intersticial: entre as células.
- Intracelular: no citosol e os organulos.

A estrutura da auga consta dun atomo de osixeno unido covalentemente a dous de hidr6xeno,
formando entre si un dngulo de 104,5 graos. En tales enlaces o osixeno é mais electronegativo,
polo que atrae 6s electréns compartidos con mais forza cara el. O resultado é que a molécula da
auga ten unha carga neutra pero unha disposicién asimétrica dos electréons, o que a converte
nunha molécula polar: arredor do osixeno concéntrase a carga negativa, mentres que os
hidréxenos manifestan carga positiva, por teren afastados os electréns compartidos. Logo, cada
molécula de auga é un dipolo.

Unha molécula de auga pode chegar a formar ata catro pontes de hidréxeno con outras moléculas,
polo que na auga liquida se forma unha extensa malla, mantida por estes enlaces, que estan
continuamente formandose e rompéndose. Pero cando a auga se conxela, estes enlaces fanse
permanentes e a auga adquire unha estrutura cristalina fixa que ocupa un maior volume, e por iso

a densidade do xeo é menor ca da auga liquida.
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3.2. Propiedades e funciéns da auga.

Os enlaces de hidréxeno e o caracter dipolar da auga son responsables das suias propiedades
fisico-quimicas que permitiron 6s seres vivos aparecer, sobrevivir e evolucionar na Terra:

1. Alta calor de vaporizacion. A calor de vaporizacion é a enerxia necesaria para que unha
sustancia se atope en estado de vapor. No caso da auga é alta porque necesita moita enerxia para
romper as pontes de hidréxeno existentes na fase liquida.

2. Alta calor especifica. A calor especifica é a cantidade de calor que é necesario subministrar a
unha sustancia para elevar a stia temperatura 1 grao. A calor especifica da auga é moi elevada
debido as pontes de hidréxeno, que liberan enerxia cando se forman e absérbena cando se
destrien. Asi, a auga pode absorber ou liberar moita calor variando moi pouco a siia temperatura;
isto converte 4 auga nun bo amortecedor térmico.

3. Alto caracter dipolar converte & auga no liquido que mais sustancias disolve, polo que é
cofiecida como o disolvente universal. Esta propiedade é debida & capacidade das moléculas de
auga para establecer pontes de hidréxeno con outras sustancias que tefien grupos polares (como
alcohois, azucres, etc) e interaccionar con grupos que tefien carga (como amino ou carboxilo).
Tamén pode disolver compostos i6énicos, porque as moléculas dipolares de auga son fortemente
atraidas polos i6ns positivos e negativos e os separan da rede cristalina, como Na CL

4. Alta forza de cohesion. Cohesién é a capacidade de manter xuntas moléculas iguais. Na auga en
estado liquido, os enlaces de hidréxeno férmanse e rompen constante e rapidamente. En
consecuencia a auga liquida non é viscosa, se non que é moi fluida. Ademais, ainda que as pontes de
hidréxeno son febles en comparacién cos enlaces covalentes, son tan numerosas que confiren unha
grande cohesién interna 4 auga liquida, de xeito que é case incompresible.

5. Alta forza de adhesion. Adhesion é a capacidade de manter unidas sustancias diferentes. As
moléculas de auga son atraidas polos grupos cargados ou sustancias polares dalgunhas superficies. A
alta forza de adhesién e mais a cohesidn son responsables da capilaridade da auga, fenémenos que
consiste no ascenso da auga por condutos estreitos.

6. Baixa densidade en estado sélido. En estado sélido, cada molécula de auga permanece fixa
no espazo e se mantén unida as outras moléculas por pontes de hidr6xeno que non rompen; asi, o
xeo estd formado por unha rede cristalina que ocupa mais volume que a auga liquida, e por ese
motivo flota sobre a auga liquida.

7. Elevada tension superficial: a tension superficial é unha propiedade que presenta unha superficie
liquida en contacto cunha fase gasosa (atmosfera). No interior do liquido as moléculas de auga estan
sometidas a forzas de atraccién iguais en todas direccidns, pero na superficie as moléculas de auga son
atraidas con mais forza polas moléculas vecifias de liquido que polo gas. Por ilo, tddalas moléculas da
superficie do liquido actuardn cunha forza dirixida cara 6 interior, o que fai que a superficie se
comporte como unha membrana elastica, permitindo a formacién de pingas esféricas e que algins
seres vivo podan camifiar sobre ela.

8. A auga liquida pode ionizarse: un dtomo de hidréxeno dunha molécula abandona 6 osixeno 6 cal
estd unido con enlace covalente e salta 6 d&tomo de osixeno co cal estd unido mediante ponte de
hidréxeno. Queda asi ionizada: por cada molécula de auga se forma un i6n hidronio H3z0* e un i6n
hidréxido OH-.



As extraordinarias propiedades fisicas e quimicas da auga xustifican as stas importantisimas
funciéns bioléxicas.

As funcidéns biol6xicas da auga son as seguintes:

1. Funcion termorreguladora: Por ter alto calor especifico é unha boa amortecedora térmica, xa
que mantén constante a temperatura interna de animais homeotermos (aves, mamiferos) 6
absorber a calor producida nas reacciéons metabdlicas. Tamén mantén constante a temperatura
das grandes masas de auga nas que habitan moitos seres (mares e lagos). Por ter alto calor de
vaporizacién, ao producir a suor arrefria o corpo. A auga ten funcién arrefriadora debido 4 sua
elevada calor de vaporizacién, xa que a calor corporal se emprega en evaporar a auga
(transpiracidn) da superficie de plantas e animais terrestres.

2. Funcién disolvente: E un disolvente case universal, o cal lle permite transportar substancias
(nutritivas e de residuo) nos seres vivos e actuar como medio onde acontecen tddalas reacciéns
metabdlicas do organismo.

3. Funcioén estrutural: Por ter alta forza de cohesién e ser case incompresible, forma o esqueleto
hidrostatico dalgins seres vivos (estrelas de mar, mifiocas), mantén a forma e o volume das
células e permite a turxencia das plantas. Ademais, debido & capilaridade, permite o crecemento

das plantas grazas 6 ascenso do zume polos vasos condutores e da auga a través dos grans
minerais no solo.

4. Funcién mecanica: Por disolver substancias e pola sta alta cohesién (compresibilidade case
nula), crea liquidos de viscosidade axeitada, sendo lubrificantes e amortecedores de movementos
bruscos nas articulaciéns, muisculos e tendéns, dando flexibilidade ou elasticidade 6s organismos.

5. Funcion protectora: o feito de que o xeo flote sobre a auga liquida permite que a vida se
desenvolva en masas de auga de climas frios, xa que a capa de xeo illa 4s masas de auga que
quedan por debaixo.

6. Funcién quimica: a disociacién iénica da auga permitelle intervir en moitas reacciéns
quimicas, aportando H* ou OH- ao medio.

4. SALES MINERAIS
4.1 Concepto e clasificacién

Son moléculas inorganicas de facil ionizacién en auga. Os sales minerais estan presentes en
tddolos seres vivos en cantidades comprendidas entre o 1% e o 5%. Poden atoparse en tres
formas:

a) Insolubles: forma estruturas sélidas, con funciéns de proteccidn e sostén:

0 Caparazéns de carbonato calcico de moluscos e crustaceos ou siliceos de radiolarios ou
diatomeas.

o Esqueleto interno de vertebrados con fosfato, cloruro, fluoruro e CaCOs. O esmalte dos dentes é
rico en fluoruro de calcio.

o Algunhas células vexetais tefien sales minerais nas stias paredes celulares, tales como silicio
(folla de cafia).

O En certos animais existen agregados minerais con distintas funcidns: otolitos (cristais de CaCO3
no oido interno dos peixes, intervefien no equilibrio), particulas de magnetita (na pomba

5



mensaxeira, abellas, golfifios ou tartarugas que usan como compds para orientarse no
desprazamento).

b) Solubles en auga: disociadas nos seus iéns (catidns e aniéns) realizan funcidns bioléxicas.

0 Os principais catiéns: Na+, K+, Mg2*, Ca2*. Menos abundantes: Fe2*/Fe3+, Zn2*, Cu*/Cu2*, Mn2+,...
O Os principais aniéns: Cl, S04, HP047, CO37, HCO3", NO3-

c) Asociados a moléculas organicas: como fosfato nos fosfolipidos e nos nucleétidos dos
acidos nucleicos; como Fe na hemoglobina, magnesio na clorofila...

4.2 Funcions dos sales disoltos.

Os sales minerais colaboran no mantemento da homeostase, ou equilibrio do medio interno;
tefien por tanto funcién reguladora. As principais funciéns son:

* Manter o grao de salinidade no medio interno e regular os fendmenos osméticos.

* Regular o equilibrio acido-base, axudando a manter constante o pH dos fluidos biol6xicos
(efecto tampdn).

« Participar na creacién de gradientes electroquimicos que provocan o potencial de membrana.
A diferente concentracion de i6ns entre o medio interno e externo produce unha diferencia de
carga a ambolos lados da membrana (potencial de membrana), que permite importantes procesos,
coma a transmision do impulso nervioso ou a contraccidndas células cardiacas.

* Funcidns especificas dalgins catiéns (Na+ e K+ na conducién do impulso nervioso, CaZ* na
coagulacién e na contraccién muscular...).

4.3Aregulaciéon do pH. Sistemas tampoén.
Concepto de pH:

A auga é un electrolito débil. Unicamente unha de cada 550 milléns de moléculas
aproximadamente se atopa disociada en idns H* e OH-, de acordo coa ecuacién:

HO H™ HO

Figura 4.8

A auga pura ten a mesma concentracién de iéns hidronio e idns hidréxido e se di que é neutra.

Porén, moitas substancias, 6 disolvelas en auga, provocan un aumento de iéns H* eun descenso de
ions OH-. Estas substancias chAmanse 4cidos, xa que ceden i6ns H* 6 medio. Outras substancias
provocan o efecto contrario, € dicir, un aumento de ions OH- e denominanse bases, porque captan

H* do medio. Debemos observar que, de acordo co produto idénico da auga, cando a concentracién
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dun dos i6ns mencionados aumenta, a do outro diminue.

A concentracion de H+ nos sistemas bioldxicos exprésase en termos de pH. A escala do pH é unha
forma sinxela de describir a abundancia relativa de ambos tipos de i6ns nunha disolucién. Por
comodidade isase unha escala na que:

pH = -log[H"]

Se o pH dunha disolucién é inferior a 7, posie un exceso de iéns H+ e é, polo tanto, 4cida. Se o seu
pH é superior a 7, poste un exceso de ions OH- e é basica ou alcalina. Un pH = 7 como acontece coa
auga, significa que a substancia é neutra.

Que significa o pH? Se unha disolucion ten un pH de 6, por exemplo, quere dicir que a concentracion
de H* é de 106 moles de H* por litro de disolucion.

Polo tanto o pH é unha medida da concentraciéon de H*, esta varia de 10-1a 10-14. O expofiente con
base 10 anterior cambiado de signo é o valor do pH da disolucién considerada.

Sistemas tampo6n ou “Buffer”

Nos seres vivos non convén que o pH dos fluidos cambie bruscamente, pois alteraria a estrutura
de moitas biomoléculas ou moitas reacciéns quimicas. Para evitar tales cambios bruscos de pH
existen os sistemas tampon ou amortecedores do pH.

Estes sistemas son disoluciéns de acidos débiles e a stia correspondente base conxugada. Se
se aumenta un pouco a concentracion de H* ou OH- a cada un destes sistemas non se produce
cambios de pH nun certo intervalo. Isto débese a que o acido neutraliza os OH- e a base os H*.

Entre os tampdns mais comuns nos seres vivos, podemos citar o tampoén bicarbonato e o tampén
fosfato.

O tampodn bicarbonato é comun nos liquidos intercelulares, como por exemplo no sangue.

Mantefien o pH préximo a 7,4 gracias 6 equilibrio entre o ién bicarbonato e o acido carbénico, que 4
sua vez se disocia en diéxido de carbono e auga:

Sistema tampén bicarbonato/acido carboénico

Al CO, también se le denomina componente respiratorio del sistema
tampon y al HCO,“ componente metabdlico.

Se aumentan os H* no medio por calquera proceso quimico, o equilibrio desprazase cara a
esquerda, e eliminase 6 exterior do organismo o exceso de CO; producido. Se polo contrario
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diminten os H+ do medio, o equilibrio desprazase cara a dereita, para o cal se toma CO2 do medio
exterior. E pois o intercambio gasoso da respiracién un dos responsables deste sistema tampon,
moi importante para manter as condicions de pH idéneas en medios externos & célula como por
exemplo o sangue.

O tampoén fosfato atdpase nos liquidos intracelulares como, por exemplo, o citoplasma, e mantén
o pH arredor do 6,86 gracias 6 equilibrio entre os fosfatos monobasico e dibasico.
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5. DIFUSION, OSMOSE E DIALISE

5.1Caracter coloidal da materia viva

Na materia viva, a maioria das moléculas atépanse en fluidos organicos nos que a auga actiia como
disolvente ou fase dispersante e as diversas moléculas de soluto constitien a fase dispersa.

Cando as moléculas dispersas nun disolvente tefien didmetros inferiores a 107 cm, as mesturas
que se forman reciben o nome de disolucions verdadeiras. Na natureza, estas disoluciéns son
escasas.

Cando os didmetros das particulas disolvidas son maiores e oscilan entre 107 e 2x10-° cm, as
mesturas reciben o nome de dispersions coloidais ou coloides. A materia viva presenta un
caracter coloidal 6 conter grandes moléculas como polisaciridos, proteinas, lipidos ou acidos
nucleicos. Estas dispersiéns poden presentar dous estados fisicos:

» Sol: o coloide ten aspecto liquido, debido 4 baixa concentracién de moléculas de soluto.

e Xel: o coloide ten aspecto semisdlido ou xelatinoso, debido 4 abundancia das moléculas de
soluto. O xel compoértase coma un sélido brando facilmente deformable.

5.2 Osmose, dialise e difusion

Os liquidos bioléxicos contefien gran cantidade de auga que leva sales e outras sustancias en
disolucién. Segundo o movemento das particulas de soluto no seo da auga, pddense distinguir tres
fenémenos: 6smose, dialise e difusion.

A 6smose é o fendmeno que se produce cando dudas disolucidons de distinta concentracidn,
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separadas por unha membrana semipermeable, tenden a igualar a sia concentracién polo paso de
auga desde a solucién mais diluida (hipotdénica) cara a mais concentrada (hiperténica). As
membranas semipermeables son as que permiten o paso de auga, pero non o das substancias
disolvidas nela.

0 medio que rodea a unha célula pode ser:

< Hipertonico: a concentracién salina é maior no medio que no interior da célula,polo tanto, a
célula perde auga. Este fenémeno chamase plasmélise.

- Isotonico: a concentracion salina da célula e do medio é a mesma.

- Hipoténico: a concentracion salina do medio é menor que a da célula, polo tanto, a auga entra
dentro da célula. Este fendmeno recibe o nome de turxescencia.

Neste proceso exércese unha presion sobre a cara da membrana do compartimento hipotoénico,
que recibe o nome de presion osmaética.

CELULAS V TALES EN MEDIOS HIP ONICOS
ISOTONICOS E HIPERTONICOS

CELULA VEGETAL CELULA VEGETAL CELULA VEGETAL
EN MEDIO EXTRACELULAR EN MEDIO EXTRACELULAR EN MEDIO EXTRACELULAR
HIPOTONICO ISOTONICO HIPERTONICO

%

El agua ingresa a la célula Ingresa a la célula la El agua sale de la célula

y se expande hasta tocar
a la pared protectora rigida
que la rodea

ESTADO TURGENTE

misma cantidad de
agua que la cantidad
de agua que sale

y se contrae hasta volverse
flacida, arrugada, lo que
causa la muerte celular

PLASMOLISIS




CELULAS ANIMALES EN MEDIOS HIPERTONICOS,
HIPOTONICOS E ISOTONICOS

GLOBULO ROJO (ERITROCITO) EN MEDIO EXTRACELULAR HIPERTONICO
(CON MAYOR CONCENTRACION DE SOLUTOS)

® -« \P): '

La célula se deshidrata,
arruga, encoge y muere

",

El agua sale de la célula

GLOBULO ROJO (ERITROCITO) EN MEDIO EXTRACELULAR HIPOTONICO
(CON MENOR CONCENTRACION DE SOLUTOS)

La célula se hincha,
1, - “\
\) " ‘"

se rompe y muere

El agua ingresa a la célula s

GLOBULO ROJO (ERITROCITO) EN MEDIO EXTRACELULAR ISOTONICO
(CON IGUAL CONCENTRACION DE SOLUTOS)

L
~ :
® © ©

La célula se mantiene

Ingresa a la célula la misma equilibrada, funcional
cantidad de agua que sale y viva

A difusiéon é o fendmeno polo que as moléculas disoltas mévense continuamente en todas as
direcciéns tendendo a distribuirse uniformemente no seo da auga.

A dialise é a separacion de dous liquidos dunha disolucién a través dunha membrana da que a
permeabilidade s6 permite o paso das particulas mais pequenas. A didlise é o fundamento da
hemodialise, que consiste en facer pasar o sangue a través dun circuito quecontén unha disolucién
diluida separada mediante unha membrana semipermeable; a través da membrana pasan do
sangue 6 liquido as sustancias mais pequenas (auga, sales, urea..), limpandose de sustancias
toxicas.

i

DIALISIS

membrana 0OSMOSIS

semipermeable
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