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1. Los bioelementos, el agua
y las sales minerales 6

1. Los atomos y las moléculas se unen mediante enlaces
quimicos
2. Los seres vivos estan constituidos por bioelementos

3. Los principios inmediatos o biomoléculas constituyen
la materia viva

4. El agua es fundamental para las reacciones que
permiten la vida

5. Las sales minerales se pueden encontrar precipitadas
o disueltas

SABER HACER. Averiguar la existencia de sales minerales
en los esqueletos

6. Las disoluciones verdaderas estan formadas por
cristaloides

SABER HACER. Conocer la acidez o basicidad de un medio

7. Los medios internos de muchos organismos son
dispersiones coloidales

8. Ciertas técnicas permiten separar los distintos tipos
de biomoléculas

SABER HACER. Realizar una dialisis

CIENCIA EN TU VIDA. ¢Qué aplicaciones tiene el uso
de marcadores radioactivos?

2. Los glucidos 26

1. Los glucidos contienen grupos aldehido o grupos cetona
2. Los monosacaridos son los gllcidos mas simples

3. Los enlaces O-glucosidico y N-glucosidico unen
monosacaridos

4. Los disacaridos estan formados por la unién de dos
monosacaridos

5. Los polisacaridos se forman por union de diez o mas
monosacaridos

6. Los glucidos pueden asociarse a otros tipos de moléculas

7. Los glucidos realizan funciones energéticas
y estructurales

SABER HACER. Reconocer glucidos en el laboratorio

CIENCIA EN TU VIDA. ¢{COmo se relaciona la calidad
de los alimentos con los polisacaridos?

3. Los lipidos 44

1. Los lipidos son moléculas insolubles en agua
2. Los acidos grasos pueden ser saturados o insaturados

3. Los lipidos simples u hololipidos son ésteres de acidos
grasos y alcohol

SABER HACER. Saponificar un aceite

4. Los lipidos son ésteres de un alcohol, acidos grasos y otras
moléculas

SABER HACER. Reconocer la capacidad emulsionante
de los jabones

5. Los lipidos insaponificables son los que carecen de
acidos grasos

6. Los lipidos desempenian diversas funciones

CIENCIA EN TU VIDA. ¢{COmo podemos controlar el nivel
de colesterol en nuestro cuerpo?

Competencias béasicas

A lo largo del libro, encontraréis junto a muchos ejercicios los iconos de las
competencias basicas del proyecto HEZIBERRI. Cada uno de esos iconos
nos indica la competencia béasica que se trabaja en cada caso.

Competencias basicas disciplinares Competencias basicas transversales

Competencia para la comunicacién
verbal, no verbal y digital

Competencia en comunicacion
lingUistica y literaria

E Competencia matematica Competencia para aprender

y para pensar

@ Competencia cientifica Competencia para convivir

Competencia para la iniciativa
y el espiritu emprendedor

Competencia tecnolégica

5
ARJ Competencia social y civica Competencia para aprender

a ser uno mismo
Competencia artistica

Competencia motriz

4. Las proteinas 60

1. Las proteinas estan constituidas por aminoacidos

2. Los aminoacidos se ionizan como bases y como acidos
SABER HACER. Identificar aminoacidos con cadenas ciclicas
3. Los aminoacidos se unen mediante un enlace peptidico

SABER HACER. Determinar la presencia de proteinas
mediante la prueba de Biuret

4. Las proteinas pueden presentar hasta cuatro niveles
estructurales

SABER HACER. Reconocer proteinas mediante la pérdida
de su estructura

5. Los radicales de los aminoacidos determinan
propiedades de las proteinas

6. Las proteinas desempenan diversas funciones

7. Las proteinas se clasifican en holoproteinas y
heteroproteinas

CIENCIA EN TU VIDA. ¢De dbnde viene el interferén?

5. Los acidos nucleicos 78
1. Los &cidos nucleicos estan formados por la unién
de muchos nucleétidos

2. El acido desoxirribonucleico o ADN presenta muchos
tipos y formas

3. EI ADN tiene diferentes niveles estructurales
4. La fibra de ADN se empaqueta para reducir su tamano
SABER HACER. Extraer ADN de platano

5. Existen muchos tipos de acidos ribonucleicos
0 ARN segun su funcién

CIENCIA EN TU VIDA. ¢Qué aplicaciones

tiene la secuenciacion del ADN?

6. La célula, unidad estructural y funcional 96
1. El descubrimiento de la célula dio paso al desarrollo

de la teoria celular
2. Las células presentan distintos tamarios y formas

3. Parte de la estructura de las células es comun
a todas ellas

4. La microscopia constituye una técnica fundamental
para el estudio de las células

SABER HACER. Elaborar preparaciones microscopicas

CIENCIA EN TU VIDA. ¢Qué avances ha experimentado
la microscopia en las Ultimas décadas?




7. La membrana plasmatica, el citosol
y los organulos no membranosos 118
1. La estructura y propiedades de la membrana
determinan sus funciones

2. Las estructuras extracelulares proporcionan proteccion
a las células

SABER HACER. Observar la epidermis de la cebolla

3. El citoplasma esta formado por una parte acuosa,
una red de filamentos y una serie de organulos

4. El centrosoma es responsable de los movimientos
y del citoesqueleto de la célula

5. Los cilios y los flagelos se ocupan de la motilidad
de la célula

6. Los ribosomas son las estructuras encargadas de la
sintesis proteica

CIENCIA EN TU VIDA. ¢Qué utilidad tiene conocer

el funcionamiento de la membrana plasmatica?

8. Los organulos celulares delimitados
por membranas 142

1. El reticulo endoplasmatico es un sistema de membranas
con multiples funciones

2. El aparato de Golgi interviene en procesos que van
desde la sintesis hasta el transporte de sustancias

3. Los lisosomas almacenan enzimas digestivas
e intervienen en la digestion intracelular

4. Las vacuolas son vesiculas de origen membranoso
gue almacenan y transportan sustancias

5. Los peroxisomas y glioxisomas son organulos
que intervienen en procesos oxidativos

6. Las mitocondrias son organulos polimorfos
transductores de energia

7. Los cloroplastos son organulos de las células vegetales
gue sintetizan materia organica

SABER HACER. Observar plastos y vacuolas

8. El nucleo es el principal organulo eucariota relacionado
con la expresion génica y la replicacion del ADN

CIENCIA EN TU VIDA. ¢COmMo interviene la ciencia
en la esperanza de vida del ser humano?

9. El metabolismo, las enzimas y las vitaminas 166

1. El metabolismo celular comprende las reacciones
quimicas que permiten la vida

2. EI ATP es una molécula que almacena y cede energia

3. El control del metabolismo lo ejercen las enzimas
y las hormonas

4. Las enzimas son los catalizadores de las reacciones
metabolicas

SABER HACER. Reconocer la presencia de la enzima
catalasa

5. Las vitaminas tienen un papel fundamental
en el metabolismo

SABER HACER. Reconocer la presencia de la vitamina C
CIENCIA EN TU VIDA. ¢Se pueden fabricar enzimas?

10. El catabolismo 188

1. En el catabolismo celular se libera energia gracias
a reacciones de transferencia de electrones

2. El catabolismo de los glucidos puede ocurrir
por respiracion o por fermentacion

3. En la glucalisis la célula obtiene energia a partir
de la glucosa

4. En la respiracion se produce ATP mediante las ATP
sintasas de la membrana

5. El catabolismo de los lipidos libera energia gracias
a la B-oxidacion de los acidos grasos

6. El catabolismo de las proteinas requiere separar
y eliminar los grupos aminos

7. El catabolismo de los acidos nucleicos comienza
con la accion de las nucleasas

8. El catabolismo por fermentaciéon permite obtener
energia en ausencia de oxigeno

SABER HACER. Cuantificar la produccion de CO, en la

fermentacion alcohdlica

9. La respiracion y la fermentacion tienen similitudes
y diferencias

CIENCIA EN TU VIDA. ¢{COMO se puede diagnosticar

una miopatia mitocondrial?

11. El anabolismo 212

1. El anabolismo es la via constructiva del metabolismo

2. La fotosintesis transforma la energia de la luz en energia
guimica

SABER HACER. Conocer los pigmentos fotosintéticos

3. En la quimiosintesis se utiliza energia quimica de la
oxidacion de sustancias inorganicas

4. En el anabolismo heter6trofo se forman moléculas
organicas complejas a partir de moléculas organicas
sencillas

5. En el anabolismo heterotrofo de los glucidos se
sintetiza glucosa y sus polimeros

6. En el anabolismo heterotrofo de los lipidos se sintetizan
acidos grasos Y triglicéridos

7. En la sintesis de los aminoacidos no esenciales se parte
del acido a-cetoglutarico

8. La sintesis de los nucleétidos sigue dos vias, una para
las bases puricas y otra para las pirimidinicas

CIENCIA EN TU VIDA. ¢COmo influyen las hormonas en

el metabolismo celular?



12. La reproduccion y relacion de la célula 238

14. El ADN, portador del mensaje genético 286

1. Las células viven un tiempo variable que acaba
en su reproduccion o su muerte

2. El ritmo de reproduccién depende del tipo de célula
y de diversos factores

3. El ciclo celular comprende desde el nacimiento
de la célula hasta su division

4. Los seres Vvivos se reproducen de forma sexual
0 asexual

5. La meiosis reduce a la mitad el nimero de cromosomas

6. Las especies presentan ciclos haplontes, diplohaplontes
o diplontes

7. La reproduccion sexual es mas ventajosa que
la asexual

8. En la funcidn de relacion de los organismos
pluricelulares interviene un sistema de sefalizacion

SABER HACER. Observar respuestas de protozoos ciliados

CIENCIA EN TU VIDA. ¢Qué aporta a la medicina
el conocimiento de la division celular?
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13. La genética mendeliana 262

1. Los experimentos de Mendel dieron lugar a las leyes
de la herencia

SABER HACER. Resolver problemas de genética mendeliana

utilizando las reglas de probabilidad

2. Algunos tipos de herencia no siguen el modelo de la
herencia dominante completa

SABER HACER. Resolver problemas de herencia sin
dominancia completa

3. La teoria cromosOmica de la herencia afirma que
los genes estan en los cromosomas

4. Los genes ligados no se heredan juntos si se produce
una recombinacion

SABER HACER. Elaborar un mapa cromosomico

5. El sexo de los individuos depende de los cromosomas
en muchas especies

6. Existen caracteres cuya herencia esta ligada
a los cromosomas sexuales

SABER HACER. Resolver problemas de herencia ligada
al sexo. Analizar arboles geneal6gicos o pedigries

CIENCIA EN TU VIDA. ¢Hay causas genéticas en la obesidad?

1. Varios experimentos confirmaron el ADN como portador
de la informacion genética

2. La duplicacion o replicacion del ADN es
semiconservativa

3. Diferentes experimentos demostraron como es la
sintesis del ADN

4. El mecanismo de duplicacion del ADN es similar en
procariotas y eucariotas

5. Los genes controlan las enzimas que regulan la produccion
de sustancias

SABER HACER. Resolver problemas de rutas metabdlicas

6. EI ADN se transcribe en ARNm para la expresion
del mensaje genético

7. El codigo genético es la correlacion entre las secuencias
de ARNm y las proteinas

8. EI ARNm se traduce en una secuencia de aminoacidos

9. En las células existen sistemas de regulacion de la
expresion génica

CIENCIA EN TU VIDA. ¢Qué funcién desempena la

topoisomerasa en la division celular?

15. Las mutaciones y la ingenieria genética 308

1. Existen muchos tipos de mutaciones que pueden ser
naturales o inducidas

2. Las mutaciones génicas pueden afectar a la sintesis
de proteinas

3. Las mutaciones cromosomicas provocan cambios
en las secuencias génicas

4. Las mutaciones genémicas alteran el nimero de
cromosomas de las células

5. Los agentes mutagénicos pueden ser tanto fisicos como
quimicos

6. Las mutaciones pueden ser la causa de la aparicion
de determinados tipos de cancer

7. Las diferentes técnicas de ingenieria genética tienen
multiples aplicaciones

8. La clonacién y las células madre han abierto un amplio
campo de investigacion

9. La biotecnologia puede conllevar riesgos y generar
debates

CIENCIA EN TU VIDA. ¢En qué consiste el Proyecto del
Genoma Humano?




16. La evolucion y la genética de poblaciones 336

1. La evolucion es la transformacion de unas especies en
otras a lo largo del tiempo

2. Darwin y Wallace presentaron la teoria de la evolucion
por seleccion natural

3. Se han encontrado pruebas de la evolucion en mdltiples
areas de la ciencia

4. La teoria de la evolucion actual sintetiza datos de varios
campos de investigacion

5. La genética de poblaciones explica de forma
matematica el cambio evolutivo

SABER HACER. Resolver problemas sencillos de genética
de poblaciones

6. En las poblaciones naturales existen factores que
favorecen la evolucion

SABER HACER. Calcular la variacion de las frecuencias en
diferentes casos

7. Para que la especiacion tenga lugar se necesita el
aislamiento reproductivo

8. Todas las especies actuales tienen un antecesor comun
CIENCIA EN TU VIDA. ¢COmMo se estudian las tortugas de las
islas Galapagos?

17. Los microorganismos 358

1. Los microorganismos estan presentes en todos los
dominios

2. Los virus son agentes infecciosos acelulares

. Las bacterias se asocian formando agrupaciones

4. Las bacterias presentan diversos tipos de nutricion
y mecanismos de relacion

5. La reproduccion en las bacterias incluye mecanismos
parasexuales

6. Las bacterias se clasifican segun diversos criterios

7. Las arqueobacterias colonizan ambientes
de condiciones extremas

8. Los microbios eucariotas pertenecen al reino
Protoctistas y al reino Hongos

SABER HACER. Cultivar y observar microorganismos
de aguas dulces

9. Los microorganismos intervienen en los ciclos de la materia

w

CIENCIA EN TU VIDA. ¢Qué es la aerobiologia?

18. Microorganismos, enfermedades
y biotecnologia 384

1. Algunos microorganismos producen enfermedades

2. Los viroides y priones son los agentes infecciosos mas
simples

3. Las enfermedades infecciosas se transmiten
por diferentes vias

4. Es posible aislar y cultivar los microorganismos

SABER HACER. Comprobar la actividad antimicrobiana
de los antibiéticos

5. Los microorganismos se emplean para obtener
alimentos

6. La biotecnologia microbiana aporta multiples beneficios
CIENCIA EN TU VIDA. ¢Qué enfermedades viricas pueden
transmitir los mosquitos?

19. El proceso inmunitario 408
1. La inmunidad innata se basa en mecanismos de defensa
inespecificos

2. La inmunidad adquirida genera una respuesta especifica
frente al patégeno

3. El sistema inmunitario desencadena dos tipos de
respuesta: humoral y celular

4. Los antigenos pueden presentar zonas de unién para
diferentes anticuerpos

5. Los anticuerpos o inmunoglobulinas son especificos
para cada antigeno

6. Existen diferentes tipos de reacciones antigeno-anticuerpo
SABER HACER. Calcular la concentracion de antigenos en suero
7. El sistema inmunitario recuerda las respuestas frente

a los patogenos
8. Otros mecanismos ayudan al sistema inmunitario

en la defensa del organismo
CIENCIA EN TU VIDA. ¢Qué factores externos influyen
en el sistema inmunitario?

20. Anomalias del sistema inmunitario 428

1. La autoinmunidad responde frente a moléculas del
propio organismo

2. Las enfermedades de autoinmunidad se deben a fallos
en el sistema inmunitario

3. Existen dos tipos de reacciones de hipersensibilidad

4. La inmunodeficiencia puede ser congénita o adquirida

5. El virus del sida debilita la accion del sistema inmunitario

6

. Las células cancerosas escapan del control del sistema
inmunitario

7. El rechazo del trasplante se debe a la respuesta
inmunitaria del receptor

SABER HACER. Analizar el tratamiento de trasplantes

8. La inmunoterapia suple deficiencias del sistema
inmunitario y evita rechazos

9. Los sueros y las vacunas dotan de inmunidad adquirida
a las personas

CIENCIA EN TU VIDA. ¢COmMO se propago la enfermedad del

sida por el mundo?



La presencia de vida es, sin duda,

la principal caracteristica de nuestro
planeta. Para que en un planeta haya
vida es necesario que su temperatura
permita que haya agua liquida, dado
que es el medio en el cual se realizan
todas las reacciones quimicas que son
necesarias para la nutricion.

La temperatura de un planeta depende
de la distancia a su estrella. Ha de tener
también un tamano que le permita
retener los compuestos gaseosos,

es decir, tener una atmosfera que,
gracias al efecto invernadero, evite

los cambios bruscos de temperatura.

Los bioelementos, el agua
y las sales minerales

Ademés, esta atmosfera debe tener
una composicién adecuada para
que la temperatura no sea excesiva.

Actualmente no conocemos ningun
otro lugar en el universo donde haya
vida. Los cientificos tienen esperanzas
de que, si se encuentra algun otro
cuerpo celeste, planeta o satélite que
posea agua liquida, sea posible hallar
vida, al menos de tipo bacteriano.

El satélite Europa, de Jupiter, es el

cuerpo celeste con mas posibilidad
de tener agua liquida bajo su capa

superficial de hielo.
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Niveles de

electrones \
Proton (p*) &
roton (p* j
Neutrén (n°) J

Nucleo

Electrén (e7)

Carbono C 6e,6p,6n

NUmero atdmico: 6
Masa atomica: 12

Estructura del &tomo de carbono.

En el simbolo quimico del 4tomo se ha
indicado con puntos el nimero de
electrones de su Ultima 6rbita, es decir,

los electrones que pueden intervenir

para establecer enlaces quimicos con otros
atomos.

*lon: &tomo 0 molécula con carga
eléctrica. Cuando un atomo aislado gana
electrones, adquiere carga global
negativa, y si los pierde, adquiere carga
global positiva. Los atomos cargados
negativamente se denominan aniones,
y los cargados positivamente, cationes.

El 4tomo de sodio cede el Unico

Los atomos y las moléculas se unen
mediante enlaces quimicos

Los conceptos fundamentales para entender la composicién de la materia son:

Elemento quimico o sustancia simple. Es una sustancia que no se puede
descomponer en otras mediante reacciones quimicas y que est4 constituida
por un solo tipo de 4&tomo. Por ejemplo, el hidrégeno (H), el oxigeno (O), el
carbono (C), el hierro (Fe), etc. De los 118 elementos quimicos que se conocen,
algunos solo se han obtenido artificialmente y durante un tiempo corto.

Atomo. Es la parte mas pequena de un elemento quimico. Los 4tomos estan
constituidos por un nucleo formado por protones y neutrones, y una corteza
formada por electrones. El nimero de protones y electrones es el mismo para
cada 4tomo. Por ejemplo, el &tomo de carbono tiene seis protones en su nucleo
y seis electrones en la corteza.

Molécula. Es la unién de dos o mas atomos. Si los &tomos son del mismo tipo,
se forman moléculas homogéneas, como los gases oxigeno (O,), nitrégeno
(N,), hidrégeno (H,), etc.; si son atomos de diferente tipo, se forman moléculas
heterogéneas, como el agua (H,O) o el metano (CH,).

Sustancia compuesta. Es la formada por dos o més elementos quimicos que
se pueden separar mediante reacciones quimicas. Su parte mas pequena es
una molécula heterogénea, es decir, formada por atomos de diferente tipo.
Algunos ejemplos son los 6xidos de hierro (FeO, Fe,O3), el 6xido de aluminio
(Al,O3) o hidroxidos como el hidréxido de calcio (Ca(OH),).

La union entre &tomos, moléculas o iones* se denomina enlace quimico. En la
materia viva, los principales tipos de enlaces son: el enlace idnico, el enlace co-
valente, el enlace de hidrogeno y las fuerzas de Van der Waals.

EEA Enlace ionico

Es la unién entre dtomos en la que uno de ellos capta electrones del otro. Se
generan asi aniones y cationes que quedan unidos por una atraccién eléctrica,
formando una red cristalina.

Los atomos tienden a completar con ocho electrones su ultimo orbital. Para lo-
grarlo, unos atomos tienden a captar electrones, son los elementos quimicos
electronegativos o no metalicos, mientras que otros &tomos tienden a perder
los electrones de su ultima capa. Estos Gltimos son los elementos quimicos elec-
tropositivos o metalicos. El enlace i6nico se da entre atomos muy electrone-
gativos y atomos muy electropositivos.

El enlace i6nico del NaCl

electrén que tiene en su Glitimo Los cationes y aniones se unen entre si i;} a L ]
X d ‘ — “ formando una estructura cristalina cubica. A LA 3
orbital y se transforma en O Q O
un cation de sodio. Cation L ) (5]
® o O
® O o

El 4tomo de cloro, que tiene
siete electrones en su Ultimo

orbital, acepta dicho electron @

y se transforma en un anién
de cloro.

N ©

i (4] L]
- ® © ©
® ©
Cristal de cloruro
Anion de sodio (NaCl)



EEA Enlace covalente

Es el enlace que se da entre &tomos que comparten electrones. Cada par de elec-
trones compartidos (electrones que giran alrededor de los dos ntcleos atémicos)
forman un enlace covalente. El enlace covalente se da entre atomos de electro-
negatividad elevada y es un enlace muy fuerte.

Si los &tomos unidos tienen una electronegatividad similar, dan lugar a molé-
culas apolares, sin carga eléctrica. Por ejemplo, los compuestos formados por
4tomos iguales, H,, O,, N,, Cl,, etc., y los constituidos por carbono e hidrégeno
(hidrocarburos), como por ejemplo el metano (CH,) y el benceno (CgHg).

Si unos dtomos atraen mas hacia si los electrones, se forman moléculas pola-
res, con un polo positivo y otro negativo, es decir, moléculas dipolares. Por
ejemplo, el agua (H,O), el amoniaco (NHj3) o el sulfuro de hidrogeno (H,S).

KEN Enlace de hidrégeno

Se trata de un enlace especifico de los atomos de hidrégeno. También recibe el
nombre de puente de hidrégeno. Es un enlace muy débil, de tipo electrostético,
que se establece cuando hay atomos de hidrégeno unidos a elementos muy elec-
tronegativos, como el oxigeno (O), el nitrégeno (N) y el fltor (F). Se debe a que el
electrén del hidrogeno estd fuertemente atraido por el niicleo del elemento elec-
tronegativo al cual estd unido. Debido a ello, el ntcleo del 4tomo de hidrégeno,
es decir, el protén, muestra un caracter muy positivo y atrae hacia si los electro-
nes de los 4&tomos proximos. El enlace de hidrégeno puede ser intermolecular,
como sucede entre las moléculas de agua, o intramolecular, como sucede, por
ejemplo, entre los grupos -NH- y -CO- de una misma molécula de proteina.

E®A Enlace por fuerzas de Van der Waals

Se da entre moléculas apolares o entre grupos apolares de una misma molécula,
debido a las atracciones electrostaticas que se originan a causa de que la distri-
bucioén electrénica por azar se vuelve asimétrica durante algunos momentos. Asi
surgen los dipolos instantaneos que generan estas atracciones. Cuanto mayor
es una molécula, mas fuerza logra este enlace, puesto que hay méas puntos de
atraccién posibles y las capas electronicas se deforman mas facilmente. Este tipo
de fuerzas también surgen entre moléculas polares y aumentan la atraccion.

Polarizacion espontanea de una molécula apolar

Se produce una polarizacion
espontanea y aleatoria de una

molécula apolar y se induce . —_— +*

la polarizacion de la molécula contigua.

Esta es la base del enlace por fuerzas )

de Van der Waals. Atomo A Atomo A
Distribucion Dipolo instantaneo

debido al movimiento

simétrica de carga ~
de la nube electrénica

* + — - +
Atomo A Atomo B Atomo A Atomo B
Dipolo Distribucién Dipolo Dipolo
instantaneo simétrica de carga instantaneo inducido
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Oxigeno molecular (0,)

)
.0
B Agua (H,0)
o
H H 5
I : H
& &

A. Molécula covalente apolar.
B. Molécula covalente polar.

. g
=

]
'© 4

H H

Enlace de hidrégeno (puente de
hidrégeno) de tipo intermolecular entre
moléculas de agua.

ACTIVIDADES

1. ¢Cual sera el 4tomo mas
electronegativo de entre dos
atomos cuyos nimeros
atomicos son 12y 17?

2. ¢Qué dtomo serad mas
electronegativo, el oxigeno
o0 el azufre?

3. ¢Por qué no es posible la
presencia de hidrégeno en
la atmosfera terrestre actual?



El cinc, abundante en los cacahuetes

y otros frutos secos, es un oligoelemento
presente en el cerebro, en los 6rganos
sexuales y en el pancreas.

5%

3%|—

10%

¢

Biomasa
— 5%

¢

Atmosfera

27,7%

25,8%

y <«

w

Litosfera

(‘j

Hidrosfera
O oxigeno O Nitrogeno
[ carbono [ silicio
E Hidrégeno [ otros
ACTIVIDADES

4. iPor qué hay bioelementos
que son indispensables pese
a que tan solo presentan
trazas de ellos?
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Los seres vivos estan constituidos
por bioelementos

Los bioelementos o elementos biogénicos (de bios, que significa 'vida' y ge-
nos, que significa 'generador’) son los elementos quimicos que constituyen la
materia viva. Se pueden clasificar en dos grupos:

= Bioelementos primarios. Son indispensables para la formacién de las bio-
moléculas organicas (glucidos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos) que cons-
tituyen todos los seres vivos y se las conoce como principios inmediatos de
la vida. Estos bioelementos constituyen el 96,2 % del total de la materia viva
y son el oxigeno (O), el carbono (C), el hidrogeno (H), el nitroégeno (N), el fos-
foro (P) y el azufre (S).

= Bioelementos secundarios. No son bésicos para constituir las biomoléculas
orgénicas. Se distinguen dos tipos:

— Secundarios indispensables. Son imprescindibles para la vida de la célu-
la y se encuentran en todos los seres vivos. Ejemplos de ellos son: calcio
(Ca), sodio (Na), potasio (K), magnesio (Mg), cloro (Cl), hierro (Fe) y yodo (I).

— Secundarios variables. No se encuentran en todos los organismos. Son,
por ejemplo: bromo (Br), cinc (Zn) y titanio (Ti).

Los bioelementos que se encuentran en proporciones inferiores al 0,1 % en peso
reciben el nombre de oligoelementos. Por el contrario, los que constituyen mas
del 99 % del peso de la materia viva reciben el nombre de bioelementos plas-
ticos y son los siguientes: C, H, O, N, P, S, Na, K, Ca, Mg y CL

No existe una relacion directa entre abundancia e indispensabilidad. Por ejemplo,
algunos oligoelementos son indispensables por su funcién catalizadora, ya que
actuan como aceleradores de reacciones quimicas fundamentales para la vida.

EXA caracteristicas de los bioelementos primarios

Si se compara la composicién atdmica de la biomasa con la composicién de
la atmosfera, de la litosfera y de la hidrosfera, que son las tres capas que ocupan
los seres vivos, se pueden deducir las siguientes conclusiones:

= Los altos porcentajes de hidrégeno y oxigeno en la biomasa son debidos
al hecho de que la materia viva esté constituida por agua en un porcentaje que
varia del 65 % (en los organismos terrestres) al 90 % (en los organismos acua-
ticos). A su vez, esto es asi porque todas las reacciones quimicas que se dan en
los seres vivos se desarrollan en el medio acuoso. No es, pues, posible la vida
sin agua y, por tanto, la vida se debi6 originar en el medio acuético.

= Los porcentajes en biomasa de los otros bioelementos primarios (C, N, Py S)
son muy diferentes de los que hay en la atmodsfera, la litosfera y la hidrosfera;
por tanto, la materia viva no se formo a partir de los elementos mas abundan-
tes, sino a partir de aquellos que, gracias a sus caracteristicas quimicas, son
capaces de constituirla (C, H, O, N, Py S).

= Todos los bioelementos presentan una masa atémica relativamente pequena
y tienen en su ultimo orbital la mitad o més de los electrones necesarios para
completarlo. Ello favorece que, al combinarse estos atomos entre si, se esta-
blezcan enlaces covalentes estables, ya que cuanto mas pequeno es un ato-
mo de estas caracteristicas, més grande es la tendencia del nicleo positivo a
completar su ultimo orbital con los electrones que forman los enlaces y, por 1o
tanto, mas estables son estos enlaces.
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EXA Propiedades y funciones de los bioelementos

Los bioelementos, tanto primarios como secundarios, presentan una serie de pro-
piedades especificas de cada grupo.

Son los dos Unicos elementos indispensables para constituir

la materia organica. El atomo de carbono tiene cuatro
electrones en su periferia y puede formar enlaces covalentes
apolares estables con otros &tomos de carbono y, también, con
atomos de hidrégeno. Esto le permite constituir largas cadenas
hidrocarbonadas muy estables (macromoléculas).

Entre el carbono y el hidrogeno se forma un enlace covalente
lo suficientemente fuerte para ser estable, pero no tanto como
para impedir su ruptura.

Las moléculas que estan formadas Unicamente por carbono
e hidrégeno, como son algunos lipidos, son covalentes apolares,
es decir, son insolubles en agua.

Las cadenas hidrocarbonadas pueden presentar enlaces simples
(- CH,-CH,-), dobles (-CH=CH-) o triples(-C=C-)y se
pueden replegar de muchas formas diferentes para formar
estructuras tridimensionales.

Todo ello posibilita la formacion de muchos tipos diferentes
de moléculas con la estructura tridimensional necesaria para
llevar a cabo su funcion correctamente.

Esta diversidad molecular, mas la que aporta la presencia de los
demas bioelementos primarios, permite que el ser vivo pueda
reconocer la diversidad de moléculas externas y que las
aproveche como fuente de energia y como fuente de materia
para constituir estructuras supramoleculares, como son la
membrana plasmatica y los demas orgénulos celulares.

Las largas cadenas hidrocarbonadas permiten que una sola
molécula, como el ADN, pueda contener toda la informacion sobre
como es y como funciona un organismo. Si esta molécula se
replica, se puede transmitir esta informacion a los descendientes,
accion imprescindible para la continuidad de la vida.

El Na, el K'y el Cl se encuentran disueltos formando los iones Na*,
K*y ClI, que son los mas abundantes en los medios internos y en
el interior de las células. Son, por ello, los maximos responsables
del mantenimiento del grado de salinidad y del equilibrio de
cargas eléctricas a un lado y otro de la membrana plasmatica.

El calcio, en forma de carbonato (CaCO;), constituye los
caparazones de los moluscos y los esqueletos de otros muchos
organismos Yy, como ion (Ca?*), actla en muchas reacciones,
entre ellas, en los mecanismos de la contraccion muscular.

El ion magnesio (Mg**) es un componente de muchas enzimas
y del pigmento clorofila.

ACTIVIDADES

Son elementos electronegativos que cuando establecen enlaces
covalentes con el hidrégeno o entre si, dan lugar a moléculas
dipolares.

Si a una cadena hidrocarbonada, del tipo — CH, — CH, — CH, —,

que es apolar, se le afaden suficientes grupos polares, como

por ejemplo =0, -OH, -NH,, -SH, -H,PQ,, etc., puede llegar

a tener una cierta polaridad y, por tanto, presentar solubilidad
en el agua.

Este cambio de polaridad hace posibles los procesos
bioquimicos que se dan en el medio acuoso y que son
imprescindibles para la vida.

El oxigeno es el bioelemento primario més electronegativo, de
forma que, al enlazarse con el hidrogeno, genera polos eléctricos.

Los radicales alcohol o hidroxilo (-OH), aldehido (-CHO) y acido
o carboxilo (-COOH) que son polares, cuando sustituyen algunos
hidrégenos de una cadena hidrocarbonada, pueden dar lugar a
moléculas como la glucosa (C¢H1,0,), que son solubles en
liquidos polares como el agua.

El nitrégeno se encuentra formando los grupos amino (-NH,)
de los aminodcidos y de las bases nitrogenadas de los acidos
nucleicos.

El azufre se encuentra formando el radical sulfhidrilo (-SH)
en muchas proteinas. Estos radicales forman los enlaces que
mantienen la estructura de las proteinas.

El fosforo se encuentra constituyendo los grupos fosfato (-P0O,)*.
Cuando se rompe el enlace entre dos grupos fosfato se libera
una gran cantidad de energia. Por ello estos enlaces se utilizan
para almacenar la llamada energia quimica.

El ion hierro forma parte de la hemoglobina de la sangre.

El cobre se requiere para formar la hemocianina, pigmento
respiratorio de muchos invertebrados acuaticos.

El cobalto es uno de los 4tomos constituyentes de la vitamina B;,.

El litio actua incrementando la secrecion de los neurotransmisores,
por lo que favorece la estabilidad del estado de animo.

El yodo es necesario para formar la hormona tiroxina,
responsable de regular el ritmo del metabolismo energético.

El flior se acumula en los huesos en forma de fluoruro dandoles
mayor resistencia.

. ¢Por qué el carbono y el hidrogeno han permitido constituir la materia viva?

. ¢Por qué el oxigeno, el nitrogeno, el azufre y el fésforo han permitido que se pueda

obtener energia a partir de la materia organica?

. ¢Qué bioelemento secundario es imprescindible en la contraccion muscular?
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Los principios inmediatos o biomoléculas
constituyen la materia viva

Si se efectia un andlisis fisico de la materia viva, de forma que se pueda separar
cada una de las sustancias que la componen sin que estas se alteren, se llega a los
denominados principios inmediatos o biomoléculas. L.os métodos utilizados
para llevar a término este analisis son la evaporacion, la filtracion, la destilacién,
la dialisis, la cristalizacién, la electroforesis y la centrifugacién.

Los principios inmediatos pueden ser de dos tipos:
Simples. Cuando las moléculas estan formadas por &tomos del mismo tipo.
Compuestos. Cuando hay 4&tomos de diferentes elementos.

Estos a su vez pueden ser inorganicos y organicos, es decir, constituidos
por polimeros de carbono e hidrégeno.

ACTIVIDADES

L : . Oxigeno molecular (0,).
8. ;Significa lo mismo materia d (©2)

viva que materia organica? Nitrégeno molecular (N,).

9. Busca informacion sobre los Agua (H,0).
] métodos de separacion citados

y explica brevemente cada uno
de ellos. Sales minerales (NaCl, CaCOs,, etc.).

Inorgéanicas Diéxido de carbono (CO,).

Glucidos: constituidos por C, Hy O.

N Lipidos: constituidos principalmente por C, Hy O.
Organicas . o
Proteinas: constituidos por C,H, O, Ny S.

Acidos nucleicos: constituidos por C, H, O, Ny P.

El experimento de Miller y Urey

Harold Urey (1893-1981) sostenia que la atmdsfera
primitiva, hace unos 4000 millones de afios, presentaba
unas caracteristicas reductoras debido a su elevado
contenido en hidrégeno. El quimico Stanley Miller
(1930-2007) propuso realizar un experimento en el que
recrear esas condiciones para ver si se obtenian
moléculas organicas.

En un recipiente se calentd agua (H,0) con hidrégeno (H,),
metano (CH,) y amoniaco (NHs). Estos compuestos
inorganicos se sometieron a descargas eléctricas que
simulaban los relampagos y tormentas que tuvieron lugar
hace millones de afios. Los productos obtenidos se
condensaron y se acumularon en un recipiente.

Al cabo de 24 horas parte del carbono presente en

el metano habia pasado a formar parte de moléculas
organicas, entre ellas, los aminoacidos constituyentes
de las proteinas.

¢Cual fue la conclusion que obtuvieron con este
experimento?

Busca informacion y dibuja un esquema explicativo
de dicho experimento.
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El agua es fundamental para las
reacciones que permiten la vida

El agua es la sustancia quimica mas abundante en la materia viva. En los humanos
adultos representa el 63 % de su peso; en el embrién humano, el 94 %, y en las
algas, el 95 %. Entre los limites inferiores se encuentran los huesos, con el 22 %,
algunas semillas, con el 20 %, y la dentina de los dientes, con tan solo el 10 %. Hay
una relacién directa entre el contenido en agua y la actividad fisiolégica de un
organismo: los porcentajes mas bajos se dan en seres con vida latente, como son
las semillas, las esporas, los virus, etc.

El agua se puede encontrar en la materia viva de tres formas:
= Agua circulante. Por ejemplo, en la sangre, en la savia, etc.

= Agua intersticial. Es el agua que se encuentra entre las células, con frecuencia
fuertemente adherida a la sustancia intercelular, la denominada «agua de imbi-
bicién», como sucede en el tejido conjuntivo.

= Agua intracelular. Se encuentra en el citosol y en el interior de los organulos
celulares.

En los seres humanos, el agua circulante representa el 8 % de su peso; el agua
intersticial, el 15 %; y el agua intracelular, el 40 %.

Los organismos pueden conseguir el agua directamente del exterior o a partir de
otras biomoléculas mediante diferentes reacciones bioquimicas; es lo que se de-
nomina agua metabdlica. Por ejemplo, a partir de la oxidacion de la glucosa se
forma agua mediante la siguiente reaccién quimica:

CCGHQOG + 602—’6C02 + 6H20)

Comportamiento liquido del agua

105" H Puente de

Los bioelementos, el agua y las sales minerales

¢Por qué a temperatura
ambiente el agua es un liquido,
si el SO,, que tiene una masa
molecular mayor, es un gas?

El agua, a temperatura ambiente, es liquida, al

0,96 A

o

. H
Molécula de agua
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H H H
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H
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P 3 4 hidrogeno
e 0” / H
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H

contrario de lo que cabria esperar si se considera
que otras moléculas de parecida masa molecular,
como el N, el Oy, el CO,, el SO,, etc., son gases.
Este comportamiento fisico es debido a que en la
molécula de agua los dos electrones de los dos
hidrogenos estan desplazados hacia el 4tomo de
oxigeno. Como consecuencia de esto, en la
molécula aparece un polo negativo situado en el
atomo de oxigeno, debido a la densidad
electrénica més alta, y dos polos positivos,
situados en los dos nucleos de hidrogeno, debido
a la densidad electronica més baja. Por ello las
moléculas de agua son dipolos.

Entre estos dipolos se establecen fuerzas de
atraccion denominadas enlaces de hidrégeno,
que originan polimeros de tres, cuatro y hasta
poco mas de nueve moléculas. Con esto

se logran altas masas moleculares y el H,0 se
comporta como un liquido. Estas agrupaciones
duran fracciones de segundo y confieren

al agua todas sus propiedades de fluido.

En realidad, estos pequefos polimeros

de agua coexisten con moléculas aisladas

que llenan los vacios.
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Zapateros (Gerris lacustris) sostenidos
gracias a la tension superficial del agua.

*Calor especifico: calor necesario para
aumentar la temperatura de una unidad
de masa de una sustancia en un grado
centigrado. El calor especifico dependera
de la temperatura inicial de dicha
sustancia.
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Accion disolvente del agua sobre los
compuestos ionicos y solvatacion de estos.
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XA rropiedades del agua

El agua presenta las siguientes propiedades fisico-quimicas:

Elevada fuerza de cohesiéon entre las moléculas. Se da gracias a los enla-
ces de hidrogeno. Esto explica que el agua sea un liquido casi incompresible,
idoneo para dar volumen a las células, provocar la turgencia de las plantas
y constituir el esqueleto hidrostatico de los anélidos, pélipos, medusas, etc.

También explica que la savia bruta ascienda por los tubos capilares de las plan-
tas. En realidad, este fenémeno de capilaridad depende tanto de la cohesion
de las moléculas de agua entre si como de la adhesion de las moléculas de
agua a las paredes de los conductos.

Elevada tensiéon superficial. Su superficie opone una gran resistencia
a romperse gracias a la elevada fuerza de cohesiéon entre sus moléculas. Este
fendmeno posibilita que muchos organismos vivan asociados a esta pelicula
superficial.

Elevado calor especifico*. La temperatura de un cuerpo es el grado de agi-
tacion de sus moléculas. Como las moléculas de agua forman polimeros, para
que estén sueltas y agitadas hace falta romper muchos enlaces de hidrégeno.
Por tanto, para aumentar la temperatura del agua se ha de calentar mucho més
que para conseguir la misma temperatura en otras sustancias.

Gracias a ello el agua es un buen estabilizador térmico del organismo frente a
los cambios bruscos de la temperatura ambiente.

Elevado calor de vaporizacion. Para pasar de estado liquido a gaseoso hace
falta romper todos los puentes de hidrégeno, lo que precisa mucha energia.
Esto hace que el agua que se evapora, sea una buena sustancia refrigerante del
organismo. Es lo que sucede cuando se evapora el sudor.

Densidad mas alta en estado liquido que en estado sélido. Esto explica
que el hielo flote sobre el agua liquida y que forme una capa superficial ter-
moaislante que posibilita la vida bajo el hielo en rios, mares y lagos. Si el hielo
fuera mas denso que el agua se acumularia en el fondo y, al cabo de un tiempo,
se helaria toda el agua.

Elevado poder disolvente. El hecho de tener moléculas dipolares hace que
el agua sea un gran disolvente de los compuestos iénicos, como las sales mi-
nerales, y de compuestos covalentes polares, como la glucosa.

El proceso de disolucién es debido a que las moléculas de agua se disponen
alrededor de los grupos polares del soluto. En el caso de los compuestos iéni-
cos soélidos, consiguen separar los aniones de los cationes, que quedan rodea-
dos por muchas moléculas de agua. Este fenémeno se denomina solvatacion
o hidratacion iénica.

Bajo grado de ionizacién. De cada 10000000 de moléculas de agua, solo una
se encuentra ionizada (H,O — H* + OH™). Esto explica por qué la concen-
tracién de iones hidrégeno (H*) y de iones hidroxilo (OH™) es solo de 1077
moles por litro.

Debido a los bajos niveles de H* y de OH~, si se anade al agua un &cido (se
anaden H") o una base (se anaden OH™), aunque sea en muy poca cantidad, es-
tos niveles varian bruscamente.

ACTIVIDADES

11. ¢Por qué el agua tiene una elevada tension superficial, un elevado calor especifico,
un elevado calor de vaporizacion, mas densidad en estado liquido que en estado
solido, un elevado poder disolvente y un bajo grado de ionizacion?
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ZA Funciones del agua en los seres vivos

Debido a las caracteristicas particulares del agua, esta ejerce las siguientes funcio-
nes en los organismos:

Funcioén disolvente y de transporte. Su capacidad de disolucién le permite
ser el medio de transporte de las sustancias y el medio donde se dan casi todas
las reacciones biolégicas, como es el caso de la digestion de los alimentos y de
la distribucion de los nutrientes resultantes.

Funcion bioquimica. El agua interviene en numerosas reacciones quimicas,
por ejemplo en la hidrélisis (ruptura de enlaces con la intervencion del agua)
que se da durante la digestion de los alimentos y en la fotosintesis, como fuen-

te de hidrogeno. Las plantas también utilizan el agua como

Funcién estructural. El volumen y la forma de las células que carecen de una mecanismo de refrigeracion. Plantas como
el tomillo, adaptada a ambientes calurosos,

pared de secrecion rigida se mantienen gracias a la presion que ejerce el agua

. B : . . provocan un descenso de la temperatura
interna. Cuando las células pierden agua, pierden la «turgencia» natural, se de su entorno mediante la evaporacion de
arrugan e incluso se pueden romper. agua por transpiracion.

Funcion de amortiguador mecanico. Por ejemplo, los vertebrados tienen
en las articulaciones moviles bolsas de liquido sinovial para evitar el rozamien-
to entre los huesos.

Funcién termorreguladora. Debida a su elevado calor especifico y a su ele-
vado calor de vaporizacién. Los animales, cuando sudan, expulsan agua, la
cual, al evaporarse, toma calor del cuerpo y, como consecuencia, este se enfria.

&2) El agua y la diversidad biolégica

El agua es el recurso natural mas valioso para todos los seres
Vvivos. ES un recurso Unico porque, aungue es renovable, no se
puede reemplazar. Por ello es importante que hagamos un buen
uso de ella.

La diversidad biologica es la variedad de animales, plantas y otros
organismos, junto con los diferentes ecosistemas en los que
habitan.

Todos los procesos medioambientales estan regulados por el ciclo
hidrolégico y, a su vez, la vegetacién y el suelo regulan

el movimiento del agua. De esta forma, ambos factores

estan interrelacionados; si se interrumpe uno de ellos, se ven
interrumpidos ambos de forma natural. Es importante conocer

W

como afecta el medio ambiente y, por tanto, la diversidad biologica Las plantas, el suelo y los animales no solo mantienen el ciclo
al ciclo del agua, para tomar las medidas necesarias con las que del agua, sino que desempefian un papel importante en su
lograr una mejor gestion de este recurso Unico y vital. Algunos purificacion. Por ejemplo, las plantas de los humedales consumen
ejemplos son: fosforo y nitrogeno e, incluso, pueden llegar a eliminar sustancias
Los bosques alteran sus indices de transpiracion y evaporacion toxicas del agua, impidiendo que estas lleguen al agua potable.
afectando directamente al ciclo del agua. También intervienen en Los seres humanos modificamos drasticamente el ciclo hidrolégico
la forma en la que el agua fluye y se almacena. y el ecosistema: trasladamos el agua para diversos usos,
Los suelos forestales mantienen la calidad del agua. La erosion la utilizamos en exceso y degradamos el medio ambiente.
del suelo debida a la deforestacion perjudica directamente Debatid sobre la necesidad de conciliar la importancia
la calidad del agua obtenida. del agua para las personas y el equilibrio del medio ambiente.
ACTIVIDADES

12. Haz un cuadro con las propiedades del agua y las principales funciones que realiza
en los seres Vivos.
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£8) Averiguar la existencia de sales minerales

Las sales minerales se pueden encontrar
precipitadas o disueltas

Las sales minerales se pueden encontrar en los seres vivos de dos formas:

Sales minerales precipitadas. Constituyen estructuras sélidas, insolubles,
con funcién esquelética. Por ejemplo, el carbonato célcico (CaCOs) de los capa-
razones de los moluscos; el fosfato calcico (Cas(PO,),) y el carbonato célcico
que, depositados sobre el coldgeno, constituyen los huesos; el silice (SiO,) de
los exoesqueletos de las diatomeas y de las gramineas, etc.

Sales minerales disueltas. Cuando se disuelven dan lugar a cationes y anio-
nes. Los més importantes son:

— Cationes: Na*, K*, Ca?" y Mg®".
— Aniones: Cl™ , 50427 , PO437 , CO327, HC037 y NOgi.

Estos iones son utilizados por las células para mantener constante el grado de
salinidad y también para mantener constante el grado de acidez (pH?*). Los

Las sustancias minerales precipitadas liquidos bioldgicos, pese a que estédn constituidos basicamente por agua, man-
forman estructuras solidas en los seres tienen constante su grado de acidez pese a la adicién de 4cidos o bases. Esto
vivos. A. Caparazon de gaster6podos. es debido a que estos liquidos contienen sales minerales que se pueden ionizar

B. Esqueleto siliceo de diatomeas.

en mayor o menor grado y dar lugar a iones H* o OH", que contrarrestan
C. Huesos de vertebrados.

el efecto de las bases o los 4cidos anadidos. Este fenémeno se denomina efec-
to tampon, y estas disoluciones se denominan disoluciones tampén o
amortiguadoras.

Por otro lado, cada ion ejerce funciones especificas y, a veces, antagénicas; por
. . N . , . . ot
*pH: coeficiente que indica el grado ejemplg, el ion K™ aumenta la turgencia de la gelula', mientras que (?1 ion Ca
de acidez o basicidad de una solucién la disminuye. Por ello el Ca®** y el K* se denominan iones antagoénicos.

acuosa. El medio interno de los organismos presenta unas concentraciones iénicas

constantes. Una variacion en ellas provoca alteraciones de la permeabilidad, la
excitabilidad y la contractibilidad de las células. Son conocidas la solucién nu-
tritiva de Arnon para plantas y las soluciones fisiolégicas de Ringery de Tyrode
para animales, en las cuales se puede mantener un érgano en funcionamiento.

©

en los esqueletos

El objetivo es averiguar si la rigidez de una estructura esquelética
se debe 0 no a las sales minerales.

Material. Cuatro vasos, un hueso de muslo de pollo, una concha
de almeja, un caparazén de cangrejo, el exoesqueleto de un insecto
y una disolucion de acido clorhidrico al 10% en volumen.

o Conchas de almejas. Caparazon de cangrejo.
Protocolo. Se pone un hueso largo de pollo (constituido por

la proteina colageno y sales minerales), una concha de almeja

(CaC0s), un caparazon de cangrejo (quitina y CaCO;) y un exoesqueleto ACTIVIDADES

de un insecto (quitina) en una disolucion de &cido clorhidrico al 10%

en volumen. Se dejan pasar unos dias y se observan los resultados. 13. Explica los resultados obtenidos en cada caso.

Resultados. El hueso de pollo ahora es flexible y elastico, pero no
ha perdido su forma. La cascara de almeja se ha disuelto totalmente
al igual que el caparazon de cangrejo. Por Ultimo, el exoesqueleto
de insecto no ha sufrido ninguna modificacion ni disolucion tras 15. ¢A qué se debe la fragilidad de los huesos de los organismos
introducirlo en &cido clorhidrico. viejos?

14. ;A qué se debe la flexibilidad de los huesos de los seres
que acaban de nacer?
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Los bioelementos, el agua y las sales minerales

n Las disoluciones verdaderas estan
formadas por cristaloides

Los fluidos que hay en los seres vivos contienen muchos tipos de moléculas
dispersas o solutos y un solo tipo de fase dispersante, el agua.

Los solutos pueden ser de baja masa molecular o cristaloides, como por ejem-
plo el cloruro sédico (58,5) y la glucosa (180,2), o pueden ser de elevada masa
molecular, de unos cuantos millares, como los coloides.

Las dispersiones de solutos de masa molecular baja se denominan disoluciones
verdaderas. Estas disoluciones son las que mas interés tienen en biologia, con
propiedades como la difusién, la 6smosis y la estabilidad del grado de acidez o pH.

XA pifusién

Es la reparticiéon homogénea de las particulas de un fluido (gas o liquido) en el
seno de otro fluido al ponerlos en contacto. Este proceso es debido al movimien-
to constante en que se encuentran las particulas de los liquidos y los gases. Un
ejemplo de difusién es la entrada del oxigeno del aire en el seno del agua al po-
nerlos en contacto, la llamada absorciéon de oxigeno por parte del agua, y la
entrada de moléculas de vapor de agua en el aire, conocida como la humidifi-
cacion del aire.

IEN 6smosis

Es el paso del disolvente a través de una membrana semipermeable, que impide
el paso de los solutos, entre dos disoluciones de concentracién diferente, hasta
alcanzar el equilibrio o la igualdad de concentraciones.

El disolvente, que en los seres vivos es el agua, se mueve desde la disoluciéon mas
diluida hasta la més concentrada, puesto que el porcentaje de moléculas de agua
es mas alto en la soluciéon mas diluida; por lo tanto, el nimero de choques de

estas moléculas contra la membrana es superior en el lado de la mas diluida que ¢Por qué las hojas de lechuga
en lado de la més concentrada. Aparece asi un impulso de agua hacia la disolu- se ponen turgentes cuando se
cién mas concentrada, que recibe el nombre de presion osmética. dejan en agua y luego al alifar

la ensalada se arrugan?
Procesos de 6smosis en los seres vivos

La membrana plasmaética es una membrana semipermeable que da lugar a diferentes respuestas segin
sea la diferencia de presion osmatica, es decir, de concentraciones entre el medio externo y el interno.

En un medio externo isoténico, es decir, con la misma concentracion que el medio interno celular,
la célula no se deforma.

En un medio externo hipoténico, es decir, menos concentrado, En un medio externo hiperténico, es decir, mas concentrado,
la célula se hincha, se pone turgente, por la entrada de agua. la célula pierde agua, se arruga y la membrana puede acabar
rompiéndose. Este proceso se conoce como plasmolisis.

RS iy SR e SR s R
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Célula en una solucion Turgencia Célula en una solucion Plasmolisis
hipotdnica hipertonica
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(XN Estabilidad del grado de acidez o pH

En 1909, Sorensen establecié el concepto de potencial de hidrégeno (pH) para
valorar cuantitativamente el grado de acidez de una disolucién, y el de potencial de
OH (pOH) para valorar el grado de basicidad. El pH se define como: pH = -log [H*].

Los valores de pH oscilan entre 0 y 14. Valores de pH inferiores a 7 se correspon-
den con disoluciones acidas, y valores de pH superiores a 7, con disoluciones
basicas. Si el pH es igual a 7, la disolucién en neutra.

Todos los seres vivos mantienen constante el pH de su medio interno. Esto es
gracias, sobre todo, a las sales minerales disueltas, que constituyen las disolucio-
nes tampon o disoluciones amortiguadoras. Si el pH variara, muchas reacciones
quimicas cambiarian el sentido de reaccién, y muchas enzimas precipitarian, con
lo que se provocarian trastornos graves e, incluso, la muerte.

ACTIVIDADES

Ejemplos de disoluciones tampén

17 . (Qué pasaria si el medio
interno de los organismos no Sistema Reaccién
fuera una disolucion tampon?

Ambos iones se encuentran en
equilibrio de forma que, sien la

Acidifica célula aumenta la acidez, es decir, la
HPO, ¢ HPOZ” +H" 144, Ia reaccion se desplaza hacia la
izquierda; y si disminuye, la reaccion
se desplaza hacia la derecha,
amortiguando las variaciones de
acidez. Mantiene constante el pH
interno celulara 7,2.

18. Se mide el valor de pH en un
tubo de ensayo, con agua a
pH 7, tras anadirle unas gotas
de HCI. El valor de pH baja Tampon _
hasta 4. ;Qué valor de pH fosfato Neutraliza
obtendriamos al afadir unas
gotas de HCl en una
disolucion de agua con gas o
agua carbonatada a pH 7?
¢Cual de las dos disoluciones
es una disolucién tampoén?

El 4cido carbonico (H,CO3) es muy
inestable y se descompone en CO,

¢POr qué? S— Neutraliza y H,0. Ante una acidosis de la
Amp H* + HCO;~ H,CO; 2 CO; + H,0  sangre (exceso de H*), el HCO,™ se
bicarbonato — A
Acidifica une al exceso de H* generando
H,COs, que se descompone
inmediatamente en CO, y agua. .
@ conocer la acidez o basicidad de un medio Resultados. Tras afiadir las gotas de vinagre, el liquido se torna rojo;
sin embargo, con las gotas de hidréxido sddico al 20% cambia a color
En general, las variaciones de pH no son visibles a simple vista. Para amarillo.
detectarlas se necesitan reactivos especiales o aparatos electronicos
(pHmetros). Algunas sustancias naturales cambian de color cuando
varia el pH; por ejemplo, el pigmento morado presente en la col ACTIVIDADES

lombarda.

i ) 19. ¢Qué color tiene el liquido inicial, con la hoja de col lombarda
Material. Mortero, tres tubos de ensayo, dos pipetas de 10 cm?®, col Q g )

) . b triturada?
lombarda, agua, vinagre e hidroxido sodico al 20 %.
Protocolo. Se corta finamente un trozo de hoja de col lombarda 20. Explica los resultados obtenidos tras afadir vinagre y tras afadir
se machaca en un mortero de laboratorio, en el que previamente se hidréxido sodico.
3 ) :
han puesto unos 10 cm® de agua. Luego se deja ma36erar el triturado 21. ;Cémo se podria utilizar esta propiedad del extracto de col
durante unos diez minutos. A continuacion, a 5 cm? de este liquido, lombarda en los analisis quimicos?

se le anaden unas gotas de vinagre y, en otro tubo de ensayo, a otros
5 cm?® de este mismo liquido se le afiaden unas gotas de hidroxido
sodico al 20%.

Escala de valores de pH de la col lombarda.
rojo rojo azul azul verde
Color intenso violeta violeta  violeta azul verde azulado verde amarillo

pH >13
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Los medios internos de muchos
organismos son dispersiones coloidales

Las dispersiones de solutos de masa molecular elevada o coloides se conocen
como dispersiones coloidales. Una sustancia puede ser insoluble en agua
pero dispersable en ella, como pasa con los fosfolipidos y las proteinas.

La mayor parte de los liquidos de los seres vivos son dispersiones coloidales. Sus
principales propiedades son:

Capacidad de presentarse en estado de gel. Las dispersiones coloidales se
pueden presentar en dos estados: en forma de sol o estado liquido, y en forma
de gel o estado semisolido. El sol se produce cuando la fase dispersa es un
solido y la fase dispersante es un liquido. Por el contrario, el gel se produce
cuando la fase dispersa es un liquido y la fase dispersante es un conjunto de fi-
bras entrelazadas entre las cuales quedan retenidas por capilaridad e hidrata-
cién las moléculas del liquido. Del estado de sol se puede pasar al de gel, pero
no siempre este proceso es reversible.

En la célula, el ectoplasma* presenta estado de gel, mientras que el endoplasma*
presenta estado de sol. El paso del ectoplasma a estado de sol permite la emi-
sién de pseudodpodos y, por lo tanto, el movimiento ameboide y la fagocitosis. El
paso de sol a gel, y viceversa, esta relacionado con la polimerizacién o despoli-
merizacion, respectivamente, de proteinas fibrilares. A nivel pluricelular, los
geles, al retener el agua, permiten mantener himedas estructuras corporales en
el medio terrestre, como la piel de los caracoles.

Elevada viscosidad. La viscosidad es la resistencia interna que presenta un
liquido al movimiento relativo de sus moléculas. Las dispersiones coloidales
son muy viscosas porque contienen moléculas o agrupaciones de moléculas
muy grandes.

Elevado poder adsorbente. La adsorcion es la atraccidén que ejerce la su-
perficie de un soélido sobre las moléculas de un liquido o de un gas. La misma
cantidad de una sustancia ejerce mas adsorcién si se encuentra més finamente
dividida, ya que presenta mas superficie. Ejemplos biolégicos de adsorcién
son los contactos «enzima-sustrato» y los contactos «antigeno-anticuerpo».

Se ha de evitar confundir la adsorcién o adhesién de las moléculas de un fluido a
una superficie sin atravesarla, de la absorcion que es cuando la atraviesa y se mez-
clan con las del otro fluido. Ejemplos de absorcién son la captacion de agua por las
raices y el enriquecimiento en oxigeno del agua mediante el aireado de esta.

Efecto Tyndall. El tamano de las particulas coloidales oscila entre una milimi-
cray 0,2 micras, que es el limite de observacién del microscopio 6ptico. Debido
a ello las dispersiones coloidales, igual que las disoluciones verdaderas, pueden
ser transparentes y claras. Pero si las dispersiones se iluminan lateralmente y
sobre fondo oscuro, se observa una cierta opalescencia provocada por la re-
flexion de los rayos luminosos. Es un efecto parecido a lo que pasa cuando un
rayo de luz ilumina el polvo de una habitacion que se encuentra a oscuras. Si la
iluminacién es frontal, el polvo ya no resulta apreciable.

ACTIVIDADES

22. Por qué los geles no se secan facilmente? Menciona algunos ejemplos
que representen una ventaja para los organismos.

23. ;Por qué el elevado poder adsorbente es una ventaja en las reacciones bioquimicas?

Los bioelementos, el agua y las sales minerales

*Ectoplasma: es la parte periférica
del citoplasma proxima a la membrana
plasmaética. Carece de organulos

y es menos denso que el endoplasma.

*Endoplasma: es la parte central
del citoplasma, se encuentra entre
la membrana nuclear y la membrana
plasmética. Contiene organulos y

es méas denso que el ectoplasma.

Fase

dispersante Fase dispersa

- w

SOL

Gelificacion l

GEL

Formacion de un gel a partir de una
dispersion coloidal en estado de sol.
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Agua destilada

Membrana
" semipermeable

Tubo de dialisis
con coloides
y cristaloides

Cristaloides /
/

Coloides

Proceso de dialisis.

___— Fase estacionaria

Muestra (mezcla)

Fase
movil

Cromatografia en capa fina.

)

@ Realizar una dialisis

El objetivo es separar las moléculas grandes (macromoléculas)

de las pequenias (cristaloides).

Ciertas técnicas permiten separar los
distintos tipos de biomoléculas

Las principales técnicas utilizadas en los laboratorios de bioquimica son la cen-
trifugacién, la didlisis, la cromatografia, la electroforesis y la espectrofotometria.

EXA centrifugacion

Los diferentes orgénulos celulares y los complejos macromoleculares de las dis-
persiones coloidales son estables en condiciones normales; pero, si se someten
a fuertes campos gravitatorios, se puede conseguir su sedimentaciéon. Esto se
realiza en las centrifugadoras y en las ultracentrifugadoras, que pueden
lograr 30 000 y 100 000 revoluciones por minuto respectivamente. Segun la velo-
cidad empleada, se pueden separar las estructuras grandes de las pequenas.

KX bialisis

Es la separacion de las particulas dispersas de elevada masa molecular (coloides)
de las de baja masa molecular (cristaloides), gracias a una membrana semiper-
meable que tan solo deja pasar las moléculas pequenas (agua y cristaloides). Una
aplicacién clinica muy utilizada es la hemodialisis, que es la separaciéon de la
urea, un cristaloide, de la sangre de individuos con insuficiencia renal, sin alterar
la concentracion de las proteinas sanguineas, que son coloides.

EXN cromatografia

Es la separacion de distintas sustancias quimicas que se encuentran mezcladas,
tomando como base el diferente grado de retencién que sobre ellas ejerce un
medio fijo. Es necesario disolver la mezcla en un fluido (un liquido o un gas) y
luego hacer pasar dicho fluido o fase moévil a través de un medio fijo inmiscible
o fase estacionaria. Si la fase estacionaria es una superficie sélida, como un
papel, se llama cromatografia en capa fina, y si se trata de una sustancia con-
tenida en una columna, cromatografia en columna. Las sustancias que son
retenidas con menos fuerza avanzan mas y las retenidas con més fuerza, avanzan
menos. Asi se consigue separarlas para luego analizarlas cualitativa o cuantitati-
vamente. Cuando el fluido es un gas se denomina cromatografia de gases.

Para comprobar la presencia de albimina, se cogen 2 cm? de
disolucion y se afiaden 2 cm?® de NaOH al 20%, y unas gotas de sulfato
de cobre al 1%. Este andlisis se llama prueba de Biuret. Si aparece

el color violeta, es que hay albumina.

Material. Un vaso de precipitados de unos 500 cm?, un tubo para
dialisis, albumina de huevo o una clara, agua, NaCl, NaOH al 20 %,
CuSO, al 1% y AgNO; al 1%.

Protocolo. Se corta un trozo de tubo para didlisis y se deja en agua
24 horas. Antes de usarlo se debe hacer un nudo en uno de los
extremos. Se introduce en él una disolucion de albimina de huevo.
Esta se puede obtener dispersando una clara de huevo en 200 cm?®
de NaCl al 1%. Luego se debe hacer otro nudo en el otro extremo

e introducir el tubo anudado en agua destilada. Al cabo de uno o dos

dias, se comprueba si dentro y fuera del tubo hay o no albimina y Nacl.

20

Para comprobar la presencia de NaCl, se cogen 2 cm? de disolucion
y se anaden unas gotas de AgNO; al 1%. Si aparece un precipitado
blanco, es que hay Na.

Resultados. La prueba de Biuret resulto positiva en la disolucion del
interior del tubo y negativa en el exterior. Sin embargo, para el Nacl,
la prueba dio positivo dentro y fuera el tubo.

ACTIVIDADES

24. ;Por qué se han obtenido esos resultados? Justifica tu respuesta.



XA Electroforesis

Es el transporte de las particulas coloidales a través de un gel gracias a la accién
de un campo eléctrico. Generalmente se utiliza para separar las diferentes pro-
teinas que se extraen juntas en un tejido y diferentes ADN entre si.

La velocidad de las particulas es mas grande cuanto mas alta es su carga eléctri-
ca y cuanto menor sea su masa molecular, es decir, depende del cociente carga/
masa. Se suelen utilizar geles de almidén, de agarosa o de poliacrilamida.

Electroforesis de una proteina

Aparte de separar proteinas, con la electroforesis M1 M2
podemos conocer su masa molecular. Céatodo P .
En primer lugar, se prepara un gel de = e

. . . ~ . o '\.
poliacrilamida afadiendo un catalizador a una - o
dispersion de acrilamida. A este gel se incorpora -

un detergente, el SDS, que se unira a las proteinas
cargandolas negativamente seglin su masa

molecular. De esta forma se consigue que Gel de
las proteinas se desplacen exclusivamente poliacrilamida
pOr Su masa.

Anodo
Después, las proteinas que se quieren separar -
se depositan en el extremo opuesto al anodo,

y se hace pasar una corriente continua a través
de una disolucién tampon que empapa el gel.

Posteriormente se tifie el gel con azul

de metileno para visualizar las proteinas

ya separadas en las diferentes bandas.

Este colorante se fija solo a las proteinas,
por lo que para observarlas se debe destenir
el gel.

Gel de poliacrilamida tenido con azul

de metileno y destefiido con acido
acético, que muestra los diferentes tipos
de patrones que hay en cada muestra.

EXA Espectrofotometria

Es una técnica de analisis 6ptico que permite comparar la radiacién absorbida
por una solucién que contiene una concentraciéon desconocida de soluto con otra
que contiene una concentracién conocida del mismo soluto.

Cada sustancia presenta un grado de absorcién diferente segun la longitud de
onda utilizada (espectro de absorcién), lo cual permite reconocerla. Para averi-
guar la concentracién de una sustancia se utiliza la longitud de onda en la cual
presenta la maxima absorbancia.

Para realizar esta técnica se utiliza un espectrofotometro, aparato que permite
variar la longitud de onda a utilizar y medir la cantidad de radiacién que ha atra-
vesado la disolucidn, es decir, la radiacion transmitida o no absorbida. Los es-
pectrofotbmetros pueden utilizar radiaciones ultravioletas (de 180 a 380 nm), vi-
sibles (de 380 a 780 nm) e infrarrojas (mayor de 780 nm).

Moléculas problema

Fuente de
radiaciones

Monocromador

R W W M W -
Radiacion de una
sola longitud de

onda.

Los bioelementos, el agua y las sales minerales

¢Para qué se emplea
el detergente SDS?

;Donde quedaran reflejadas
en el gel las proteinas de
menor masa molecular?
(Por qué?

P: patron de masas moleculares
conocidas.

M1y M2: muestras con proteinas
gue se quieren separar.

i1

AWLA

ACTIVIDADES

27. :Qué diferencias existen entre el
proceso de 6smosis y la dialisis?

28. Investiga sobre los distintos tipos
de cromatografias y explica para
qué se utiliza cada uno de ellos.

Detector

Radiacion no
absorbida
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ACTIVIDADES FINALES

B Para repasar

29. Los dos atomos de la molécula de nitrogeno (N,) estan tan
fuertemente unidos por tres enlaces covalentes que apenas
reaccionan con otras sustancias. ;Qué relacion hay entre esto
y la composicion de la atmosfera?

30. ;Cudles son los bioelementos imprescindibles que constituyen
las moléculas organicas?

31. ¢Por qué el fésforo permite almacenar energia de uso
inmediato?

32. ;En qué se basan los cientificos para creer que la vida aparecio
en el medio acuoso?

33. Corrige el siguiente texto: «El carbono, el oxigeno, el hidrégeno
y el nitrégeno son oligoelementos de masa atémica baja, hecho
que les impide formar enlaces covalentes. Son elementos
escasos en las capas mas externas de la Tierra y los compuestos
quimicos que forman no se disuelven bien en agua».

34. Haz un cuadro resumen de la clasificacion de las biomoléculas
0 principios inmediatos.

35. ¢Por qué la formula H,O no corresponde realmente al agua
liquida sino al vapor de agua?

36. ;Por qué el agua es un gran disolvente? ;Por qué no disuelve
también los hidrocarburos?

37. ¢Qué quiere decir que dos iones son antagénicos? Indica
algunos ejemplos.

38. ¢(Por qué una forma de conservar los alimentos es cubrirlos
con sal como se hace con el bacalao?

39. ¢Por qué las soluciones que se administran en inyeccion
endovenosa deben ser isotdnicas para los globulos rojos?
¢Qué podria pasar si no fuera asi?

40. ;De qué tipo son las membranas plasmaticas?
41. Los radicales -COOH y los -NH, de los compuestos organicos se
pueden ionizar en agua de la siguiente forma:
-COOH — -CO0O™ + H*
—NH, + H,0 — -NH3;0OH — —NH; + OH"~
Indica qué pasara si:
a) Ahadiendo un &cido, el medio queda muy acido.
b) Afiadiendo una base, el medio queda muy basico.

42. ;En qué estados pueden presentarse las dispersiones
coloidales?

43. ;Qué propiedades presentan las dispersiones coloidales
que las diferencian de las disoluciones verdaderas?

44. Las membranas utilizadas en diélisis ho permiten el paso
de cristaloides, mientras que las utilizadas en 6smosis si.
¢Es cierta esta afirmacion? Justifica tu respuesta.

45. ;Qué técnica utilizarias para averiguar la concentracion
de una sustancia conocida en dispersién coloidal?
Explica el fundamento de dicha técnica.
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Para profundizar

46. El medio interno de los organismos presenta unas

concentraciones idnicas constantes. Una pequefia variacion
puede provocar graves alteraciones en las células. Se dan las
disoluciones fisiolégicas de Ringer y de Tyrode, empleadas para
mantener érganos animales en funcionamiento, y la disolucion
nutritiva de Arnon para cultivos hidropénicos de plantas.

NacCl 608 \
solucion Kcl 028
fisiologica
de Ringer Cacl, 028
(para anfibios) NaHCO, 01g
H,0O Hasta 1 litro
NacCl 8,008
Kcl 0,208
CacCl, 0,208
Solucion fisiol6gica MgCl, 0,10¢g
de Tyrode
(para mamiferos) NaHCO; 1,008
NaH,PO, 0,058
Glucosa 1,008
H,O Hasta 1 litro
KNO;, 1,02000 g
Ca(NOs), 0,49200 g
NH,H,PO, 0,23000 g
MgSO0, - 7(H,0) 0,49000 g
H3BO; 0,00286 g
Solucién nutritiva
de Arnon MnCl, - 4(H,0) 0,001810 g
(para cultivos CuSO; - 5(H,0) 0,000008 g
hidroponicos)
ZnS0O, - 7(H,0) 0,000022 g
H,M00, - (H,0) 0,000009 g
FeSO, - 7(H,0) Indicios
Acido tartarico Indicios
H,0 Hasta 1 litro /

a) ¢Qué disolucion tiene el mayor porcentaje de sales y cual
tiene el menor? ¢Cual puede ser la razén?

b) iContienen todas las disoluciones materia organica que
pueda servir de alimento a las células?

¢) (Contienen todas las disoluciones sustancias que puedan
mantener constante el pH del medio? ;Qué sustancias son?

d) ¢Por qué la disoluciéon de Arnon contiene tantos compuestos
diferentes pese a ser en cantidades infimas?



Los bioelementos, el agua y las sales minerales

47. Los seres vivos ocupan la parte inferior de la atmdsfera, toda 48.
la hidrosfera y la parte superficial de la litosfera. Como para
constituir su cuerpo obtienen los elementos quimicos del medio
en el que se encuentran, cabria esperar que su composicion se

Para saber el contenido en agua de dos tipos de alimentos se
han pesado y se han introducido en una estufa de desecacion
durante 7 dias. Se han pesado cada dia y los resultados
obtenidos son los siguientes:

pareciera mucho a la de estas tres capas. Dada la composicion

de estas capas y la composicién de los organismos, expresada Peso

en porcentajes de elementos quimicos, contesta a las preguntas. inicial
100 - . 100 - ) .
% Biomasa % 78 Atmosfera Espinacas (g)

62
60 60
40 40 7 21
20 20 %% a) Representa graficamente como ha ido cambiando el peso
0 0000000O0O0O0 .
. T T T T T T T 17T de estos allmentos.
O CH NCaPCl S KNaMgFeSiAl O C H NCa PCl S KNaMgFe Si Al , ) , .
b) :Qué porcentaje de agua contenian estos dos alimentos
100 100 7 incipi
: . al principio?

i Litosfera i Hidrosfera principio
8 8 66 ¢) Representa graficamente como ha ido cambiando
60 1 46,5 601 el porcentaje de agua de estos alimentos.
40 7 27 0] 33 d) ¢Coémo se puede saber si se han llegado a deshidratar
20 1 01 36 0 26 21 20 0,33 0,01 0,03 completamente estos alimentos?

oM ooo]o0203]000
b LN N N B N B B BN N R

O CH NCa

P Cl S KNaMgFeSi Al O CH NCaPClI S KNaMgFesSi Al

a) :Qué bioelementos primarios son elementos muy abundantes
en algunas de estas capas? ;Cuéles no lo son?

b) :Qué moléculas constituyen los bioelementos primarios en

los seres

Vivos?

) ¢Por qué se han seleccionado los bioelementos primarios
menos abundantes para constituir los organismos?

EN RESUMEN

Elemento quimico. Atomo

49. Visita la web del Proyecto Biosfera del Ministerio de Educacion,

Cultura y Deporte en la seccién 2. ° curso de Bachillerato,

en el apartado de «Actividades de investigacion» de la unidad 1
y realiza la actividad 1 (El Silicio: ¢Puede el Silicio ser la base

de la vida?), la actividad 2 (La didlisis: ;Qué tiene que ver con el
rifibn?) y la actividad 3 (La 6smosis: Relaciona las sales minerales

con el agua).

Palabras clave: biosfera actividades 2.° bachillerato la materia viva.

1. Los elementos Sustancia compuesta. Molécula
qulmlcqs, I6nico
las moléculas | N —
y los enlaces Enlace = El hielo forma una capa termoaislante.
quimicos quimico | De hidrogeno
Fuerzas de Van der Waals .
. Precipitadas
o . Las sales minerales )
X Primarios: C,H, O,N, Sy P Disueltas
2. Los bioelementos .
Secundarios: Na, K, Cl, Ca, Mg o
- Difusion
; . . Las propiedades . .
3. Las biomoléculas | Simples N Osmosis
0 principios Inorganicas Estabilidad del pH
. P - s Compuestas g ) verdaderas ; o
inmediatos Orgénicas Capacidad de gelificacion
Presencia: circulante, intersticial e intracelular. . Las propiedades Elevada viscosidad
Caracteristicas: elevada cohesion, tension de las dispersiones | Elevado poder adsorbente
superficial, calor especifico, calor de coloidales Efecto Tyndall
vaporizacion y poder disolvente; densidad
4. El agua mas alta en estado solido que liquido y bajo Centrifugacion
grado de ionizacion. . Principales técnicas | Dialisis
Funciones: disolvente, bioguimica, utilizadas en Electroforesis
estructural, mecanica amortiguadora bioquimica Cromatografia
y termorreguladora. Espectrofotometria
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¢Qué aplicaciones tiene el uso de marcadores
radioactivos?

Algunas técnicas empleadas

Planteamiento del problema

El uso de marcadores radioactivos es una técnica que con-
siste en introducir isétopos radioactivos en determinadas
moléculas para hacer luego un seguimiento de estas. En
muchos estudios bioldgicos es necesario averiguar si una
molécula se transforma en otras o en qué lugares se acu-
mula. Esto permite deducir rutas metabdlicas, procesos
de replicacion del material genético, anomalias fisiol6gi-
cas, localizacion de tumores cancerosos, etc.

Conocimientos previos

Los is6topos son atomos con el mismo ntmero de pro-
tones pero distinto nimero de neutrones. Por ejemplo, el
carbono normal o 2C tiene 6 protones y 6 neutrones en
su nucleo, su isétopo *C posee 6 protones y 7 neutrones,
y su is6topo MC presenta 6 protones y 8 neutrones.

Todos estos atomos se comportan como atomos de car-
bono en las reacciones quimicas, pero provocan, légica-
mente, diferencias de masa molecular. En la naturaleza
existe un 99 % de C, un 1% de *C y solo trazas de “C.
Esta es la razén por la que la masa atémica del carbono
no es 12, sino 12,0107 (valor resultante del calculo ponde-
rado de las masas atémicas de todos los isétopos). Lo
mismo sucede con los demés tipos de atomos.

Estos isotopos tienen otra caracteristica que es la mas
utilizada. Algunos, como el *C, son is6topos inestables
o radioactivos que se descomponen emitiendo radia-
ciones gamma (y) para convertirse en isétopos estables.
Generalmente se transforman en atomos de un elemento
diferente; el *C se desintegra y da lugar a N. Su vida
media, es decir, el tiempo que precisa para que la mitad
de los 4tomos de C se hayan desintegrado, es de 5730
anos. Ello explica por qué se utiliza para datar objetos
histoéricos pero no sirve para datar procesos geoldgicos
que duran millones de anos.

Los rayos gamma son radiaciones electromagnéticas, es
decir, fotones que presentan una longitud de onda infe-
rior a los rayos X, por lo que tienen un gran poder de
penetracion en la materia.

Frecuencia (Hz)

Imagen de un cerebro humano mediante tomografia por emision
de positrones (PET).

Son peligrosos porque pueden alterar el ADN y provo-
car cancer, pero bien utilizados sirven para esterilizar
material quirtrgico y para eliminar bacterias y hongos
en alimentos.

Las radiaciones emitidas por los isétopos radioactivos
pueden ser detectadas por una camara de rayos gamma,
lo cual permite hacer su seguimiento, incluso en organis-
mos Vivos.

Wi

La desintegracion
radioactiva libera
particulas energéticas
que activan los
detectores de

la camara.

La cAmara compara los tiempos de I.
llegada y calcula el lugar donde se ha
producido la desintegracion, de forma
que los colores rojos indican mayor
actividad, y los azules, menor actividad.

Esquema de una camara de rayos gamma.

LA (S PR (G A |3 O OO O S
Rayos gamma Infrarrojos Microondas FM AM  Ondas radioeléctricas largas
107" 10™ 10" 107" 10°® 10°° 10" 107 10° 10 10 10° 10°

Longitud de onda (m)



Aplicaciones de isétopos radioactivos en medicina

En medicina los rayos gamma se utilizan para atacar
determinados tumores cancerosos y en técnicas de diag-
nostico.

La tomografia computarizada de rayos X (TC) uti-
liza imagenes transversales del cuerpo obtenidas me-
diante un equipo de rayos X para la exploracion de
canceres, huesos fracturados, coagulos de sangre, he-
morragias internas o signos de enfermedad cardiaca.

Se inyecta al enfermo tecnecio (*Tc), cuya vida media
es de solo seis horas, por 1o que no resulta perjudicial
para los pacientes y permite obtener imagenes de
la zona observada.

La tomografia por emision de positrones (PET)
permite obtener imagenes mas precisas. Se trata de la
reconstrucciéon informatica de cortes de los érganos
examinados a partir de multiples proyecciones gam-
magréaficas obtenidas desde varios angulos.

En oncologia se puede inyectar una molécula de gluco-
sa marcada con fltor 18 (**F) y cuando se utiliza para
obtener imagenes de corazén o de cerebro se suminis-
tra carbono 11 (*'C) y nitrégeno 13 (*N).

Perfil del técnico en imagen
para el diagndstico

Obtienen registros gréaficos del cuerpo humano utilizando
diferentes equipos Y técnicas para el tratamiento de las
imagenes obtenidas, y con ello poder hacer un buen
diagnostico.

Preparan y dosifican radiofarmacos cumpliendo los
protocolos establecidos.

Aplican el plan de emergencias ante accidentes con riesgo
de irradiacion.

Manejan equipos radiograficos para sacar las placas
de rayos X.

Procesan informéaticamente las imagenes obtenidas
mediante resonancia magnética y/o tomografia axial
computerizada.

Aplican técnicas radioisotdpicas con equipos de medicina
nuclear para obtener y procesar las imagenes de aquella
parte del cuerpo que se esté observando.

Aplican las medidas de radioproteccion de las instalaciones,
del personal y de los pacientes.

Realizan el control de contaminacion radioactiva de las
unidades de radiologia.

Los bioelementos, el agua y las sales minerales

Aplicaciones de isétopos radioactivos en plantas

Los is6topos radioactivos han permitido avances muy
importantes en biologia. Algunos ejemplos de la aplica-
cion de estos isoétopos en plantas son los siguientes:

En 1962, Cornelius Bernardus van Niel propuso que
la fuente de oxigeno de la fotosintesis era el agua y no
el dioxido de carbono, como se pensaba hasta la fecha.

Suministré a determinadas plantas C['®0,], es decir,
dioxido de carbono cuyo oxigeno era el is6topo *O
y agua normal (H,O). Confirmé su hipotesis al ver que
el oxigeno obtenido tras la fotosintesis era oxigeno mo-
lecular normal, no marcado, y que, por lo tanto, tenia
que proceder del agua.

Otro ejemplo de gran interés fue la aportacion de di6-
xido de carbono marcado con *C a las plantas, es decir,
[**C]O,. De esta forma se pudo deducir que el glicido
presente en la savia elaborada es la sacarosa y como
esta molécula atraviesa las placas cribosas de los tubos
liberianos.

La aplicacion de potasio radioactivo (¥k) en el agua del
suelo permitié confirmar que la via de movimiento ha-
cia arriba del agua y los iones inorganicos es el xilema.

ACTIVIDADES

50. ¢Por qué los is6topos radioactivos son Utiles
en el estudio de la quimica de la vida?

51. ¢En qué consiste la tomografia por emision
de positrones o PET?

52. ;Qué tipo de ondas se emplean en una resonancia
magnética?

53. Imaginate que eres un bidlogo que esta estudiando
el grado de eutrofizacion de las aguas de diferentes
lagos de alta montafna y que quieres comparar
la cantidad de algas unicelulares que hay en cada uno
de ellos. Podrias tomar muestras de agua, sedimentar
las algas, concentrarlas y contarlas con la ayuda de un
microscopio, pero esta tarea se podria hacer de forma
maés facil y rdpida si utilizaras un contador de
radiaciones gamma y compraras en el mercado una
de las sustancias radioactivas que utilizan las algas
para hacer la fotosintesis, como por ejemplo [*“C]O,.
Midiendo la cantidad de radiaciones gamma en las
sustancias producto, se podria saber la cantidad
relativa de algas que hay en los diferentes lagos.

Explica todo lo que harias para aplicar esta técnica
de is6topos radioactivos y solucionar el problema.

54. ;Cudles son las medidas de radioproteccion que
un técnico en imagen para el diagndéstico ha de aplicar
en las instalaciones, al paciente y al propio personal?



