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LOS BIOELEMENTOS, EL AGUA Y LAS SALES MINERALES

PARA COMENZAR

Porgue todas las reacciones quimicas necesarias para la vida
se realizan en el seno del agua y generalmente entre
sustancias solubles en agua.

Debe mantener una distancia adecuada respecto a una estrella
para que su temperatura permita la existencia de agua liquida.
También debe tener un tamafo suficiente para mantener

una atmosfera suficientemente importante para poder
estabilizar la temperatura superficial del planeta y para poder
filtrar las radiaciones ultravioletas (RUV) solares.

Si, estas son las condiciones ideales para las bacterias
fermentadoras, y son las condiciones de nuestro planeta
cuando empezo0 la vida en él hace 3 800 m.a.

R.L

R.L. La particula mas pequena es el atomo y el nivel que
presenta mayor complejidad es la biosfera.
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El 4tomo de nimero atdbmico 17 sera el mas electronegativo,
ya que en el primer orbital tendra 2 electrones, en

el segundo tendra 8 electrones y en el tercero tendra

7 electrones, es decir, tan solo necesita ganar un electrén
para llegar a tener 8 en su Ultimo orbital.

En cambio, el de nimero atdbmico 12 tendra 2 electrones en
su ultimo orbital y, por tanto, tendera a cederlos, en vez de
atraer mas electrones.

En una tabla periddica se puede observar que el atomo de
numero atémico 12 es el magnesio y el de nimero atémico
17 es el cloro.

Los dos atomos presentan 6 electrones en su Ultimo orbital,
es decir, los dos tienen tendencia a coger dos electrones de
los 4tomos que presentan menos de seis electrones en

su Ultimo orbital.

Cuanto mayor es la distancia entre los Gltimos electrones y
el ndcleo, menos atraidos estan. El oxigeno solo tiene ocho
electrones y por ello es mas pequefio que el azufre, que
presenta 16 electrones; por lo tanto, el oxigeno es mucho
mas electronegativo que el azufre.

No seria posible porque reaccionaria con el oxigeno, formaria
agua y desprenderia una gran cantidad de energia. De hecho
esta es la base de la bomba de hidrogeno y del futuro
aprovechamiento del hidrogeno en los coches como
combustible no contaminante.

4 Porque su funcion es reguladora o biocatalizadora, es decir,

forman parte de muchas enzimas, y no tienen funcion
estructural. Debido a ello resultan indispensables, aungue
sea suficiente que solo se encuentren en pequefias
cantidades.

5 Porque los enlaces carbono-carbono forman cadenas

estables, y los enlaces carbono hidrogeno también

son estables y forman moléculas apolares, es decir,
moléculas que no se disolveran en el agua. Esto les permite
formar estructuras que perduran mucho tiempo, pero, a su
Vez, N0 son excesivamente estables, por 1o que se pueden
romper con un poco de energia, lo cual permite que
reaccionen con otras sustancias, y la reaccion quimica

es imprescindible para la vida.

Porque, al ser muy electronegativos, tienden a atraer
los electrones de los atomos de carbono e hidrogeno,
lo que supone la rotura de los enlaces entre carbonos

y entre carbonos e hidrégenos, con la consiguiente
liberacion de energia. Esta oxidacion de los compuestos
Organicos es la que permite obtener la energia que

Se necesita para vivir.

7 Elcalcio.

8 Materia viva son todas las biomoléculas que constituyen

un ser vivo, mientras que materia organica son los
compuestos formados basicamente por C e H,
independientemente de si constituyen un ser vivo

0 Una sustancia artificial, es decir, una sustancia sintetizada
por el ser humano. En la naturaleza la materia organica solo
la forman los seres vivos, o bien deriva de ellos, como
sucede con el carbon y el petrdleo, que derivan de restos de
organismos que vivieron hace millones de anos. Fuera

de la naturaleza la materia organica puede ser sintetizada
por los seres humanos. Por ejemplo, los plasticos, que son
materia organica, pero no son materia viva. La materia viva
solo procede de materia viva, aunque en la actualidad se
estd muy cerca de poder sintetizar el primer organismo vivo
bacteriano.

9 R.L

10 Por los puentes de hidrogeno que se forman continuamente

entre las moléculas de agua, que hacen que las moléculas
permanezcan unidas. Asi, por ejemplo, si se unen

10 moléculas de agua, el polimero resultante tiene

una masa molecular de 180 u, gue es mucho mas elevada
gue la masa molecular del SO,, que es 64.

11 Todasy cada una de estas propiedades del agua se deben

a su polaridad y a la formacion de enlaces de hidrogeno
entre los dipolos, salvo la propiedad del bajo grado de
ionizacion, que se debe a lo poco que se disocian las
moléculas de agua en iones hidronio (H,0%) e hidroxilo (OH-).

Entrando en el detalle de cada una de ellas, se debe decir que:
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— La alta tension superficial se debe a los puentes de

hidrogeno horizontales existentes entre las moléculas
superficiales.

— El elevado calor especifico, a que se ha de suministrar
mucho calor para que aumente la temperatura, porque
hay que romper muchos enlaces de hidrégeno para
conseguir que aumente el grado de agitacion de
las moléculas de agua.

- El elevado calor de vaporizacion, a que se ha de
suministrar mucho calor para que el agua pase de estado
liquido a estado de gas, porque hay que romper muchos
enlaces entre las moléculas para conseguir que queden
aisladas y empiecen a constituir un gas.

- La mayor densidad en estado liquido se debe a que
los puentes de hidrégeno provocan que las moléculas
estén mas proximas entre si en estado liquido que en
estado sélido.

— El elevado poder disolvente se debe a que el oxigeno es
muy electronegativo y acapara el electrdn del hidrégeno,
generando moléculas dipolares.

— El'bajo grado de ionizacién se debe a que si las moléculas
tienen tantas dificultades para separarse entre si, mas
lo tienen para desdoblarse en dos iones.

12

El agua resulta incompresible
y actlia como esqueleto
hidrostatico, da volumen.
Facilita el ascenso de la savia
bruta en las plantas por
capilaridad.

Elevada fuerza
de cohesion

Permite a los pequenos animales
desplazarse por la superficie del
agua.

Elevada tension
superficial

Amortiguador térmico, evita
variaciones bruscas de
temperatura.

Elevado calor
especifico

Sistema de refrigeracion;

Elevado calor de o
transpiracion en plantas

vaporizacion - :

y sudoracion en animales.
Mayor densidad . .

El agua superficial se hiela
en estado .
L y forma una capa termoaislante
liquido que en

estado sélido que permite la vida bajo el hielo.

Transporte de sustancias en
disolucion y medio donde
ocurren las reacciones biologicas.

Elevado poder
disolvente

D DR Funcion bioguimica.
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SABER HACER

El hueso de pollo es flexible y elastico porque todavia
contiene colageno, pero no sales minerales. El HCI no
reacciona con proteinas, pero si con las sales minerales.

La cascara de almeja y el caparazon de cangrejo se han
disuelto totalmente porque el HCI ha reaccionado con
el CaCo,;

CaCo, + 2 HCl s CaCl, + CO, + H,0

El exoesqueleto no ha sufrido modificaciones porque

la quitina es un polisacarido derivado de la glucosa que no
se ve atacado por el HCl como las sales. Podemos concluir
que el exoesqueleto de los insectos no contiene sales
minerales.

La flexibilidad de los huesos de los seres recién nacidos se
debe a su menor contenido en sales de calcio y fosforo.

La fragilidad de los huesos de los organismos viejos se debe
a que, a medida que se envejece, el calcio y el fosforo se
reabsorben y el tejido 6seo se debilita.

16

Porque, al dejarlas en agua, las hojas de lechuga se
encuentran en un medio hipotonico y, por lo tanto,
sus células absorben agua.

En cambio, al alifarlas, se encuentran en un medio
hipertonico v, por tanto, pierden agua, dejan de estar
turgentes y se arrugan.

17
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Que sufrirfa variaciones importantes del valor de pH, lo cual
perjudicaria gravemente el funcionamiento celular.

La disolucién de agua con gas o carbonatada constituye
una disolucion tampdn, ya que se trata de agua con H,CO,.
Al afiadir HCI a este tampon bicarbonato con pH 7, el pH se
mantendra estable:

H* + HCO; s H,CO, s CO, + H,0
Por el contrario, la concentracion de protones del agua pura

experimenta un aumento inmediato al afiadir HCI, por eso el
pH desciende hasta 4.

SABER HACER
El liquido inicial es violeta.

Segln la escala de valores de pH indicada; tras anadir
vinagre, la coloracion roja indica que la disolucion se vuelve
muy acida; por el contrario, tras afadir una base como

el NaOH, la disolucion se torna amarilla, lo que indica un pH
muy bésico.

Esta propiedad de cambio de color segln varie el pH del
medio puede emplearse para conocer la acidez o basicidad
de una disolucién a simple vista o durante un analisis
quimico.
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Porque las particulas de agua quedan adheridas a las fibras
entrelazadas que forman el gel.

Ejemplos de las ventajas que aportan los geles son:

la capacidad de algunos organismos unicelulares para pasar
parte del citoplasma de sol a gel, que hace que puedan
emitir pseuddpodos y desplazarse; las sustancias mucosas
que recubren la superficie de los caracoles terrestres

y de los anfibios, que les permite mantener su piel himeda
(Si se secara, les provocaria graves trastornos).

Porque facilita el contacto entre las enzimas y los sustratos,
lo que favorece las reacciones bioguimicas, y porque facilita
el contacto entre los antigenos y 10s anticuerpos, lo que
favorece la eficacia de la respuesta inmunologica.

24

SABER HACER

En el interior del tubo, la prueba de Biuret resulto positiva, 10
que indica la presencia de proteinas en él. Esto era de
esperar, ya que partimos de una disolucion de albumina de
huevo en su interior. La prueba del NaCl en el interior
también resultd positiva: la disolucion de albumina de huevo
contenia NaCl al 1%, que se disoci6 formando AgCl
(precipitado de color blanco) al reaccionar con el AgNO,.

En el exterior del tubo, la prueba de Biuret resultd negativa,
lo gue nos indica que el papel celofan actué como

una membrana semipermeable que no permitié el paso de
proteinas. Sin embargo, si permitié el paso de los iones del
NaCl al resultar la prueba positiva con formacion de AgCl,
como en el interior del tubo.

La conclusion es que el celofan actud correctamente como
dializazor, permitiendo el paso de cristaloides, pero no de
coloides 0 moléculas grandes.
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El SDS es un detergente con carga negativa que se une a
las proteinas cargandolas negativa y proporcionalmente
a su masa molecular. De esta forma, al realizar

la electroforesis, todas migraran hacia el anodo

y se separaran en funcién de su masa molecular.

En la electroforesis, la velocidad de las particulas es mayor
cuanto mas carga y menor masa tengan. En este caso,

en el que solo se separan por su masa molecular, las
proteinas de menor masa se corresponden con las bandas
de la parte inferior del gel (las mas alejadas del lugar de
aplicacion de las muestras).

La 6smosis es el paso del disolvente a través de
una membrana semipermeable (que solo deja pasar
al disolvente) entre dos disoluciones de diferentes
concentraciones salinas y que tiende a igualar

SuS concentraciones.

La dialisis es el fenébmeno de separacion de las particulas
coloidales de los cristaloides, gracias a una membrana que

28 R.L.
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solo deja pasar al disolvente y los cristaloides a favor del
gradiente de concentracion, pero no a las particulas
coloidales.

PARA REPASAR

El nitrogeno atmosférico apenas es aprovechado por unos
pOCOs microorganismos como fuente de nitrégeno para
sintetizar materia organica, por 1o que su concentracion

en la atmosfera no varia. Las plantas solo saben aprovechar
el nitrdgeno de los nitratos disueltos en el agua del suelo, y Si
hay una cantidad insuficiente, se mueren, pese a que vivan
en una ambiente aéreo con un 79% de nitrégeno.

El carbono y el hidrogeno.

Porque el enlace entre dos grupos fosfatos es un enlace que
acumula mucha energia y basta con romper un solo enlace
para obtener dicha energia.

En gue todas las reacciones quimicas que permiten

la obtencion de energia y las que permiten su acumulacion
en moléculas quimicas se realizan en el seno del agua, es
decir, en medio acuoso. Dicho de otro modo, sin agua liquida
la vida es imposible. Por tanto, la vida aparecio en el agua.

El carbono, el oxigeno, el hidrogeno y el nitrogeno son
bioelementos de masa atémica baja y que tienen, por lo
menos, la mitad de 10s electrones necesarios para completar

su Ultimo orbital, 1o que les facilita formar enlaces covalentes.
El carbono vy el hidrogeno son elementos escasos en las

capas mas externas de la Tierra y los compuestos quimicos

gue forman no se disuelven bien en agua.

\

Simples

Oxigeno molecular (O,) N

Nitrogeno molecular (N,)

Compuestos

Inorganicos

Agua (H,0)

Dioxido de
carbono (CO,)

Sales minerales
(Nacl,
Ccaco,, etc.)

Organicos

Glucidos

Lipidos

Proteinas

Acidos
nucleicos Y.

35 Porque una sola molécula estaria en forma de gas debido

a su masa molecular; son los enlaces de hidrogeno entre las
moléculas los que hacen que permanezca en estado liquido a
temperatura ambiente. En el momento en gue tengamos unidas
varias moléculas, estas se encontraran en estado liquido.
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El agua es un gran disolvente de los compuestos ionicos,
como por ejemplo el NaCl, porgue, como es una molécula
dipolar, con sus cargas eléctricas positivas atrae 10s iones
Cl-y con sus cargas negativas atrae a los iones Na*, y asi
debilita los enlaces entre estos dos iones. También disuelve
bien los compuestos covalentes polares, como por ejemplo
la glucosa CH,,0,, porque debilita los enlaces entre las
moléculas de estas. No disuelve los hidrocarburos porque
estos son moléculas apolares, es decir, sin cargas
eléctricas.

lones antagonicos son los que desempefian funciones
contrarias dentro de los organismos. Por ejemplo, el K*

y el Ca?". El K* aumenta la turgencia de la célula, y el Ca%,
la disminuye.

Porgue al salarlos se aumenta la concentracion del medio
extracelular (lo hace hiperténico), lo que provoca la salida de
agua de esos alimentos, es decir, quedan secos y, como

las bacterias que producen su putrefaccion ya no tienen
agua para vivir, los alimentos se puedan conservar durante
mucho tiempo.

Si fueran mas concentradas que la salinidad interna de

los globulos rojos, provocarian la salida de agua, que

el glébulo rojo se arrugara e incluso que se rompiera su
membrana. Si fuera mucho menos concentrada que la del
interior del glébulo rojo, provocaria la entrada de agua y que
el globulo rojo se pusiera turgente y finalmente estallara.

Las membranas plasmaticas son membranas
semipermeables, que dejan pasar las moléculas del
disolvente y que, en cambio, seleccionan los demas tipos de
particulas, en lo que se denomina «permeabilidad selectivar.

a) Si el medio es muy &cido, habra muchos iones H*
y, por lo tanto, el grupo —COOH no se podré ionizar.

b) Siel medio es muy basico, habra mucho —-OH y, por esta
causa, mucho grupos -NH,OH no se podran ionizar.

De esta forma la disolucion resiste al cambio de pH,
es decir, actla como una disolucion tampon.

Las dispersiones coloidales pueden presentarse en estado
de gel 0 semisolido y en estado de sol o liquido.

Las dispersiones coloidales se diferencian de

las disoluciones verdaderas en que las particulas pueden
formar geles, su viscosidad es alta, son adsorbentes,

son opalescentes o, Si son transparentes, se vuelven
opalescentes si se iluminan de forma lateral, por
centrifugacion se puede conseguir la sedimentacion de las
particulas dispersas y, si contiene diferentes tipos de
particulas, estas se pueden separar por electroforesis.

No. Las membranas de dilisis permiten el paso del
disolvente y cristaloides, mientras que las membranas de
O6smosis solo dejan pasar el disolvente.

La espectrofotometria. Se basa en que cada sustancia
presenta un grado de absorcion diferente segun la longitud
de onda utilizada. Empleando la longitud de onda a la que
dicha sustancia conocida presenta su maxima absorcion, es
posible conocer su concentracion en una solucion
comparandola con la absorbancia, a esa misma longitud de

onda, de una solucion de concentracion conocida de
la misma sustancia. Para ello se emplea
un espectrofotdmetro.

PARA PROFUNDIZAR

46 a) La que tiene el mayor porcentaje de sales es la de Tyrode,

después la de Ringer y, por Ultimo, la de Arnon. La causa
de ello es que las células vegetales estan adaptadas a
vivir en contacto con el agua dulce y a conseguir que esta
entre en ellas por 6smosis. En cambio, las células
animales viven en contacto con la sangre, que es un
medio mas salado. Los anfibios tienen una piel delgada y
permeable, y en estado larvario, respiracion branquial.
Todo esto hace que, por procesos de 6smosis, entre
mucha agua y que, por lo tanto, la salinidad de su sangre
sea inferior a la de los mamiferos.

b

-~

Solo contiene glucosa la disolucion de Tyrode para
mamiferos. La disolucién de Arnon no tiene glucosa
porque las células vegetales no se alimentan de glucosa,
sino mediante la fotosintesis. La disolucién de Ringer no
tiene glucosa porque las células de los anfibios no tienen
unas necesidades energéticas tan elevadas como las de
los mamiferos; por 1o tanto, para hacer experimentos que
deben durar pocas horas, no hace falta afadir glucosa.

¢) Contienen sustancias que originan buenas disoluciones
tampon la disolucion fisioldgica de Ringer v la de Tyrode.
La primera contiene bicarbonato sodico, y la segunda,
bicarbonato sodico y dihidrégeno fosfato sédico.

La de Arnon no contiene sustancias que mantengan el pH
porgue no esta destinada a entrar en contacto con
Células vivas, sino con las células de la epidermis de las
raices.

d

-~

Porgue la disolucion de Arnon no esta destinada a
mantener unas células durante un corto periodo de
tiempo, sino a nutrir plantas a lo largo de toda su vida y,
por lo tanto, no puede faltar ningin elemento, aungue
solo sea necesario en cantidades muy bajas.

PARA PROFUNDIZAR

47 a) El oxigeno y el hidrdgeno son bioelementos primarios

y son muy abundantes en la hidrosfera, puesto que
constituyen el agua.

Su abundancia en los seres vives se debe, en parte, a que
los organismos tienen un elevado porcentaje de agua en
Su cuerpo. Por otro lado, se debe a que el hidrogeno es
fundamental para formar las cadenas hidrocarbonadas

y el oxigeno es necesario porque al combinarse con
algunos de estos bioelementos se originan compuestos
organicos solubles, como son los glicidos. Como las
reacciones bioguimicas se hacen en el seno del agua,

los compuestos organicos que dan lugar a energia deben
ser solubles.

El nitrégeno es muy abundante en la atmosfera 'y se
podria pensar que esa es la razén por la que 10s
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organismos tienen mucho nitrégeno. Pero esta conclusion 51
resultaria falsa. Puesto que muy pocos organismos

pueden aprovechar el nitrogeno atmosférico. En realidad,

el nitrogeno de los organismos proviene de los nitratos

disueltos en el agua del suelo que absorben las raices

de las plantas.

El carbono, el fosforo y el azufre no son abundantes
en estas capas.

El hidrogeno vy el oxigeno constituyen el agua,

y los gllicidos, las proteinas y los acidos nucleicos.
El hidrogeno también esta en los lipidos. En cambio,
el porcentaje de oxigeno en los lipidos es muy bajo.

El nitrégeno se encuentra en las proteinas y los acidos
nucleicos.

El carbono se encuentra en todas las biomoléculas o
principios inmediatos organicos (glucidos, lipidos,
proteinas y acidos nucleicos).

El carbono ha sido seleccionado porgue permite formar
grandes cadenas hidrocarbonadas, con enlaces lo
suficientemente estables para poder constituir
estructuras y para poder almacenar la informacion
bioldgica, pero que, a la vez, son susceptibles de ser
rotos y liberar energia.

El fosforo ha sido seleccionado porgue los enlaces entre
los grupos fosfatos pueden almacenar una gran cantidad
de energia.

El azufre ha sido seleccionado porque permite formar
unos enlaces fuertes en las proteinas.

R.G.

Los porcentajes de agua en los alimentos al principio
del experimento son:

- Espinacas. Las espinacas tenian al principio 18 g de
agua (20 — 2 = 18); por lo tanto, un porcentaje de
(18 /20) X 100 = 90%.
— Carne. La carne tenia al principio 19,7 g de agua
(30 — 10,3 =19,7); por lo tanto, un porcentaje de
(19,7 / 30) X 100 = 65,66 %.
¢) RG
El porcentaje de agua para la representacion se calcula
de la siguiente forma:
El primer dia las espinacas tienen un 90% de agua.
El segundo dia tenian 6,1 g de agua (8,1 -2 = 6,1); por lo
tanto, un porcentaje de 6,1/8,1 X 100 = 75,31%, etc.
Se sabe que hemos llegado a la deshidratacion porque
entre el sexto y el séptimo dia ya no ha disminuido mas
el peso de los alimentos.

49 R.L
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48 Qa)
b

~
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CIENCIA EN TU VIDA

50 Porgue nos permiten hacer un seguimiento de las moléculas
marcadas durante el metabolismo. Podemos saber si sufren
alguna transformacion o donde se acumulan.

La tomografia por emision de positrones consiste en
la obtencion de imagenes mediante irradiacion con rayos
gamma de cortes de los 6rganos examinados.

Estos rayos detectan las radiaciones emitidas por los
isotopos marcados radioactivamente, 1o que permite
identificarlos y estudiar su funcion y metabolismo.

En una resonancia magnética no se emplea radiacion
ionizante. Consiste en generar un campo electromagnético
(mediante un iméan) y en emitir ondas de radio por medio de
un escaner.

R.M. Tomaria una muestra de la misma cantidad de agua en
cada uno de los lagos y la mantendria en completa oscuridad
hasta llegar al laboratorio. Alli afiadiria al agua de la muestra
una cantidad concreta de [“C]O,, taparia la muestra

y la dejaria un tiempo determinado bajo una iluminacion
constante. Luego destaparia la muestra, la dejaria abierta

y en oscuridad, para gue se fuera el [*C]O, no absorbido, y
al cabo de un tiempo medirfa la cantidad de radiacion
gamma presente, que corresponderia a la materia organica
sintetizada, que seria mayor cuanto mayor fuera la cantidad
de algas presentes en la muestra.

Algunas de las principales medidas que se deben tener en
cuenta son: la correcta clasificacion y division

de las instalaciones; la comprobacion periddica de

los dispositivos y las técnicas de proteccion; la calibracion,
verificacion y comprobacion del buen estado de

los instrumentos de medicion; la formacion del personal;
llevar un registro e historial debidamente cumplimentado;
vigilancia sanitaria de los trabajadores expuestos; el empleo
de equipos de proteccion para pacientes y empleados; etc.
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