


Tema 2. Bioelementos y biomoleculas

» Bioelementos:
- Clasificacion e importancia
o Estructura del carbono
- Formulacion basica
» Biomoléculas. Clasificacion
- Conceptos sobre enlaces y configuracion molecular
» Biomoléculas inorganicas:
- El agua
- Funciones y propiedades del agua
- Disoluciones y dispersiones
- Sales minerales
« Funciones de las sales minerales



Elemento Simbolo NO atomico % en Geosfera % en Biosfera

Carbono C 6 0,18 19,37

Oxigeno O 8 50,02 62,81

Sodlio Na 11 2,36 0,26

Aluminio Al 13 7,30 0,001

Fosforo P 15 0,11 0,64

Cloro Cl 17 0,20 0,18

Calcio Ca 20 3,22 1,38




Bioelementos

» MAYORITARIOS o PRIMARIOS (95 - 99 %):
C,O,H, N, S, P,
» SECUNDARIOS (1 -5 %):
Cl, Na, K, Mg, Ca
y OLIGOELEMENTOS (menos de 0,1 %):
Fe, Cu, F, I, Zn, Co, etc.



Bioelementos primarios. C, H, O, N, (5, P)

Cierta abundancia
Pequena masa atdmica: enlaces estables y fuertes

Forman moléculas estables, pero pueden oxidarse y

reducirse (Procesos energeticos)
La mayoria forman moléculas polares: solubles en

agua

Posibilidades de combinarse y formar distintos tipos de moléculas
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El Carbono

» Peso atomico bajo

» Versatil: elevada capacidad de combinacion consigo

mismo y con otros elementos O, H, N,...
» Configuracion tetraedrica

» Forma compuestos reducidosy reactivos



Estructura del Carbono

Formula Modelo Modelo
desarrollada bolas y tubos compacto

Los cuatro enlaces simples del carbono forman un tetraedro



Estructura del Carbono

Hay multiples posibilidades de combinacion

Longitud
Ramificacion
Tipo de enlace

Anillos



Longitud

Las cadenas de carbono varian en longitud

H

H
C

H
C—H
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H

H

Etano

H H H
H—C—C—C—H
H H H

Propano



Ramificacion

Las cadenas pueden estar o no ramificadas.

H
H—C—H
o o |y
| |
OSSO dag
H H H H H H H

Butano Isobutano

© 2012 Pearson Education, Inc
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Tipo de enlace

Las cadenas de carbono pueden tener simples

o dobles (triples) enlaces.

H

T i
H—C=C C—

L—pe— L
L——.L
= =
L
L— i — L

© 2012 Pearson Education, Inc. 1- Buteno 2'Buten0

|
C

L— e — L
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Anillos

Las cadenas pueden cerrarse y formar anillos.

|
H H
> H C~.. _H
A [
/
H/ \H |1|

Ciclohexano Benceno
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Combinaciones de bioelementos

Ejemplo: acido piravico

1L
T—0O—I

13



Bioelementos secundarios o ionicos

» Na+, K+, ClI-
> Potencial electrico de membrana: impulso nervioso
> Equilibrio osmoético

» Cat?

- Contraccion muscular, coagulacion sanguinea...
- Esqueleto

N Mg+2

o Clorofila
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Oligoelementos

Ejemplos:

Fe: hemoglobina

v

|: tiroxina

v

F: dientes

v

v

Co: vitamina B,

Li: estabilidad nerviosa

v

15



Biomoléeculas o Principios Inmediatos

» Inorganicos:
Agua
Sales minerales

» Organicos:
Azucares o Hidratos de Carbono
Lipidos
Proteinas
Acidos nucleicos
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Tipos de enlaces

Enlaces intramoleculares
- Covalente
> ldnico

Enlaces intermoleculares:

> Puente de hidrogeno
o |nteracciones ionicas

o Fuerzas de Van der Waals
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Fuerzas de Van der Waals

tomos y moléculas

a

tas

ias muy cor

distanci
Atraccion entre d

Actuan a

tantaneos (apolares)

INS

ipolos
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simplificada

Tipos de formulas Indica los atomos y
enlaces importantes

desarrollada

Indica todos los atomos y
Sus enlaces semidesarrollada

empirica o molecular

Senala el numero de atomo
gue componen la molécula

Solo indica los enlaces de Ia
cadena carbonatada
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Ejemplos de formulas

CH,=CH,

C5H,

Indicar qué tipo de formulas son:

YR
H-C—C—C-O-H
H

0

OH

OH

COOH

CH,-CO-COOH

C,H,0,
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Monomeros y polimeros

Monomero: unidad menor

CH,OH glucosa —

almidon CH,OH CH,OH

.. O
H / | OH
|# H |
C G
| | CH,OH CH,OH
OH\ PH FI'/ H

c c D_Q_OJQ_QJQ_Q

b

Polimero: union de mononeros



Configuracion espacial

GIRO ALREDEDOR DE LOS ENLACES SIMPLES , DOBLES Y TRIPLES.

Es de destacar que alrededor de un enlace simple esta permitido el giro, algo que no sucede
alrededor de los enlaces dobles o triples.

. B
D R S

Carbono W

Oxigeno -

nitrageno @ 20

Hidrageno O
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ra

os funcionales

FORMALDEHYDE

CASUAL-DEHYDE
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Grupos funcionales importantes
_——————————————————————

Chemical Group Examples
Hydroxyl group T T
—OH H C|: (I- OH
H H
Alcohol
Carbonyl group H H H o H
O
N | | 4 .
/C=O H—C—(C—<= H—C—gia—C—H
T | |
H H H H
Aldehido Cetona
Carboxyl group H
| /O /O
—COOH H—C—C\ —C\
||4 OH 0

Acido carboxilico lonizado

© 2012 Pearson Education, Inc.
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Grupo funcional

- OH

- CO-0O-

= NH2

Nombre

Alcohol

Cetona

Aldehido

Acido
carboxilico

Ester

Amina

-ONa

-0ico

-ato de

-amina

Ejemplo
CH,;-CH,-CH, - OH
CH,-CO - CH,

CH, - CH, - COH

CH, - CH, - COOH

CH, - COO - CH,

CH, - CH, - CH, - NH,

Nombre del
ejemplo

Propanol

Propanona

Propanal

Acido propanoico

Etanoato de
metilo

Propanoamina

25



Funciones.: efemplos




La molécula de agua

>

;Cual es la ¢

74
J\O

agua?
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Importancia del agua

o Componente mayoritario de los seres vivos: 70% de media

o Medio de disolucion y medio de reaccion de los procesos

quimicos

o Medio vital: en la célula, en los organismos unicelulares y seres

acuaticos

o Sustancia fundamental en los procesos metabolicos claves:

fotosintesis y respiracion
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JPor qué el agua es tan importante para los seres vivos?

Enlace covalente

angulo de 104 59

Atencion a este enlace covalente 1!/
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El agua como dipolo

Oxygen

Hydrogen Hydrogen
Electrons from hydrogen

(a) Electron shells in a
water molecule

(b) Distribution of partial
charges in a water
molecule
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/Por que la molecula de agua no es lineal?

» Por la repulsion de los dos orbitales de electrones

+
.. O
A
Ay
Y

104.5°

AY
A}
A Y
. +
0
A Y
A Y

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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Comparar con el NH,

& m

M ’

- ' ‘ '1 l

‘-

H -..___ 107°
.~

Molecular geometry of NH3

> ¥
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Enlace entre moléculas de agua

Carga parcial positiva

: , Carga parcial negativa
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Puente de hidréogeno

Puente de
hidrogeno

Enlace
V covalente

)

En el agua
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>

& ;Qué me pueden preguntar?

Explica porqué el agua es liquida mientras otros
compuestos similares como NH; o CH,, son

gaseonsos.

Razona también la importancia de este hecho

para los seres vivos.
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Ejemplos de enlaces de hidrogeno

TO-H-- 0=
. -’_.:-:
O—=H---N
~O-H----0
.,
T
HH ___‘,..N—H ..... D=
s
Ay N—H-=--- 0
\ :< >f|"~.l - \
N N—H--- N H
\ M N—H------- N
Y 5 -~ ,
H M O----- H—N H

Bases nitrogenadas en el DNA o



Puentes de hidrogeno en el agua

¢Cuantos puentes de
hidrogeno se forman
entre moléculas de agua
vecinas?

Son cuatro

Hydrogen bond
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Resumen

» Polaridad (dipolo)

» Puentes de hidrégeno
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Propiedades fisico-quimicas Funciones bioldgicas del agua

Liquida entre 0°- 100° C Transportador

., . Medio donde transcurren reacciones
Accion disolvente

celulares
Reactividad quimica Hidrolisis
Elevada fuerza de adhesion Capilaridad
Elevada fuerza de cohesidn Incompresible, lubricante

Elevado calor latente de

-, - Termorregulador, refrigerante
vaporizacion. Gran calor especifico

La capa de hielo flota en el agua

7 . = O
Maxima densidad a 4° C liquida y permite vida bajo ella




Propiedades del agua

¢Porque los osos blancos se disuelven en agua?

Porque son
polares




lce
Hydrogen bonds are stable.

Puente
de Hidrogeno

Liquid water
Hydrogen bonds constantly break and re-form



Ejercicios

» ;/Qué funcion bioldgica del agua explica?

a. el zapatero camina sobre la superficie del agua sin hundirse

b. en el verano en la costa no hace tanto calor como en el interior
c. los habitantes del desierto visten largas capas a pesar del calor
d. la savia bruta asciende hasta las copas de los arboles

e. En la orina expulsamos sustancias de desecho
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Compuestos polares y apolares

DDDDDDD

Daoble enlace
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& ;Que me pueden preguntar?

» ¢Cuales de los siguientes compuestos pueden
formar puentes de hidrogeno? ;Y donde?, indicalos

i i
|
C H
H.C C CH
e N 3 H3c/ \N<
H, CH,
_CH, /O\ /OH
N H,C c
H,C CH, H,
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Disoluciones

» Disolucion verdadera: Soluto + Disolvente

- Disolucion molecular: no se disocia en agua (ej. glucosa)

- Disolucion ionica: se disocian en agua (ej. sal)

» Dispersion coloidal o Coloide:
Soluto de alto Peso molecular + Disolvente
(mas que disolverse, el soluto se dispersa en agua)

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/es
sentialchemistry/flash/molviel.swf
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Coloides

= Fases de: gel y sol
= S0on viscosas

= Turbidez a trasluz (Efecto Tyndall)
= Sedimentan por ultracentrifugacion
= Adsorcion

= DIéIISIS
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Sales minerales

» Pueden aparecer:

#il Precipitadas, en estado sélido

wi Disueltas en agua

o cationes: Na* , Ca*?
o aniones: Cl-, CO;72,

& Combinadas con moléculas organicas (coloides):

o ej. Fe*3 en la Hemoglobina
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Funciones de las sales

Estructural o esquelética

Coenzimas: regular actividad enzimatica
Tampon o regulador de pH

Mantener la presion osmotica

Procesos fisiologicos: impulso nervioso, coagulacion

sanguinea

Mantener salinidad

48



pH

H,O+H,O0 =——= H,0* + O

En el H,O pura apenas hay iones, la [H;0%] = 107/

PH es el logaritmo, con signo negativo, de la concentracién de
hidrogeniones en una disolucién

pH= - log [H;0*] = -log 107/ =7

£+}§Jb+%
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pH  [HY] [OH]

falesAitra.

=
m
C
3
Q
O~

Expresion del pH

9
10
1
12
13
14
ALCALINO



Mas acido

Neutral

Mas alcaling

Acido muriatico (cloridrico)
Acido de baterias

—

Jugo de limén
Coca - cola

Vinagre

Vinos y cerveza

Platanos, Tomates
Cafeé negro

Orina humana
Leche, agua lluvia
Agua destilada

Agua de mar
Bicarbonato de sodio

w o ~ o O A W N

Pasta dental _
Leche de magnesia

-
o

—
—

Amoniaco

N
LW N

Lejia

-
=

Acido Neutro Alcalino

Escala de pH

51



Acidos y bases

Acido: libera H* o0 H,0 * a la disolucién, baja el pH

< HA + H,O = = H,O* + A

Base: capta H* o H;0* de la disolucion, aumenta el pH

< HOB + H;Ot= = 2H,0 + B*

52



4
T disolucion

acida

© 2012 Pearson Education, Inc.

\ MY ™

18

—

Qi

\

oH- "' on-
+ OH>
H o OH-
=
H+ o H

disolucién
neutra

3

OH™ OH™
OH_ H+ OH_
OH™

OH™ ., OH-

disolucién
basica
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El acido disminuye el pH

En H,O pura, con [H;0*] = 1077, el pH=7.

Si afadimos un acido y aumenta por 100 la concentracion
de [H3;0%]

¢Cual es ahora el pH?
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La base aumenta el pH

En H,O pura, con [H;0*] = 107, el pH= 7.

Al afadir una base se libera [OH-] y disminuye por 1000 la
concentracion de [H+]

¢Cual es ahora el valor del pH?
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Tampones o buffers

» http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialche

mistry/flash/bufferl2.swf

41k

CH3COOH CH3C00~

Concentration

(3 ("

Acetic Acid Acetate
CH3COOH CH3CO0O-

Add Strong Acid, H* Add Strong Base, OH
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http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/buffer12.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/buffer12.swf

Los sistemas tampon o buffer

» Sustancias que neutralizan el cambio de pH cuando se

affiade un acido o una base

» Tampon bicarbonato

- HCO;5™: en medios extracelulares, ej. sangre

(Hacer ejercicio 5 de Anaya)

» Tampon fosfato

- HPO,=?: en medios celulares
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Difusion y dialisis

™

()

PP
R

- ™,

—>

DIFUSION

- ¥y ¥

>

* g *
. » *

+ & ¥

metmbrana dializadora

—>

DIALISIS

T/ ",
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Osmosis

0 = -
* a2

@ =:i' % « *[1a"
O -l-._:ll- : o '-l
-. - :I-. -.I- . *

Paso del disolvente a través de la membrana
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La osmosis en la vida real

» jcual es el proceso?
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Hypotonic  Hypertonic os MOosIS

solution solution

- ‘-.'M' —— ——_———
J H,0 >

Solute
molecule

- Selectively permea
membrane

Water & Q€ pf 9
molecule\g & . @
2 \
. OPH =2 > (&
® b (@ & o ,
N ’ y f's N
9 (@ v I o O =&)
d 3 ) J ™ v
Q Swy Q V¥ P < @
Py 9o a9P I o @ A
“ oo Selectively .~ TR
gy permeable Solute molecule with
et membrane cluster of water molecules

Osmosis

Movimiento a traveés de
membrana semipermeable

Movimiento de agua

Hipotonico
Isotdnico

Hipertonico
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Células vegetales

Célula
hipotonica

S
‘ ,l
)

plasmolisis

Vacuole

Célula
hipertonica

A

turgescencia
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Células animales

Célula
hipotdnica

w._

(retraccion)

Célula
hipertonica

hemolisis
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& cQue me pueden preguntar?

>

Explique con sus palabras, y con ayuda de
un esquema, qué le ocurrira a un glébulo
rojo si lo introduce en una disolucidon

hipertonica
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Resumen, debes ser capaz de

1.Describir y reconocer la importancia de bioelementos primarios,
secundarios y oligoelementos

2.Diferenciar compuestos organicos de inorganicos
3.Distinguir entre enlace covalente, idnico y puente de hidrégeno
4.Conocer los principales grupos funcionales

5.A partir de la estructura molecular del agua, deducir y explicar sus
propiedades

6.Reconocer los compuestos polares y apolares

7.Diferenciar disoluciones verdaderas de dispersiones coloidales

g.Explicar la escala de pH y el papel de las sales como tampones de
pH

9.Explicar el proceso de osmosis y la importancia de mantener estable
la presion osmotica celular
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Software para jugar

> visor molecular

software free para construir moléeculas
» Usa el visor molecular y/0 , que te ayudara a

imaginar como esta constituido nuestro mundo a nivel atomico

» Rasmol es un visor molecular ya conocido hace mucho tiempo, la
version actual es la 2.7.2 y es compatible con windows, linux,

apple y sgi. Para obtenerlo puedes descargar la ultima version

desde
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http://jmol.sourceforge.net/index.es.html
http://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/
http://www.bernstein-plus-sons.com/software/rasmol/doc/esrasmol27.html
http://pymol.sourceforge.net/
http://www.bernstein-plus-sons.com/software/rasmol/README.html

biblio

» http://naukas.com/2017/08/08/soy-el-
agua/?utm_source=feedburner&utm_medium=email&ut
m_campaign=Feed%3A+naukas+%28Naukas%29
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