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LA COMPOSICIO DELS ESSERS VIUS 3

* Biomolecules. L'aigua i les sals minerals.



Els principis immediats o biomolecules

Son les molecules gque formen la materia viva.

Dos grups de biomolecules:

e Biomolecules organiques:

Glucids, lipids, proteines i acids nucleics.

* Biomolecules inorganigues:

Aigua I sals minerals.
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L’aigua
Biomolecula més abundant de tots els éssers vius.

El percentatge d'aigua no es el mateix en totes les especies (humans
63% del pes, algues 94%...). També varia en funcié de l'edat de
l'organisme (embrio huma 94%, infant 78%...). La variaci6 més
Important esta pero en funcié de l'activitat biologica que desenvolupen
els teixits (cervell 86%, osos 22%, llavors 20%)
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Imatge http://biogeo.esy.es/BG2BTO/moleculasvida.htm




L'aigua es troba en la materia viva en tres formes:

Aigua circulant: sang, saba..
Aigua intracel-lular: citosol i interior dels organuls cel-lulars.

Aigua intersticial: formant part de la substancia intercel-lular que
envolta les cel-lules.
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A temperatura ambient l'aigua és liquida, al contrari del que caldria
esperar, ja que altres molecules de pes molecular semblant: CO,,

NO,, SO,,... son gasoses.

Font imatges. UCAR Center for Science Education


https://scied.ucar.edu/learning-zone/air-quality/whats-in-the-air

Aquest comportament és deu a que les molecules d’aigua son DIPOLARS, i tenen una
gran facilitat per establir ENLLACOS D’HIDROGEN entre elles, originant grups de moltes
molecules unides. Aquestes assoleixen pesos moleculars alts, que provogquen que l'aigua
es comporti com un liguid a temperatura ambient.
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Cada molecula d'aigua pot arribar a formar fins a 4 ponts d'hidrogen
amb altres molecules, amb |la qual cosa en l'aigua liquida es forma una
extensa xarxa mantinguda per aguests enllacos que estan
continuament formant-se i trencant-se.

H o+ Ho+
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Font imatge. Ck12 Foundation


https://www.ck12.org/book/ck-12-chemistry-concepts-intermediate/section/9.19/
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Quan laigua esta en estat liquid, els seus enllacos d'hidrogen sén molt fragils, es
formen, es trenquen i es tornen a formar amb molta freqtiéncia. Cada enlla¢ d'hidrogen
dura tan sols unes poques bilionesimes de segon, pero les molécules estan
constantment formant enllacos nous. Per aix0 en cada instant, un percentatge
substancial de totes les molecules d'aigua estan enllacades amb les seves veines,
dotant a l'aigua de més estructura que la majoria de liquids



Caracteristigues fonamentals de l'aigua.

La polaritat de les molecules de l'aigua i la seva capacitat per formar ponts
d’hidrogen dota a I'aigua d’'unes propietats Uniques i caracteristiques.

* Elevada forca de cohesio.

* Elevada calor especifica.

* Elevada calor de vaporitzacio.
* Densitat més alta en estat liquid que en estat solid.
* Elevada capacitat dissolvent.

* Baix grau de dissociacio.



Elevada forca de cohesio

La forca que manté els atoms d’una substancia units entre ells és la
forca cohesiva. A més forca de cohesid, més costa separar-los. La
forca de cohesio actua entre tots els atoms d’'una substancia: els que té

als costats, a dalt 1 a baix.

L'esfericitat de les gotes d’aigua es deu a la cohesio entre les molécules.



L'elevada forca de cohesid de 'aigua fa que aquesta siguli
gairebé INCOMPRESSIBLE, la qual cosa permet...

* Donar volum a les cel-lules.

* Provocar la turgencia de les plantes.
e Constituir I'nidroesguelet dels anel-lids i dels celenterats.




L'elevada for¢ca de cohesio de l'aigua explica I'elevada
TENSIO SUPERFICIAL d’aquesta, es a dir, que oposi una
gran resistencia a trencar-se. Aixo permet que molts
organismes puguin viure associats a aquesta pel-licula
d’aigua superficial.

Tension superficial

La Interaccidn de las particulas en ka superficie del
agua, hace que esta Se presente COMo ung
verdadera cama elastica

Incluso sopodta el peso de un insactn peauelho.
Este elecho se llama tenssin superficial.

La disposicio ordenada que mostren 8 Q '
les molecules d’aigua en la interfase
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L'elevada tensié superficial de l'aigua, resultant de la
forca col-lectiva dels seus enllagos d'hidrogen,
permeten al sabater caminar sobre la superficie de
I'aigua o al nenufar mantenir-se a sobre d'ella.




L’elevada forca de cohesio de l'aigua és responsable del
fenomen de la CAPIL-LARITAT. Les molecules d'aigua es
cohesionen entre elles | sS’adhereixen a les parets dels
conductes. La capil-laritat afavoreix I'ascens de la saba
bruta pels tubs conductors de les plantes en contra de la
gravetat.
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‘aigua des de les
arrels a través de les cel-lules conductores ubicades en
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Elevada calor especifica

Per que I'aigua té una elevada calor especifica?

Calor especifica (C, ) Q
Quantitat de calor que ha d’absorbir 1g d’'una &) — o P O
substancia per augmentar la temperatura 1°C. ‘Q 0 4 O O‘
C, de l'aigua = 1cal /g.°C O Q@
9% " o
Es necessita molta calor per augmentar la temperatura de l'aigua ja que @ OG O’
gran part de la calor absorbida per I'aigua s’inverteix en trencar els ponts ' ﬁ
d’hidrogen que hi ha entre les seves molecules abans que aquestes O, @ °°
puguin comencar a moure’s amb mes rapidesa i augmentar aixi la R R S,

temperatura*,

.
El fet que l'aigua tingui una elevada calor especifica i
gue els organismes estiguin formats gran part per aigua,
la converteix en un estabilitzador téermic davant dels
canvis bruscos de temperatura de I'ambient.

* Recordeu que la temperatura d’'una substancia és una mesura de l'energia
cinética promig que tenen les molécules que formen aguesta substancia.



Elevada calor de vaporitzacio

Calor de vaporitzacié

@ _ 1 Quantitat de calor necessari per passar 1g d’'una
@ o ¢ ©® substancia liquida a I'estat gasos a temperatura constant.

@ C, de l'aigua = 540 cal /g a 100°C
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cij ; © Per evaporar l'aigua, primer s'han de trencar els
O ) A .
: ponts d'hidrogen i despres dotar a les molecules de
suficient energia cinética per passar a lI'estat
gasos.
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El fet que I'aigua tingui una elevada calor de vaporitzacio la
converteix en una bona substancia refrigerant quan
s’evapora, que és el que passa amb la suor.

La refrigeracid per evaporacio es deu a que les molecules
gue tenen una energia cinetica mes alta, son les que
s’escapen i per tant, la temperatura baixa ja que les
molecules que es queden tenen menor energia cinetica.



Densitat mes alta en estat liquid que en estat solid

A diferencia d’altres liquids, l'aigua s’expandeix (augmenta de volum)
guan solidifica, disminuint la seva densitat.

La causa d’aguesta anomalia son els ponts d’hidrogen: les molecules

d’aigua en el gel gueden meés separades que quan estan en aigua
liquida.

El gel sura sobre l'aigua liquida.



Ponts d'hidrogen
Gel Aigua liquida

Els enllacos d'hidrogen son estables El enllacos d'hidrogen es trenquen i es formen constantment

En estat solid, cada molecula d'aigua esta unida mitjancant ponts d'hidrogen a quatre moléecules veines formant una
xarxa cristal-lina. Els enllacos d'hidrogen mantenen a les molecules suficientment separades com per a que el gel
sigui al voltant d'un 10% menys dens que l'aigua liquida a 4 °C. A mesura que el cristall es desfa, el gel es fon i les
molécules d'aigua queden lliures, llisquen entre si i s'apropen. L'aigua assoleix la maxima densitat a 4°C i a partir
d'aqui s'expandeix a mesura que les moléecules es van movent cada cop més rapidament.
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La densitat del gel a 0°C esta al voltant dels 0,917 g/cm?. La densitat del ’aigua és
maxima a 4°C i té un valor de 1 g/cm?. A temperatures superiors a 4°C, I'aigua es comporta
com altres liquids, es a dir, dilatant-se a I’escalfar-se i per tant disminunt la densitat.



El fet que l'aigua tingui una densitat mes alta en estat liquid que
en estat solid explica que el gel floti a 'aigua i que formi una capa
superficial termoaillant que permeti la vida a sota, en rius, llacs |
mars.
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Elevada capacitat dissolvent

L'estructura dipolar, la capacitat per formar enllacos d’hidrogen amb altres
molecules polars i I'elevada constant dielectrica doten a l'aigua d’una gran
capacitat per dissociar compostos ionics i compostos covalents polars.

S
w @ €
En el procés de dissolucié de subtancies ioniques, les En les subtancies polars, les molécules d’aigua també
molecules d’aigua es distribueixen al voltant dels ions, envolten les molecules, pero en aquest cas es formen ponts
disminuint notablement les forces eléctriques i permetent la d’hidrogen amb els grups polars, permetent la seva
separacié dels ions. dissolucio.

La capacitat dissolvent explica que I'aigua sigui el vehicle de transport
de moltes substancies i el medi on es fan totes les reaccions quimiques

de l'organisme.
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Gracies a la seva polaritat, l'aigua es capacg
d’establir interaccions electrostatiques amb altres
molécules polars (enllacos d’hidrogen) i amb ions.
Tan les molécules polars com els ions interactuen
amb els extrems parcialment positius i negatius de
I'aigua de manera que les carregues positives
atreuen a les negatives. Quan hi ha moltes
molécules d’aigua en relacido amb les de solut,
aguestes interaccions formen una capa esferica de
molécules d’aigua al voltant del solut, anomenada
capa d’hidratacio (o capa de solvatacio). Les

solute
molecule

capes d’hidratacié permeten la dispersio de les
particules del solut en l'aigua.



NaCl
crystal §
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Al barrejar sal amb aigua, el NaCl es dissocia en els seus ions Na* i Cl. Les
molécules d’aigua formen capes d’hidratacio al voltant dels ions: els ions Na*
amb carrega positiva queden envoltats per les carregues negatives de
'oxigen de les molecules de l'aigua, mentre que els ions CI- carregats
negativament son envoltats pels extrems de I'hidrogen amb carrega parcial
positiva. D’aquesta manera tots els ions de la sal queden envoltats per capes
d’hidratacio i dispersats en la dissolucio.



L'aigua es troba majoritariament sense dissociar, pero una petita
proporcio s'hi troba dissociada en els seus ions (en l'aigua pura una
molecula per cada 556 milions)
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2H,0 H,0* OH"
DO=09

La concentracio de cadascun dels ions (H* i OH") en aigua pura a 25°C es
de 10"M. Aixo significa que hi ha només una deu milionesima part de mols
d'ions hidrogens per litre d'aigua pura i un nombre igual de ions hidroxil.

[H:0*] = [OH] = 10"M

Tot i que la dissociacio de l'aigua és reversible | estadisticament
estranya, €és molt important per a la quimica de la vida. Els ions
hidrogen I hidroxil sdbn molt reactius, petits canvis en les seves

concentracions poden afectar greument a les proteines | a altres
molecules.



Funcions de l'aigua en els éssers vius

A causa de les particulars caracteristiques de I'aigua, aquesta desenvolupa unes
funcions molt importants en els organismes.

En destaquen les seglents:

Funcio dissolvent i de transport de substancies.
Funcio bioquimica.

Funcio estructural

Funcié amortidora

Funcio termoreguladora



Funcié mecanica amortidora.
Exemple:
Bossa liquid sinovial entre els ossos de les articulacions.

Anatomia de la Rodilla

Patela
Membrana Sinovial

Cartilago
Liquido Sinovial ’ Articular
g Grasa
Menisco

Bursa
Cartilago Articula

Ligamento
Ferﬂné } dE Iﬂ Pﬂtﬁla

Tibia



Funcio bioquimica.

L’'aigua intervé en moltes reaccions quimiques.

Exemples:
Hidrolisi, fotosintesi, etc.

CH,OH CH,OH

Sucrose (C,,H,,0,,)

Sucrase

H OH OH H
Glucose (CgH,,0.)
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Fructose (CzH,,0;)
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OSCURIDAD



Les sals minerals

Son substancies gue contenen algun element quimic
necessari per a la vida de les cel-lules com pot ser el sodi, el
calci, el potassi, el fosfor, el ferro, etc.

Formen part dels éssers vius de tres formes diferents:
+ Precipitades.
+ Dissoltes.

+ Associades a substancies organiques.



Sals minerals precipitades

Constitueixen estructures solides, insolubles, amb funcio esqueletica.

Exemples: el carbonat calcic, CaCQOs;, de les
closques dels mol-luscs, el fosfat calcic,
Cas(PQO.). i el carbonat calcic dels ossos, la
silice, SiO;, de I'exoesquelet de les diatomees
| de les graminies.




Sals minerals dissoltes

Les sals minerals dissoltes donen lloc a anions i cations.
Exemples: Ca?*, Na*, K+, Cl-, HCOs, PO, ...

Ajuden a mantenir constant el grau de salinitat i el pH (dissolucions
tampo) dins de I'organisme.

El medi intern dels organismes presenta unes concentracions
loniques constants. Una variacio provoca alteracions de la
permeabilitat, I'excitabilitat i la contractibilitat de les cel-lules.
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Sals minerals dissoltes

El Ca?* participa en la
contraccio6 de les cel-lules

musculars.
thick filament thtin filament
':myosir||filamenl] (actin filament)
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Estoma cerrado

Estoma abierto

En les plantes, el K* intervé en l'apertura i el
tancament dels estomes.

neuron cell body

synapse

axon of
previous axon
neuron
neuron cell body \
- -~ von  dendrites of
tips nexi newron
i D {
synapse rﬁ%\{} electrical _ _
signal El Na* i el potassi K*
son fonamentals en la
dendrites transmissié de
I'impuls nervios.
ATP ADP
N/
hexokinase
H OH H OH
Glucose Glucose 6-phosphate

El Fe?, el Cu®, el K*, el Mn?*, el Mg*?, etc.
actuen com a cofactors de molts enzims en
les reaccions quimiques.



Sals minerals associades a substancies organiques

Se solen trobar juntament amb proteines, glucids i lipids.
Exemples:

* Els fosfats (PO4?) que formen part de fosfoproteines (caseina de la
llet, vitel-lina del rovell d’ou) i de fosfolipids (membranes cel-lulars).

* El Fe** que forma part del grup hemo de I'hnemoglobina de la sang.
* El Mg que forma part de I'anell porfirinic de la clorofil-la.

e Els sulfats (SO,*) es troben formant part de I'agar-agar, un
heteropolisacarid.



Sals minerals associades a substancies organigues

Els fosfolipids formen
part de les membranes
cel-lulars.

La caseina de la llet i la vitel-lina del
rovell de I'ou sén fosfoproteines.

Els sulfats formen part de I'agar,
polisacarid de la paret cel-lular

El magnesi forma part de d’algunes algues

I'estructura de la clorofil-la.

El grup hemo de
I’'hnemoglobina
conté ferro.
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