) Biomoléculas 2) El agua

-2

EL AGUA

IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LOS SERES VIVOS

El agua es el liquido mas abundante de la corteza y uno de los pocos liquidos
naturales. No es de extrafiar entonces que el agua sea una sustancia esencial en los
seres vivos. El agua es el componente mas abundante en los medios organicos, los
seres vivos contienen por término medio un 70% de agua. No todos tienen la misma
cantidad, los vegetales tienen mas agua que los animales y ciertos tejidos (por
ejemplo: el tejido graso) contienen menos agua -tiene entre un 10% a un 20% de
agua- que otros como, por ejemplo: el nervioso, con un 90% de agua. También varia
con la edad, asi, los individuos jévenes tienen mas agua que los adultos (la carne de
ternera es mas tierna que la de vaca).

El agua en los seres vivos se encuentra tanto intra como extracelularmente. El agua
intracelular, la que esta en el interior de las células, representa 2/3, aproximadamente,
del agua que contiene un ser vivo y el agua extracelular representa el tercio restante.
Esta ultima se encuentra bafando las células o circulando en forma de sangre, linfa,
savia, etc.

En los seres unicelulares y en los organismos acuaticos el agua es ademas su medio
ambiente.

El agua no es un simple medio ni una mera fase inerte, es un liquido muy
reaccionable. Interviene en muchas reacciones quimicas, bien como reactivo o como
producto de la reaccién, y resulta imprescindible para la estabilidad de muchas
sustancias biolégicas, por ejemplo, las proteinas.

Por ultimo diremos que la vida se origind hace mas de 3500 millones de afios en
el medio acuatico y las condiciones de aquel ambiente primitivo imprimieron un sello
permanente en la quimica de los seres vivos. Todos los seres vivos han sido
diseflados alrededor de las propiedades caracteristicas del agua, tales como su
caracter polar, sus enlaces de hidrégeno y sus elevados puntos de fusion, ebullicion,
calor especifico y tension superficial.
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ALGUNAS PROPIEDADES DEL AGUA

Masa molecular.......... 18 da /1035\
Punto de fusion......... 0°C (a 1 atm)
Punto de ebullicion .... 100°C (a 1 atm)

Densidad (a 4°C)........ 1g/cm?
Densidad (0°C).......... 0'97g/cm? Fig. 1 Modelo de la molécula de agua

ESTRUCTURA QUIMICA DEL AGUA

La molécula de agua esta formada por dos

atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. En
el agua existen también los productos
resultantes de la disociacion de algunas de
sus moléculas: el i6n H;O" y el OH-

En la molkcula de H:O los enlaces
covalentes entre el oxigeno y los dos

atomos de hidréogeno forman un angulo de

104'5°. Ademas, el atomo de oxigeno atrae  Fig. 2 Representacion de la molecula de
. , agua.

hacia si los electrones del enlace covalente.

Esto hace que la molécula presente un exceso de carga negativa en las proximidades

del atomo de oxigeno y un exceso de carga positiva en los atomos de hidrogeno.

Por lo tanto, cada molécula de agua es un dipolo eléctrico.

ESTRUCTURA QUIMICA DEL AGUA COMO SUBSTANCIA

Al ser las moléculas de agua dipolos eléctricos

se establecen enlaces de hidrogeno entre el

atomo de oxigeno de una molécula y los

atomos de hidrégeno de las moléculas vecinas.

Estos enlaces de hidrégeno se forman y se

escinden a gran velocidad, aunque su

estabilidad disminuye al elevarse la temperatura. \
\
\

Debido a estos enlaces las moléculas de agua

se mantienen unidas - cohesividad - y el agua
es liquida a temperaturas a las que otras
sustancias de masas moleculares similares
como el CH: y el H,S son gaseosas. De la
cohesividad dependen también una serie de
propiedades del agua de gran importancia para
los seres vivos.

Fig. 3 Formacion de enlaces de
hidrégeno entre moléculas de agua.
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COHESIVIDAD DEL AGUA

La cohesividad, debida a los puentes de

hidrogeno entre las moléculas de agua, es oOo +
responsable de importantes caracteristicas _ H
del agua y de muchas de las funciones que ¥ N i

el agua cumple en los seres vivos. Asi, son H H ’.C) +
debidas a la cohesividad: H

Enlace de hidrégeno

- Fenomenos como el de la capilaridad, que Frig. 4 Los enlaces de hidrégeno entre

permite la ascension de la savia a  Moléculas de agua son los responsables de la
i L cohesividad de sus moléculas.
través de los finisimos conductos que

forman los vasos lefiosos en las plantas.

- Es también responsable de que el agua sea

- También es responsable de la elevada

un liquido practicamente O\‘O i\o
incompresible capaz de dar volumen y @} %—@ 3 Q./O
turgencia a muchos seres vivos .;f z/@
(p.e.:gusanos) y por ejemplo, es la .\f p

responsable del esqueleto hidrostatico f!

de las plantas. &QO@A@ {;/@g/o g/o

. o _ Fig. 5 Los enlaces de hidrégeno entre
tension superficial del agua; propiedad  noléculas de agua son los responsables de la

que permite las deformaciones del ~ cohesvidad de sus moleculas.
citoplasma celular y los movimientos
internos en la célula.

- Como ya se ha dicho es la responsable de los elevados puntos de fusion y ebulli-

cion del agua. Otras sustancias de masas moleculares parecidas son gaseosas
a temperaturas en las que el agua es liquida. El hecho de que el agua sea
liquida en su mayor parte a las temperaturas que se dan en la Tierra ha
posibilitado el desarrollo de la vida en nuestro planeta.

su elevado calor especifico: cantidad de calor necesaria para elevar la
temperatura de una cierta masa de agua. Esto hace que el agua almacene o
libere una gran cantidad de calor al calentarse o al enfriarse; lo que permite
que el agua actue como amortiguador térmico, evitando bruscas alteraciones de
la temperatura y evitando de esta forma que, por ejemplo, algunas moléculas
como las proteinas, muy sensibles a los cambios térmicos, se alteren.

- Su elevado calor de vaporizacion: cantidad de calor necesario para evaporar un
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2) El agua

gramo de agua es también debido a la cohesividad, pues para pasar del estado

liquido al gaseoso es necesario romper los enlaces de hidrogeno entre las

moléculas de agua.

Estas dos ultimas propiedades son de gran importancia a la hora de regular la

temperatura en muchos seres vivos, por ejemplo: la sudoracion.

SOLUBILIDAD

El agua es un buen disolvente de los
compuestos iénicos. Esto es debido a que el
agua es una sustancia polar. Las moléculas
de agua se disponen alrededor de los iones
positivos con la parte negativa de su
molécula hacia ellos y en el caso de los
iones negativos les enfrentan la parte
positiva. También son solubles en agua las
sustancias polares, por ejemplo: los glucidos;
normalmente, estas sustancias tienen una
elevada proporcion de oxigeno. Por el
contrario, aquellas sustancias organicas que
presentan una elevada proporcion de hidroge-
no y pocos atomos de oxigeno son poco
solubles en agua; por ejemplo: los lipidos.

Algunas sustancias tienen una parte de su
molécula que es soluble en agua (hidréfila) y
otra parte insoluble (hidréfoba). Estas
sustancias se dice que son anfipaticas. Las
sustancias anfipaticas, cuando estan en un
medio acuoso, orientan su molécula y dan

co- o-‘c:H2

NN NN NN N

ANAAANANANS
AVAVAVAVaVaVaVarthak

CO- O-‘CH

Fig. 6 Los triacilglicéridos (grasas neutras)
son sustancias muy insolubles en agua.

Fig. 7 Modeo de triacilglicérido (grasa
neutra). Estas sustancias tienen pocos grupos
polares y una gran proporcién de -CH- y poco
oxigeno.

lugar a la formacion de micelas, monocapas o bicapas.

Las grandes moléculas, como las proteinas,
si son solubles en agua, forman un tipo
especial de disoluciones  denominadas
disoluciones coloidales. Las disoluciones
coloidales van a poder estar en dos estados:
sol y gel. En el estado de sol predomina la
fase dispersante, el agua, por ejemplo, sobre
la fase dispersa y la solucién es mas fluida.
En estado de gel predomina la fase dispersa,
por ejemplo: la proteina, sobre la fase

0]
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Fig. 8 Los fosfoglicéridos son sustancias
anfipéticas.

dispersante, y la solucion es mas viscosa. El paso de un estado a otro es reversible
y diversos factores fisicos y quimicos pueden hacer que una solucidon pase de un
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estado a otro sin necesidad de variar la
concentracion de soluto. Estos factores
pueden ser. el pH, la temperatura o una
alteracion en la concentracion de
determinados iones presentes en el medio.
Los soluciones coloidales pueden separarse
por didlisis por medio de membranas cuyos
poros solo permiten pasar las moléculas de
pequefioc tamafio y no las particulas
coloidales.

Parte polar  Parte apolar

Fig. 9 Los lipidos anfipaticos forman
monocapas sobre una superficie acuosa.

IONIZACION Y pH

Parte de las moléculas (107 moles por litro
de agua, 1 mol=6'023x10 % moléculas) estan
disociadas. La ecuacién de ionizacion del
agua es la siguiente:

<4— Parte hidréfoba

Las sustancias acidas al disolverse en agua
se disocian y producen iones H' que
aumentan la concentracién de iones H;O*  Fig. 10 Bicapa formada por un lipido

. . . anfipatico.
del medio. Las sustancias basicas se Pt
disocian también produciendo iones OH que
se unen a los iones H;O* formandose dos
H,0 +H,0 == H,0* + OH-

moléculas de agua, por lo que Ia

concentracion de iones H;O" del agua O\.
disminuye. E\Q" = +

La concentracion de iones H;O* del agua
se puede tomar, por lo tanto, como una
medida de su acidez, si es alta, o de su
basicidad, si es baja. El pH se define como el logaritmo decimal negativo de la
concentracion de iones HsO" de una disolucion. En el agua pura (neutra) la
concentracion de protones es de 10”7 moles por litro (pH=7). Por lo tanto:

Fig. 11 lonizacion del agua.

si el pH < 7, la disolucién sera acida;
si el pH = 7, serd neutra;
si el pH > 7, serd basica.

Puede decirse, a modo de ejemplo, que el pH de la sangre es ligeramente basico
(pH=7'37) mientras que el del estomago es fuertemente acido (pH=1).

Las variaciones del pH son de gran importancia en muchos procesos biologicos de la
célula. Asi, por ejemplo, en los procesos de acumulacién de energia en el ATP o en
la activacién de las enzimas de los lisosomas.
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EL AGUA COMO SUSTANCIA REACCIONABLE

El agua participa activamente en los procesos quimicos que se dan en la célula,
pues es en si misma una sustancia muy reaccionable. Asi:

- En las reacciones de hidrdlisis. Se trata de la rotura de un enlace covalente por la
adicion de H y OH a los atomos que estan unidos entre si. De esta manera se
separan, por ejemplo, los aminoacidos que forman las proteinas cuando estas se
hidrolizan; el H y el OH se unen al nitrogeno y al carbono que forman el enlace
peptidico en un proceso similar, pero inverso, al de la formacion del enlace. Algo
parecido ocurre con otros enlaces como con el glicosidico o con el enlace éster.

- El agua puede ser adicionada a un doble enlace formandose una funcién alcohol.

- El agua tiene también una gran importancia en la fotosintesis por ser la sustancia
que repone los electrones que se utilizan en los procesos de sintesis de sustancias
organicas.

SOLUCIONES AMORTIGUADORAS'

Los procesos quimicos que se dan en la célula producen sustancias que alteran el pH del
medio celular. Ciertas sustancias actian como amortiguadores del pH o tampones evitando
que éste sufra grandes variaciones. Asi, por ejemplo, el i6bn bicarbonato (HCOs) actia como
tampoén en los medios organicos. Si el pH es acido habra un exceso de iones H3;O". Estos
seran captados por el ibn HCO3; que se transformara en H,CO; y H;O, con lo que el pH
aumentara. El H.COs;, a su vez, se descompondra en CO;, y H.O. El proceso se desarrolla a la
inversa si hay pocos iones H;O". El ién bicarbonato actia como un tampén eficaz para
valores de pH en las proximidades de 7, que es el pH de la sangre. En los medios
intracelulares el tampén mas frecuente es el i6n fosfato(H.POy).

LAS SALES MINERALES
Podemos encontrarlas disueltas en los medios celulares internos o externos, o precipitadas en
huesos y caparazones. Cuando estan disueltas se encuentran disociadas en cationes y

aniones. Los principales cationes y aniones presentes en los medios organicos son:

Cationes: Na*, K*, Ca*? y Mg*2.
Aniones : CI, SO+?, POs3, COs2, HCOs y NOs

La proporciéon de iones, y sobre todo de cationes, debe mantenerse constante en los medios

organicos pues ciertos cationes tienen efectos antagénicos. Por ejemplo, el Ca** y el K
tienen funciones antagénicas en el funcionamiento del musculo cardiaco.

PRINCIPALES FUNCIONES DE LAS SALES MINERALES

! Los textos en letra italica son textos de ampliacion o de aclaracién y no entran en los

examenes.
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- Esqueletos y caparazones.

- Mantener la salinidad.

- Estabilizar las disoluciones. Por ejemplo, los amortiguadores del pH.
- Especificas: Movimiento muscular, impulso nervioso etc.
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