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1. BIOELEMENTOS

Os bioelementos son os elementos
quimicos que forman parte das
moléculas dos seres vivos




BIOELEMENTOS » 94

Dos 100 elementos quimicos que existen na natureza, uns 70 podémolos atopar nos seres Vivos,
destos s6 uns 20 hainos nunha cantidade medible e cumplen unha funcién nos seres vivos. '

Son 0s mesmos atomos que aparecen na materia inerte pero as porcentaxes nos seres vivos son moi
diferentes as do medio

Diferencias entre os elementos quimicos mais abundantes na codia terrestre e nos seres vivos ( %
en peso).

Elementos Corteza (%) Elementos | Seres vivos (%) peso seco
Osixeno 47 Osixeno 63 25-30%
Silicio 28 Carbono 20 50-60%
Aluminio 8 Hidréxeno 9,5 3-4%
Ferro 5 Nitréxeno 3 8-10%
Carbono, Nitroxeno e 1
Hidroxeno

Curiosidade: Dos 10 elementos mais abundantes no corpo humano 8 atépanse entre os 10 mais
abundantes na auga de mar
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Bioelementos
primarios

O,C,H,N,PeS.
Representan mais do
95% da materia viva.
Constituyen os
componentes esenciais
das biomoléculas

Bioelementos
secundarios

Na+, K+, Ca2+, Mg2+,
Cl-.

Atopanse en cantidades
moito menores, mais tamén
son imprescindibles para os
seres vivos. En medios
acuosos atdépanse sempre
ionizados.

Participan na regulacion
osmoatica, transmision dos
impulsos nerviosos ,
formacion de estruturas ...

BIOELEMENTOS CLASIFICACION

Oligoelementos

Ex: Mn, Co, Cu, Fe, Zn

Son aqueles bioelementos

gue nos seres Vivos
estan en porcentaxes
menores do 0.1% pero
son esenciais para a
vida.

Moitos intervenengpa
actividade catalitica das
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BIOEMENTOS PRIMARIOS
PROPIEDADES

Poden construir unha gran diversidade de moléculas.:

Forman entre eles con facilidade enlaces covalentes compartindo pares de

electrons.

C, H, O e o N son elementos de pequena masa atomica polo que os enlaces
covalentes que forman entre si son fortes e estables.

C, O, e N poden formar enlaces simples, dobres ou triples, o que lles permite
formar moléculas con moitas conformacions diferentes




BIOELEMENTOS PRIMARIOS r 8y

PROPIEDADES '

Os compostos formados con eles presentan polaridade, sendo facilmente
solubles na auga.

C e o N presentan a mesma afinidade para unirse ao O ou H, pasando coa
mesma facilidade do estado oxidado ao reducido. Importante nos procesos de
oxido-reduccion que son a base de moitos procesos quimicos, entre eles os
da obtencion de enerxia.

Non son os mais abundantes na codia terrestre, mais atopanse con certa
facilidade nas capas mais externas da Terra( codia, atmosfera e hidrosfera).



BIOELEMENTOS PRIMARIOS A |

.
CARBONO ’
Pode formar estruturas moi diversas, constitue o esqueleto covalente das principais
moléculas organicas:
= Pode formar enlaces covalentes moi estables simples, dobres ou triples con otros
atomos de carbono orixinando cadeas liniais, ramificadas, anéis...

= Pode formar tamén enlaces covalentes moi estables cos outros bioelmentos primarios.

Disposicion

tetraédrica Il_l

dos enlaces

do H-C—H CH,
H

Fomula desarroliada Fomula empinca




Bioelementos primarios

Exemplos esqueletos covalentes das moléculas organicas

H H Farmula semidesarrallada

H—C—C—H
H H C,Hg

Farmula desarrollada . -
Farmula empirica




Bioelementos primarios

Carbono @

Doble enlace

Cxigeno @

Hidrageno
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N: forma parte do grupo amino dos aa (proteinas) , e das bases nitroxenadas
(ac. Nucleicos

S: forma parte do grupo sulfhidrilo (-SH) de alguns aa

P: encontrase formando grupos fosfato (-PO4) , atdbpase nos ac nucleicos e
en moléculas de almacenamento enerxético (ATP)

O: E o mais electronegativo dos elementos e forma grupos polares o enlazar
co H (ex: -OH)

14



2. ENLACES

Nas biomoléculas




ENLACE COVALENTE

(HX € ¥H

@® Electrones del hidrégeno
® Electrones del carbono

No enlace covalente dous elementos quimicos (atomos) comparten pares electrons. Ten que
haber distinta electronegatividade entre os atomos mais sen que a diferencia sexa
suficientemente grande como para que haxa transferencia de electrons.

Os electrons do enlace son compartidos por ambolos dous atomos




ENLACE COVALENTE s 0y
.

| | Os enlaces poden ser simples ’
—Ce-H —C=0O —C8C— (compartense un par de e-),

: | dobres ( 2 pares de e-) ou
_— (%_ H — =) —C=0— triples (3 pares de e-)

Enlace covalente simple Enlace covalente doble Enlace covalente triple
Carbono-Hidrégeno, Carbono-Oxigeno., Carbono-Carbono. 19

Os enlaces xiros permiten o xiro dos
atomos ao seu redor, mentres que
os enlaces dobres e triples son
rixidos, non permiten o xiro
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Atomo de
carbono con 4 e
na ultima capa

ENLACE COVALENTE

©
o

eo C@.
o
®

A capa queda
completa con 8
-

_(_lj_

Por elo o C ten 4 e
de valencia e pode
formar ata 4 enlaces
covalentes

Os atomos que forman as moléculas organicas estan unidos entre si

mediante enlaces covalentes.
Son enlaces fortes resistentes en medios acuosos

Tamén forma a molécula da auga



‘60 ENLACE COVALENTE »

Segundo a
electronegatividade dos
atomos do enlace

POLAR

Distinta
electronegatividade
os electrons compartidos
non seran atraidos por
igual, tenderan a
aproximarse cara o atomo
mais electronegativo
H,O

APOLAR

A mesma electronegatividade
ou moi similar.
O,, N,, CH,...

MAKE GIFS AT GIFSOUP.COM



Enlace covalente apolar

Polaridade doenlace -0O-H Polaridade do enlace

Férmase un dipolo, con unha parte da molécula con carga + e outra parte -

~N-H



ENLACE IONICO

A unidn resulta da presenza de forzas de atraccion electrostaticas entre ions de distinto signo.
Foérmanse entre un elemento fortemente electropositivo e o outro fortemente electronegativo, un
dos atomos capta electrons do outro.

Son enlaces fortes en estado sélido pero se disocian facilmente en presenza de auga, polo
que son pouco abundantes nos seres vivos

No Cloruro soédicoNaCl (o sal comun) é un exemplo de enlace i6nico: O Na
perde un electrén capturado Cl, formandose idns de distinto signo que
atraense




ENLACE POR PONTES DE HIDROXENO

O enlace de hidréogeno é a forza atractiva entre un atomo
electronegativo e un atomo de hidroxeno que esta unido
covalentemente a outro atomo electronegativo.

Ho\ 0 /o H
-
ENLACE COVALENTE e
L
- *
H :; Lo li\

W PONTE DE HIDROXENO

De gran importancia nos procesos bioloxicos: polaridade da auga, estabilidade das
proteinas e do ADN, solubilidade....




ENLACE DISULFURO

As pontes disulfuro, formanse cando reaccionan dous grupos tiol (-S-H) para dar —S-S- + H2

Son enlaces covalentes. Importantes na estructura das proteinas.

BL




UNIONS HIDROFOBICAS

As moléculas de auga son moléculas polares e tenden a unirse entre si. O facelo, repelen as

apolares, que, por conseguinte, reunense.
Importante nas membranas. bioldxicas

Cabeza
Hidrofilica; polar

S = @

Agua

Rabo o cola
hidrofébico; no-polar

Mono-
capa




FORZAS DE VAN DER WAALS

Pequenas fluctuacién na carga dos atomos.
Son forzas moi débiles pero mantéfien unidas as moléculas cando se formar moitos destes enlaces.

Formanse e rompense con gran rapidez (complexo enzima-sustrato).




3. BIOMOLECULAS

Definicion e clasificacion




BIOMOLECULAS
PRINCIPIOS INMEDIATOS

Todas aquelas moléculas que forman parte dos seres vivos

Inorganicas: Non formadas Organicas: Sintetizadas polos
polos seres vivos pero seres vivos e construidas
formando parte da materia sobre o elemento Carbono
viva (moléculas organicas)
Auga Glicidos
Gases: CO,, O, Lipidos
Sales minerais e formas ionicas Proteinas

Acidos nucleicos



4. BIOMOLECULAS
INORGANICAS




4. BIOMOLECULAS

INORGANICAS
A AUGA




BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA

A BIOMOLECULA MAIS ABUNDANTE NOS SERES VIVOS

A porcentaxe depende de cada especie

Dentro de cada especie de:
idade
estado fisioléxico
tipo de 6rgano

Por regra xeral a maior actividade fisioloxica dun organismo mais cantidade de auga

Localizacion da auga dentro dos seres Vvivos:

-Auga circundante. Ex. Saiva nas plantas; sangue, linfa en animais

-Auga intersticial: a situada entre as células

S,

Auga intracelular, no interior das células: citosol e interior de organulos




BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA

Organismo % agua Tejido % agua
Algas 98
Caracol 80 ] ]
. Lig. cefalorraquideo 99
Crustaceos 77 g g
. Sangre (plasma) 91-93
Esparragos 93 :
. Sangre (Gl. rojos) 60-65
Espinacas 93 : . :
Tej. nervioso (s.gris) 85
Estrella mar 76 , : f
Tej. nervioso (Médula) 75
Persona adulta 62 . :
Tej. nervioso (s.blanca) 70
Hongos 80 ;
Musculo 75-80
Lechuga 95 :
. Piel 72
Lombriz 83 )
, Higado 70-75
Maiz 86 : A
Tej. conjuntivo 60
Medusa 95 :
: Hueso (sin medula) 20-25
Pino 47 L
: Tej. adiposo 10-20
Semilla 10 Dentina 3
Tabaco 92
90

| Trebol




BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA r 0y
A molécula de auga H20 g

As caracteristicas da molécula determina as propiedades fisicas e quimicas da auga

Destas propiedades deriva a importancia bioloxica da auga

P

o=

Enlace
covalente

So




BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA

A moléecula de auga

3 zonas
, parcialmente
+. positivas

A molécula de auga ten unha carga total neutra:
_____ + Igual niumero de protons que electrons

Presenta unha distribucion asimétrica dos electrons:
D compatt o, & unha molécula polar

- Ao rredor do O hai carga parcial negativa (-)

- Na zona do H teran carga parcial positiva (+)

b‘. A MOLECULA DE AUGA COMPORTASE COMO UN DIPOLO



BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA

ENTRE AS MOLECULAS DE AUGA SE ESTABLECEN ENLACES POR PONTES DE H

Enlace de hidrageno
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BIOMOLECULAS INORGANICAS A AUGA

Enlace de
Q\Q/”’ hidrogeno
Q D

0
é @J

eﬁﬂw%

. Ata 4 enlaces por pontes de H entre unha molécula de auga e outras 4

) ‘ Os enlaces se forman e rompen de seguido. As moléculas se desplazan continuamente



BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA )

Os enlaces determinan a forte cohesividade interna da
auga que lle da unha serie de propiedades fundamentais
para os seres Vvivos

Esta alta cohesion explica que sexa un liquido
incompresible que mantén constante o seu volume
ainda que se apliquen fortes presions.

Funcién estrutural. A auga € un liquido idéneo para

dar volume as células, turxencia as plantas e constituir
o esqueleto hidrostatico de invertebrados (medusas,
anélidos, etc).



BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA .

Alto calor especifico

para aumentar a temperatura da agua un grado centigrado € necesario comunicarlle
muita enerxia para romper os pontes de H que se forman entre as moléculas de auga

Alto calor de vaporizacién Funcién termorreguladora

absorbe moita enerxia para o paso de estado liquido a gaseoso

con minima peoduls deoan

So




BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA . 0y

Alta tensién superficial

As moléculas de auga estan mui cohesiondas pola accion das pontes de H. Esto produce unha pelicula
de auga na zona de contacto auga-aire.

Funcion:

Movementos de animais na superficie da
auga




BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA

A auga ten a capacidade de ascender polas paredes dos conductos estreitos
debido a elevada cohesion molecular.

Producese pola unién entre as propias moléculas de auga, y entre estas e
as paredes do tubo

Funcion:

Ascenso da saiva nas plantas e transporte
nos conductos internos

) Capilaridade ’



BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA

Alta constante dieléctrica. Funcion: Disolvente case universal.

As moléculas de auga son dipolos E o medio onde se realizan as reaccions

quimicas dos organismos.
Realiza o transporte de substancias
El agua disuelve los compuestos idnicos
Estructura cristalina del NaCl NaCl en agua

Grupo alcohol

Sodie (MNa)

Cloro (Tl , ,
\ ‘ < SOLVATACION IONICA

Moléculas polares




BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA .

A densidad da auga ’

en estado liquido, a auga é mais densa que en estado solido

Funcion:

Permite a vida en zonas onde se conxela so a parte
superficial: lagos, rios e mares de zonas articas ou
alta montana




BIOMOLECULAS INORGANICAS. A AUGA

Baixo grao de ionizacion

A maior parte das moléculas non estan disociadas. Sé un reducido numero diséciase ,
xerando ions positivos (H+) e ions negativos (OH-). En auga pura sé una de cada 107

H,O — H*+ OH- (Simplificada)

Funcion metabdlica. Intervén en moitas reaccions
quimicas

Na fotosintese (onde actua como fonte de H* e e”).
Hidrdlise (onde a auga provoca a rotura dunha
molécula nos seus compofientes).

So



Ionizacién e ph ' o4

Na auga s6 unha pequena cantidade de moléculas estan ionizadas: .’

H,0 + H,0 =——= H,0* + OH

Lo ®—d_.

Nun mol de auga hai 10-7 moles de moléculas ionizadas.

O pH definese como o0 menos logaritmo da concentracion de iones H;0* .
pH= -log [H;0"]

b&' O pH da auga pura sera polo tanto de 7

pH= -log [107]=7



H,0 + H,0 =— H,O* + OH- '

Lop=d.N"

! I ﬁon hidroxilo

|6n hidronio




Os acidos disminuen o valor do pH da auga ao aportar ions [H;0*].

HA +H,0 =—= H,0* + A"

As bases aumentan o valor do pH da auga ao captar ions [H;0%].

HOB + H,O0*=——=2H,0 + B*

si o pH < 7, a disolucién sera acida,;
sio pH =7, sera neutra;
si o pH > 7, sera basica.

So




BIOMOLECULAS INORGANICAS.
SALES MINERAIS

Os sales minerais son biomoléculas inorganicas que nos seres vivos poden aparecer:
= EN FORMA PRECIPITADA
= ASOCIADA A MOLECULAS ORGANICAS

= DISOLTAS.




BIOMOLECULAS INORGANICAS. .
SALES MINERAIS

Sales precipitadas:

EX' caco,
Ca;(PO,),

En forma precipitada forman estructuras
duras e en moitas casos rixidas:

Estructuras de proteccion: caparazoéns,
cunchas.

"Elementos de soporte ou esquelética:
0sos

So




BIOMOLECULAS INORGANICAS.
SALES MINERAIS

Sales disoltas:.
En medios acosos as sales atdépanse disociadas en ions: Q‘@?‘
Cations: Na*, K*, Ca**, Mg** ...

Anions: CI- (cloruros), NO;™ (nitratos), CO,2 o
(carbonatos)...

So




BIOMOLECULAS INORGANICAS.
SALES MINERAIS

Sales disoltas:

En medios acosos as sales atdpanse disociadas en ions:
Cations: Na*, K*, Ca**, Mg** ...
Anioéns: CI- (cloruros), NO5 (nitratos), CO5? (carbonatos)...

Funcidéns xerais: Contribuen a homeostase do organismo:
Mantefien o grao de salinidade dos liquidos organicos.

Regulan os fendmenos osmaticos e con eles 0 movemento de auga.
Amortecer os cambios de pH, efecto tampdn

Estabilizar dispersions coloidais

Funcions especificas: Ca*? participa na contraccion muscular; o Na* e o K* no impulso
nervioso...



BIOMOLECULAS INORGANICAS.
SALES MINERAIS

Unidades hemo con
atemo de hierro

Asociadas a outras moléculas:

'ﬁ;adenas beta

lons unidos a outras moléculas permiten que estas
realicen funcidns que por si soas non poderian facer:

A hemoglobina unida a o ion Fe** pode transportar
osixeno

A clorofila captura enerxia luminosa durante a
fotosintese por conter ions Mg**

Cadenas alfa

Hemoglobina



BIOMOLECULAS INORGANICAS.

SALES MINERAIS
Efecto tampon

Proceso polo que se mantén constante o valor do pH dunha disolucion

O pH dos medios bioléxicos € unha constante fundamental para o mantemento dos procesos vitais. A
accion encimatica e as transformacions quimicas nas células realizanse dentro dunhas marxes mui

estreitas.
No metabolismo celular se desprenden ou toman ions H* e OH- que poden alterar o pH.

Dado o baixo grado de ionizacién da H,O, si engadimos un acido ( H+) o unha base (OH-), ainda
gue sexa pouca cantidade, estos niveles varian bruscamente

As sales minerais disoltas contidas nos liquidos do organismo realizan un efecto tampon, actuando
como soluciéons amortecedoras ou tampéns que restauran o equilibrio.



BIOMOLECULAS INORGANICAS.

SALES MINERAIS
Efecto tampon

As disolucions tampon estan compostas por un acido débil e a sua base conxugada
Os tampds mais importantes son:

el sistema tampén fosfato en el medio intracelular
H* + HPO,> < H,PO,- (monodi/hidréxeno de fosfato)

el sistema tampén bicarbonato en el medio extracelular.
HCO, + H* & H,CO; < CO, + H,0 (i6n bicarbonato/ acido carbdnico)

Cando nunha reaccién bioquimica se producen H*, incrementariase o nivel de acidez (baixa o pH).
A reaccion anterior desplazase cara a dereita, mantendo o pH.
Cando diminue o concentracién de H+, desprazase a esquerda



BIOMOLECULAS INORGANICAS.
SALES MINERAIS
Disolucions coloidais

A auga € o gran disolvente da materia viva e pode atoparse nos seres vivos formando:

e Dispersions coloidais ou coloides Cando as substancias dispersas son grandes moléculas |,
como as proteinas, os dcidos nucleicos e os polisacdridos.

e Disolucions verdadeiras Cando as particulas dispersas son de baixo peso molecular, sales
minerais ou  substancias orgdnicas de moléculas pequenas, como os azucres e os

aminodcidos.

Os sales minerais mantefien o grado de hidratacion e
determinan o estado eléctrico da célula, dando
estabilidade aos coloides



& LES Padve 1. DISOLUCIONES FISICA Y QUIMICA

':' f T, - - - - n i
e i 5 Suspensiones y disoluciones coloidales | 1°Bachillerato

5.1. Suspensiones y coloides

- i
R > T
S
e N fase dispersa
e -
\—-..______-J
] <9
° 8 2% / 9
"]
o L~ @ 9
o v Iid / * ] o O o
/2—4 dispersante ) < 4 0 o
. ! 9 4 9 oY
(m. homogénea) (m. heterogenea) (m. heterogénea)
tamafio < 2 - 1(1_7 em 2-1077 < tamaio< 2-107° cm_
Son transparentes, Las particulas se Son opacas 0
porque las particulas reconocen  por  que translucidas. Las
quedan descompuestas reflejany refractanla luz particulas se cbservan a
en moléculas oiones simple vista o mediante

microscopiodptico

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 27




BIOMOLECULAS INORGANICAS.

SALES MINERAIS
Disolucions coloidais

As dispersions coloidais poden estar en dous estados fisicos:

Aspecto semisélido e
xelatinoso, As moléculas do
disolvente estan atrapadas
fase dispersa, entre as do soluto, que se
atépanse en menor entrelazan formando una
cantidade que a fase rede continoa que actda como

dispersante liquida. Sol Gel fase dispersante.

Aspecto liquido, as
moléculas de soluto

Na célula os estados de sol e xel altérnanse por variacions de concentracion, pH, temperatura ou
presion.



disolucions

As moléculas dun soluto cando se disolven se difunden libremente na disoluciéon

o




. . v .
Difusion: ¢ o fenémeno fisico polo que as particulas do soluto tenden a distribuirse de xeito

homoxéneo no disolvente

A difusion é a responsable de que os solutos se distribuan uniformemente nunha disolucion. Cando se
mesturan duas disolucions de diferente concentracion obtense unha terceira cunha concentracion media

entre as duas




Difusion:
As moléculas dun soluto se comportan como as dun gas, se difunden libremente por toda a disolucién.’
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Dialise

Consiste na
separacion de solutos 3 " Producese o paso de
(normalmente @] e auga e solutos

coloidales de > L Y I dunha disolucion

moleculares) dunha 1% . mais concentrada a
L 2
L

disolucion a través outra de menor
dunha membrana e []°* concentracion

semipermeable. DIALISIS




Dialise

Na dialisis a membrana sera atravesada polo disolvente e particulas de baixo peso
molecular a favor del gradiente de concentracidon. As particulas de alto peso molecular
(coloidales) non pasan a través dos poros da membrana ( proteinas, hormonas, ...)

Cuando el rifion es incapaza de llevar a cabo la filtracion glomerular se recurre a
dialisis (hemodialisis) .



Osmose ' o4

Se duas disolucions de diferente concentracion separamolas por unha membrana ’
semipermeable, que so permite o paso das moléculas do disolvente, producese unha igualacion

nas concentracions a ambolos dous lados da barreira. O paso do disolvente producese por
difusién, sen gasto de enerxia se realiza por difusién.

Osmose: proceso polo
gue soO o disolvente pasa
a través dunha membrana
semipermeable que
separa duas disolucions
de diferente concentracion

As membranas
celulares son
semipermeables.

Créase unha diferenza de presibn en ambos os lados da membrana semipermeabel: a presién
osmatica (maior na disolucion mais concentrada







Osmose

Soluciéon de
azucar diluida

(agua mas
. / concentrada)

>




Osmose . 0y
.

Comportamiento de duas disolucidns separadas por unha membrana semipermeable. ’

Presion
osmotica

membrana
semipel'meable

v

hipertdnica hipotdnica




Osmose

Medios isotonicos: igual concentracion dentro que fora da célula

A presion sobre os dous lados da membrana € a mesma, pasan moléculas de auga mantendo
constante as concentracions

Soluto
Agua 4

Solucidn izotdnics




Osmose . e

Medios hiperténicos: disolucion de mais concentracion fora que dentro da célula ’
A presidon osmoética € maior na cara externa da membrana celular: Sae auga para igualar as
concentracions.

Solucion hipertdnica Soluto

Agua




Osmose g™

Medios hipoténicos: disolucién de menos concentracién fora que dentro da célula

A presidon osmaotica € maior na cara interna da membrana celular: entra auga para igualar as
concer

Salucion hipotanica Solutod

Agusa -

il




Osmose

En células animais. Ex. Eritrocito.

medio isotonico

medio hipotonico

medio hipertonico '

Mantén o volumen

hai un aumento de volumen.

Pode estallar: hemolise

hai perda de volumen.

Crenacion (=plasmolise de cél. vexet

ais)




Osmose .

En células vexetais.

hai perda de volumen. hai un aumento de volumen.
Mantén o volumen _
plasmolise turxescencia
Hipertonico Isoténico Hipotonico

Vacuola

\ —
H,0 Q

A presenza dunha parede vexetal rixida e resistente impide o estallido da célula
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