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A BASE MOLECULAR E FISICOQUIMICA DA VIDA ().

UNIDADE 2. COMPONENTES QUIMICOS. AUGA E SALES MINERAIS.

1. OS COMPONENTES QUIMICOS DA CELULA E A IMPORTANCI A DOS
ENLACES QUIMICOS NA MATERIA VIVA.

Tipos, estrutura, propiedades e funcions.

A materia viva no noso planeta organizouse en torno a un elemento quimico: o
Carbono (C). Os atomos de carbono presentan catro posibilidades de enlace con
outros &tomos iguais ou distintos. Poden, tamén, formar longas cadeas lineais,
ramificadas ou ciclicas e, polo tanto, dar orixe a moléculas complexas e moi variadas.
Por se isto non fose suficiente, o carbono pode formar enlaces dobres e triplos entre si
e tamén con outros elementos como 0 0sixeno e 0 nitréxeno, cos que establece
enlaces fortes e estables, imprescindibles para a vida.

Pero o carbono non é o Unico elemento quimico que forma parte da materia viva; son
da orde de 40-70 elementos quimicos os que intervefien en cantidades variables na
composicion da materia viva. A molécula de auga non so foi un mero soporte onde
xurdiu a vida, a auga forma o 70-80% do peso celular, polo que ademais do Carbono,
o0 Hidréxeno e o Osixeno son elementos imprescindibles para a vida. Na célula
atopamos moléculas organicas como glicidos, lipidos, proteinas, acidos nucleicos...
moléculas que para formarse precisan de diversos elementos quimicos: carbono,
osixeno, hidréxeno, nitroxeno, fosforo, xofre...

- Enlaces que intervefien na materia viva

Atopamos enlaces covalentes e enlaces ionicos.

 Enlace covalente

Se dous ou mais elementos comparten electrons, formase o enlace covalente, € o que
sucede, por exemplo, entre dous atomos de Hidroxeno ( H-
H =1 enlace covalente non polar ou de carga eléctrica
uniforme) ou dous atomos de Osixeno (O=0 =2 enlaces
covalentes). Os enlaces covalentes son moi fortes,
rompense con dificultade e son correntes entre atomos de
Carbono (C-C) dos compostos organicos (glicidos,
proteinas...), e mesmo danse entre o Carbono e o

Oiigeno

Hidrdgeno Hidrigeno
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Hidréxeno (C-H enlace covalente non polar), entre o Hidroxeno e o Osixeno (H-O
enlace polar covalente de carga eléctrica non uniforme sendo un lado da molécula
positivo e outro negativo, como sucede na molécula de auga) e neste caso as
moléculas son dipolares .

. Enlace idnico

Cando dous i6ns con carga oposta se atraen electrostaticamente un cara ao outro,
dise que os une un enlace i6nico ou polar . Sucede co Cloro (ClI- anion) e o Sodio
(Na+ cation) para dar Cloruro Sadico CINa (sal comun). O enlace idnico rémpese con
facilidade e as substancias con enlace i6nico son solubles en auga.

» Pontes de Hidréxeno

As moléculas da auga entre si tenden a formar
enlaces débiles de tipo “ponte de hidréxeno” |  Estrutura da molécula de auoa
por atraccion electrostatica. Este enlace
prodicese cando un protén H* serve de elo
entre duas moléculas ou entre duas partes L b H
dunha mesma molécula de gran tamafio. As Ponte de Hidrixeno \ﬁf/ﬁ‘ '
pontes de hidréxeno son moito mais débiles 5+\L_. Ii:_

que os enlaces covalentes (20-30 veces mais ﬂw,
(o]

débiles), explican moitas propiedades da auga
gue son fundamentais para a vida, por exemplo
que sexa liquida. Este enlace estd tamén
presente nas proteinas e nos acidos nucleicos e son responsables da sua estrutura
tridimensional.

e Forzas de van der Waals.

Son as forzas gravitatorias de atraccion que hai entre as moléculas. Estas forzas non
provocan cambios quimicos, pero si cambios nas propiedades das moléculas de
liguidos e gases. Son forzas moi débiles, pero tefien importancia cando se suman
moitas atraccions.

» Interacciéns Hidrofébicas.

A base das interaccions hidrofobicas estd en que as moléculas polares tenden a unirse
entre si como sucede na auga; por este motivo as apolares repélense e tenden, & sta
vez, a xuntarse. A este tipo de interaccions deben a sua estrutura as membranas.

Actividade 3
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2. BIOLEMENTOS E OLIGOELEMENTOS

Os elementos quimicos que intervefien en cantidades variables na composicion da
materia viva, son 0s coflecidos como Bioelementos ou elementos bioxénicos
(bios= vida e xenos = nacemento). Como estes elementos estan en proporciébns moi
distintas podemaos clasificalos en:

a) Bioelementos primarios __, 0s que intervefien en grandes cantidades.

b)_Bioelementos secundarios __, oS que entran en menor proporcion na materia viva
comparados cos bioelementos primarios.

¢) Oligoelementos , elementos que entran en moi pequenas proporcions.

BIOELEMENTOS.

Dos 70 elementos que forman parte da materia viva, aproximadamente 10-11 son
absolutamente imprescindibles para a constitucion das células e outros moitos para
gue esta poida funcionar adecuadamente.

Bioelementos primarios _: Constitien 0 96% do total da materia viva. Dentro deste
grupo estan: C (carbono), O (osixeno), N (nitroxeno), H (hidroxeno), S (xofre) e P
(fésforo). Con estes biolementos constriense biomoléculas como glicidos, lipidos,
proteinas, &cidos nucleicos, auga...

Bioelementos secundarios: _ Son elementos que entran
nunha proporcion menor, poden considerarse 5 ou 7
bioelementos. Dentro deste grupo temos o K (potasio),
Ca (calcio), Mg (magnesio), Cl (cloro), Na ( sodio), que
en conxunto representa o 3,3% do total. Se se inclien o
| (iodo) e Fe (ferro), que son importantes nalgins seres
vivos como sucede na especie humana, a porcentaxe
sobe ata o0 3,9%.

Sodio e potasio son esenciais para a transmision do impulso
nervioso.

Oligoelementos: _Son elementos que estan en proporcions moi pequenas. Cofiécense
tamén como elementos traza , en conxunto constitien o 0,1% do total da materia viva.
Neste grupo temos Oligoelementos esenciais e non esenciais. Son oligoelementos

esenciais o Mn (manganeso), Cu (cobre), F (fluor) Si ( silicio), Cr (cromo), Se
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(selenio)... Son oligoelementos non esenciais  cerca de 45 elementos diferentes
como Al ( aluminio), Li (litio)... Algins destes s6 se atopan en determinadas plantas ou
animais. A carencia dos oligoelementos pode provocar problemas de salude e mesmo
a morte, pero 0 seu exceso provoca toxicidade e, asi mesmo, pode chegar a provocar
tamén a morte.

% na
materia viva

Primarios 96% 'C,H,O,N,P,S

Bioelementos Elementos quimicos

Secundarios  3.9% >0 K €a Mg.ClNa

0,6% | I, Fe
0,1% | Cu, Zn, Mn, Co, Mo, Ni, Si...

'Oligoelementos

Uns e outros son imprescindibles para a vida, independentemente das porcentaxes
que representen.

B, Mstalas, B o retal

) Mo Matales [C=4 Anfotaro
) Exedom. Inertq

Actividade 4
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3. MOLECULAS E IONS INORGANICOS: A AUGA. OS SALES MINERAIS.

Os elementos quimicos forman
moléculas _biomoléculas_  mais ou
menos complexas. A biomoléculas,
para poder estudalas, deben
extraerse dos seres vivos mediante
procedementos fisicos (nunca
guimicos, xa que se asi fose, a sla
estrutura molecular alterariase). Os
procedementos empregados son a
filtracion , a didlise , a cristalizacién e
a centrifugacion ; cando se separan
desta forma reciben o nome de
principios inmediatos.

As biomoléculas clasificanse atendendo a sua composicion en organicas e
inorganicas . As moléculas organicas estan formadas por cadeas de carbono e
denominanse Glicidos , Lipidos , Prétidos e Acidos nucleicos . As biomoléculas

inorganicas son as que non estan formadas por cadeas de carbono, como son auga,

sales minerais _ ou 0s gases.

A AUGA

Estrutura. Propiedades. Importancia bioldxica

A auga € unha biomolécula inorganica . E un
constituinte esencial nos seres vivos, sen ela a
célula non poderia funcionar nin existir. A auga
€ a biomolécula mais abundante nos seres
Vivos, 0 65-95% do peso da maior parte das
formas vivas é auga. Nas medusas, pode
alcanzar o0 98% do volume do animal e na
leituga, 0 97% do volume da planta. Dentro dos
organismos a proporcion de auga varia duns
organos e estruturas a outros. O cerebro, o
tecido conxuntivo, embriéns... contefien gran
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cantidade de agua. As sementes, 6sos, pelo, dentes... poslen pouca cantidade de
agua na sta compaosicion.

-Estrutura

A auga é una molécula formada por dous atomos de Hidréxeno e un de Osixeno
unidos por un enlace covalente . Esta unidén proporciona unhas caracteristicas
curiosas:

O enlace non se mantén en lifa recta,
sendon que esta formando un angulo de

case 105 °. -l
+ A molécula de auga ten unha carga total sf;?}/”
neutra. 0

« A molécula de agua, ainda sendo neutra,
forma un dipolo , aparece unha zona cun
diferencial de carga positivo na rexion do
Hidréxeno, e una zona con diferencial de
carga negativo na rexion do Osixeno.

« O dipolo facilita a union_entre moléculas__,
formando pontes de hidroxeno que unen a parte electropositiva dunha
molécula coa electronegativa doutra.

Esta organizacién da auga da unha gran cohesién as moléculas ao permitir que se
formen constantemente _aparecen e desaparecen_ enlaces ou pontes de hidroxeno
entre distintas moléculas.

E.l-l-
i
\ IO' a
H "ﬁ' | =

ik

- Propiedades da auga

A auga ten propiedades especiais, derivadas da sUa singular estrutura. Estas
propiedades son:

- Alta calor especifica e alta calor de vaporizacibn : para aumentar a
temperatura da auga un grao centigrado precisase moita enerxia e absorbe
tamén moita enerxia cando pasa de estado liquido a gasoso.
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« Tension superficial elevada: as moléculas de auga estdn moi cohesionadas
por accion das pontes de Hidroxeno . Isto produce unha pelicula superficial na
zona de contacto da auga co aire, pelicula que ofrece certa resistencia (ver foto do
zapateiro aproveitando a tension superficial).

- Capilaridade: a auga ten capacidade de ascender polas paredes dun capilar
debido a elevada cohesion molecular

« Forma un dipolo, cun diferencial de carga
negativo e un diferencial de carga positivo . O
dipolo facilita a unién entre moléculas.

+ A auga non é un liguido quimicamente puro,
presenta unha certa disociaciéon das suas
moléculas. Asi, xera iéns positivos (H) e i6ns
negativos (OH’). Na auga pura, a 25°C, sé unha
molécula de cada 10.000.000 estd disociada,
polo que a concentracion de H* é de 107. Por
isto, 0 pH da auga pura é igual a 7.

+ A densidade da auga é an6mala: en estado
liguido, a auga é mais densa que en estado
sélido. Por isto, o xeo flota na auga . Isto &
debido a que as pontes de Hidroxeno formadas a
temperaturas baixo cero unen as moléculas de agua ocupando maior volume.

- Importancia bioléxica da auga

As propiedades da auga permiten aproveitar esta molécula para algunhas funciéns
para os seres vivos. Estas funcions son as seguintes:

- Disolvente universal : A auga ten capacidade de formar pontes de
Hidroxeno con outras substancias. Pode disolver mol éculas organicas
_azucres, proteinas... _ e substancias salinas. E o mellor disolvente para
todas as moléculas polares. Porén, as moléculas apolares non se disolven na
auga.

« Lugar onde se realizan reaccidons quimicas : debido a ser un bo disolvente,
pola sta elevada constante dieléctrica e debido ao seu baixo grao de
ionizacion.

« Funcién estrutural : pola sta elevada cohesion molecular a auga confire
estrutura, volume e resistencia.

« Funcién de transporte : por ser un bo disolvente, debido & sua elevada
constante dieléctrica, e por poder ascender polas paredes dun capilar, grazas a
elevada cohesion entre as stias moléculas, os seres vivos utilizan a agua como
medio de transporte polo seu interior.

« Funcién _amortecedora : debido & sta elevada cohesion molecular, a agua
serve como lubricante entre estruturas que friccionan e evita o rozamento.

« Funcidén termorreguladora__: ao ter unha alta calor especifica e unha alta calor
de vaporizacion, a agua € un material idéneo para manter constante a
temperatura, absorbendo o exceso de calor.
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Actividade 5

ACTIVIDADE 5. PROPIEDADES- FUNCIONS DA AUGA

OS SALES MINERAIS

A concentracion de sales na materia viva é parecida & composicién da auga do
mar. O ambiente primitivo dos seres vivos estaba ligado ao medio marifio; a vida
apareceu no Océano e durante moito tempo os organismos foron marifios.

Os principais sales que intervefien na materia viva son os cloruros, fosfatos,
carbonatos, bicarbonatos, sulfatos de sodio, potasio, calcio, magnesio e amonio.

Pola sua natureza electrolitica atopamolos disociados en parte, sendo 0s seus ions:

A) Anions : Cl . SO4:, C03:, HCOg_, HPO4:, H2PO4_'
B) Catiéns : Na *, K" NH," Ca™", Mg™"

Observemos que 0s principais cations da auga do mar (Na*, K* ,Ca™ e Mg'") son
tamén os principais cations que atopamos no medio interno dos animais.

Os sales minerais intervefien en fenbmenos vitais e son imprescindibles para a
vida:

1. Forman parte do
esqueleto dos animais
Os sales inorganicos
insolubles en auga, como
o carbonato calcico, que
forma parte das cunchas
dos moluscos e dos
crustéceos.

2. Forman parte do esqueleto de vexetais . Os sales
inorgénicos insolubles en auga forman parte das cunchas siliceas de seres do
plancto como diatomeas, e da parede celular de determinadas plantas como
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. Regulan o pH no interior da célula

. Os sales estan presentes no plasma sanguineo  (CI

as estrugas, que tefien impregnacions siliceas.

. Son imprescindibles para o bo funcionamento do sistema nervioso e do

muscular . A transmision do impulso nervioso pola neurona depende, entre
outros factores, dos sales minerais; o calcio (Ca*z) intervén na contracion
muscular.

. Os sales presentan un importante papel
tampdn ou amortecedor do pH. Os sistemas tampdn bicarbonato do sangue:
carbonato-bicarbonato (formado polo par &cido carbdnico-ién bicarbonato), e
0 sistema tampdn fosfato: monofosfato-bifosfato (par dihidroxeno fosfato
H,PO, e monohidroxeno fosfato HPOy).

. A presenza de sales é necesaria para que se disolvan determinadas

proteinas que eran insolubles en auga pura (albuminas, por exemplo).

Moitos i6ns (de sales inorganicos solubles en auga) exercen a suUa
actividade por si s6s (Na' ou K¥), pero outros estdn combinados con
moléculas organicas, mesmo con proteinas, e forman complexos (0 ion
Mg++ forma a clorofila que capta luz solar, F*/F™" forma parte do grupo
hemo da hemoglobina e mioglobina do sangue que transporta osixeno).

, Na*, K*, Ca*?, fosfato,
amonio,..), na linfa, na orina, nos medios intracelulares (dentro das células) e
nos extracelulares (no medio que a rodea) e participan en fendémenos
osmoticos.

7. Alguns i6ns de sales inorganicos solubles en auga como Cu
actian como cofactores encimaticos

€ Son

*. Mg*?, zn"

imprescindibles para o

funcionamento dalgunhas encimas.

Exemplo dalgin s sales

Mineral Fonte alimenticia Funcion bioloxica Carencia en persoas
Calcio (Ca) Leite. Queixo. Manteiga. | Intervén na coagulacion do sangue, | Raquitismo.
Xema de Ovo. contraccion muscular, permeabilidade | Problemas 6seos.
das membranas, formacion do | Carie.
esqueleto... Hemorraxias.
Contraccions
musculares.

Leite e derivados lacteos.
Xema de Ovo. Carne. Peixe.

Fosforo (P) Forma parte dos &cidos nucleicos, ATP,

coencimas (NAD), forma parte do

Problemas metabdlicos.
Alteracions 6seas.

Lentellas.Noces. esqueleto, dentes, membranas | Alteracions nerviosas.
celulares... Debilidade muscular.
Sal comln. Ovos. Leite e | Intervén na permeabilidade celular, na | Cambras.
Sodio (Na) derivados. Xamon. Froitos | transmisién do impulso nervioso, na | Nauseas.
secos. Moluscos. contraccion do corazon... Diarreas.

*Os sales en exceso poden ser toxicos, exerceral@astn os cations (algiins poden inactivar prageao formar
complexos). A normalidade fisiol6xica correspondese equilibrio i6nico dentro da materia viva unti@a

xeralmente monovalente (Nau K) exerce unha accion que se contrarresta por divatente (C& e Mg

).
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4.FISICOQUIMICA DAS DISPERSIONS COLOIDAIS.
Difusién. Osmose. Didlise

- DISOLUCIONS ACUOSAS

As disolucions verdadeiras  son as dispersions dun soélido cuxas particulas de
tamafio de microns ou milimicrons tefien un baixo peso molecular nun liquido. Por
exemplo, a disolucion de sal ou azucre en auga.

As disolucions coloidais  son as dispersions dun sélido de elevado peso molecular
nun liquido. Existen diversos tipos de dispersions coloidais atendendo & natureza
(macromoléculas, micelas) e estado fisico da fase dispersa, segundo a afinidade das
particulas da fase dispersa e da fase dispersante (na auga coloides hidréfilos _hidro =

auga-, filos = amigo-, e hidréfobos -fobos= horror_)

As dispersions coloidais poden presentarse en dous estados: en forma de sol ou
estado liquido e en forma de xel ou estado semisolido _semipastoso ou xelatinoso_. A
célula no seu interior pode considerarse como un coloide complexo, atopandose en
estado de sol algunhas veces e outras como xel.

-CONCEPTO DE pH e SISTEMAS TAMPON

O pH (“potencia de H") pode definirse como o logaritmo da concentracion de
hidroxenions (proténs hidratados ) cambiado de signo, ou pH = - log ( H 50%).

O concepto de pH, ao ir ligado a unha escala logaritmica, significa que se o valor de
pH dunha disolucién varia nunha unidade de 5 a 4, por exemplo, a concentracion de
protons aumenta 10 veces, co que se fai moito mais &cida.

Como ofrece dificultade o manexo de cantidades con expofiente negativo, introduciuse
a escala de pH ideada polo bioquimico Sorensen , que presenta valores de 0 a 14:

pH = 7 disolucidn neutra. pH < 7 disolucicn acida. pH > 7 disolucidn basica

As variacions de pH afectan a estabilidade das proteinas e inflien de forma decisiva
na actividade das encimas. O medio interno dos vertebrados ten un pH de 7,36
(lixeiramente alcalino).Todos 0s seres vivos mantefien constante o seu medio interno,
proceso que se cofiece como homeostase. Os “sistemas tampén” tenden a
impedir a variacion de pH ao engadir cantidades mod ___eradas de H* ou OH. Estes
sistemas consisten nun par acido-base conxugado que actia como dador ou aceptor
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de protons. As proteinas posuen unha importante capacidade amortecedora de pH,
pero tamén existen tampoéns bioloxicos formados por sales minerais disoltos: os
sistemas tampdn bicarbonato do sangue e o sistema tampoén fosfato . Asi mesmo,
algunhas células presentan o0 sistema amortecedor ou tampon acido acético/ion
acetato.

pH dalgunhas substancias A vida dos peixes e os cambios de pH na auga dos rios:

pH da sosa cadstica....... 14 pHE-B.4..... Mecta & desova e crecemento de troitas.

pH da lixivia................ 12 ... Dimintien as poboacidns de salman e troita.

pH do bicarbonato.......... 8.2 pHO-4 ... Nociva para salmans, troitas, e nocivo para os ovos e xuvenis de salman e troita.
pH do sangue humano.. 7.35 pH4-3 ... Martal para salman e troita, tdxico para outras.

pH da auga destilada..... 7.0

113 T 2.8

pH do vinagre 3.0

pH do zume de limén.... 2.2 Os organismos son moi sensibles as variacians de pH.

pH xugo gstrica......... 21 0 cambio de pH de 0.1 no plasma sanguineo trae consecuencias graves
pH do 4cido clorhidrico..... O

- DIFUSION

A difusién __é un fendmeno fisico mediante o cal as particulas de soluto tenden a
dispersarse ou distribuirse de modo uniforme polo disolvente ou no medio que o
contén ata formar unha disolucién de concentracion homoxénea.

Na difusién o movemento de particulas de soluto dase en ausencia dunha membrana
semipermeable.

- OSMOSE

Un caso particular de difusibn dase na presenza dunha membrana. Cando duas
disolucions acuosas de distinta concentracion estan separadas por unha membrana
semipermeable (a membrana plasmatica celular por exemplo), podemos falar de
osmose. Definese osmose como aquela difusion pasiva que deixa pasar mais
disolvente _auga a través da membrana desde a solucibn mais diluida & mais
concentrada. O resultado é que a auga pasa para igualar a concentracion de ambas
as duas. A diferenza entre a presion exercida pola disolucion mais concentrada (P1) e
a exercida pola méis diluida (P2) recibe o nome de presiéon osmdtica.

As células dos organismos pluricelulares deben permanecer en equilibrio osmético
cos liquidos tisulares que as bafian. Cando a concentracion do medio externo da
célula é igual que a do medio interno, falase de isoosmoéticas (iso = igual) ou
isotonicas , e a célula non ten fendbmenos osméticos sendén simple difusion. Cando
0 medio externo da célula aumenta a sta concentracion faise hiperosmético (ou
hipertonico) respecto as células, e estas deshidratanse e engurranse
producindose a plasmdlise e morte. Se o medio externo se volve hipoosmotico
(hipotonico) respecto & célula, a auga tende a a entrar e as células inchan,
volvense turxentes e poden incluso estoupar.

Con estes mecanismos osmoticos a célula perde ou gafa auga, pero tamén ao ser
un sistema vivo pode actuar en contra dun gradiente osmotico.
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- DIALISE

E un procedemento que se realiza para retirar os elementos toxicos (impurezas ou
desfeitos) do sangue cando os riles non filtran ben e non poden facelo. A didlise é
frecuente en pacientes con insuficiencia renal ainda que tamén se pode usar para
remover con rapidez drogas ou substancias toxicas en situaciéns agudas. Esta técnica
pode salvar a vida de persoas con insuficiencia renal cronica ou aguda.

A hemodialise realizase ao facer circular o sangue a través de filtros especiais por fora
do corpo. O sangue flue a través dunha membrana semipermeable (dializador ou
filtro), xunto con solucidns que axudan a eliminar as toxinas.

Actividade 8

ACTIVIDADE 5. DIFUSION ~OSMIOSE: DIALISE
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