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1. Caracteristiques i nivells d’organitzacio dels éssers vius

CARACTERISTIQUES

- Estan formats pels mateixos bioelements i biomolécules

- La ceél-lula és la seva unitat funcional, estructural i reproductora.
- Intercanvien matéria i energia: sistemes oberts.

- Realitzen les tres funcions vitals: nutricid, relacié i reproduccio.
- S6n capacgos de regular el medi intern: homeostasi.

- Son fruit de I'evolucié.

...............
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2. Bioelements

Son els elements quimics que es troben en els éssers vius. Els bioelements s’encarreguen de construir les
molécules que formen part de la matéria viva, a més de la realitzacié de diferents funcions vitals.

Dels elements de la taula periddica, uns 70 sén bioelements i uns 20 estan presents en quasi totes les formes vives.
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2. Bioelements

Com es classifiquen?

|:> Bioelements majoritaris: es troboen SEMPRE presents en la matéria viva

Bioelements PRIMARIS
- Constitueixen al voltant del 98% de la matéria viva.
- Son el carboni ( C), 'hidrogen (H), 'oxigen (0O), el nitrogen (N), el fosfor (P) i el sofre (S).
- Sobn essencials per la formacié de les biomolécules (glucids, lipids, proteines i acids nucleics).

Bioelements SECUNDARIS
- Estroben en tots els éssers vius, tot i que en una proporcié més petita (al voltant de I’1,9%)
- Totitrobar-se en menor proporcid, sén indispensables per dur a terme les funcions vitals.
- Son el clor (Cl), calci (Ca), magnesi (Mg), sodi (Na), potassi (K).

|:> Oligoelements: elements quimics que es troben en proporcions inferiors al 0,1%.

- Essencials: presents en TOTS els éssers vius. En sén exemples el ferro i el iode.
- No essencials: tot i no trobar-se en tots els éssers vius, sén necessaris per a la realitzacié de
certes funcions importants. N’és un exemple I'alumini.
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Electrons a la capa externa ‘ P

2. Bioelements
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| Nre. d'enllagos que estableixen |

Abans d’estudiar cada bioelement...necessitem entendre el concepte d’electronegativitat.

Electronegatividad de los atomos He

segln Pauling l.ll. Ne Electronegativitat:

" g Es la capacitat d’un atom per atreure cap a ell els
=2 electrons quan forma un enllag quimic.

Kr . e Com més electronegatiu és un atom, més “forga”

fa per retenir els electrons compartits. :

/ : e Com menys electronegatiu és, més faciiment :
u IIIIII.I..... é e é

Font: https://www. ia.com/elects gatividad/




c N o
4 5 .

2. Bioelements
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Electrons a la capa externa : C . ! N ' ; O
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Nre. d'enllagos que estableixen .

Bioelements primaris

- Totiser els més abundants en els éssers vius, també es troben a 'atmosfera, hidrosfera, litosfera i biosfera, tot i que
en diferents proporcions.

- So6nelC,H,O,N,PiS

- Conformen al voltant del 98% de la matéria viva i sén indispensables per formar les biomolécules (glucids, lipids,
proteines i ac. nucleics).

- S’uneixen mitjangant enllagos covalents, que sén enllagos quimics forts i estables. En aquest tipus d’enllag els
atoms comparteixen electrons per aconseguir I’estat estable.

- Participen en la formacié de grups funcionals — conjunts d’atoms dins d’'una molécula que li confereixen propietats
quimiques i bioldgiques caracteristiques.

- S'incorporen facilment del medi extern — Fotosintesi: C i O en forma de CO,HiO — H,0O
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Propietats del carboni 1 enlace triple y 1 simple

L'atom de C presenta quatre electrons a I'Ultima capa, la qual cosa li permet formar enllagos covalents apolars
estables amb altres atoms de carboni, i també amb hidrogen. D’aquesta manera es constitueixen els compostos de
carboni, llargues cadenes hidrocarbonades molt estables.

Les seves propietats principals son:

e Pot formar quatre enllagos covalents estables o enllagos simples, dobles o triples.

e Forma I’esquelet basic de les biomolécules organiques (el C esta present en TOTES les biomolécules). Forma
llargues cadenes C-C amb formes espacials diverses (lineals, cicliques,...).

e Pot formar:
o Enllagos simples amb atoms d’hidrogen.
o Enllagos simples o dobles amb atoms d’oxigen i de nitrogen. També de sofre.
o Tot aixd augmenta enormement la possibilitat de formar grups funcionals (carbonil, carboxil,...) originant una
extraordinaria diversitat de compostos organics.
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2. Bioelements
Les biomoleécules organiques estan formades per cadenes de C i H a les

Bioelements p rimaris quals s’hi uneixen grups funcionals, formats per bioelements primaris.

Qué son els grups funcionals?

e SOn conjunts d’atoms dins d’una molécula que li confereixen propietats quimiques i bioldgiques
caracteristiques.

e No son tot el compost, només la part reactiva de la molécula. Determinen com reaccionara la molécula (s
amb altres substancies.

Grup funcional Férmula Exemple Propietat principal
Hidroxil -OH Alcohols Polar, soluble en aigua
Carbonil C=0 Aldehids, cetones Reactiu
Carboxil —COOH Acids organics Acid, polar

Amino —NH: Amines, aminoacids Basic, reactiu
Fosfat —PO.H: ATP, fosfolipids Energétic, polar
Sulfhidril -SH Cisteina Forma ponts disulfur




2. Bioelements
&5 Ethanol

" - ] .' C b H .d
Bioelements primaris - > Carbonic aci
HC” SOH

0 0
§ § [
Propietats de I’hidrogen HO)I\OH ‘o o

e Component de les molécules d’aigua.

Gran facilitat per formar enllagos covalents amb el C.

e Els trobem omplint els enllagos que li queden lliures al C en les llargues cadenes de C de les biomolécules.
Un exemple evident sén les cadenes d’acids grassos.

e També es combina amb I'oxigen per formar el grup funcional hidroxil o formant part del grup carboxil, grups
molt estesos en totes les biomolécules.

e Present en totes les biomolécules organiques.

Acid gras



2. Bioelements

Bioelements primaris
Propietats de I'oxigen

Component de l'aigua.

Es I’element primari més electronegatiu.

Es present als grups funcionals hidroxil (-OH), aldehid (-CHO) i carboxil (-COOH).

L'esquelet basic C-H de les biomolécules és apolar, per tant, insoluble en aigua; la preséncia d’oxigen fa que
les cadenes que el contenen amb una certa proporcié siguin polars (SOLUBLES), fet imprescindible perqué
es duguin a terme les reaccions metaboliques.

e Present en totes les biomolécules organiques.

Hﬁ% CsH7NO2 Adenine
OH NH,
Propietats del nitrogen @D E

&3
T
DL-Alanine

e Gran facilitat per formar compostos amb I’H i I’O.
e Es troba principalment formant part del grup amino (-NH2) dels aminoacids (components de les proteines) i
de les bases nitrogenades (components dels acids nucleics)



2. Bioelements

Bioelements primaris

Propietats del fosfor

e Constitueix els grups fosfat (-PO,) 3% imprescindibles per formar la molécula d’ATP

Propietats del sofre

e Forma el radical sulfhidril (-SH) en dos aminoacids (cisteina i
metionina).

e Aquests radicals formen els ponts disulfur, permetent el
mateniment de I'estructura de les proteines.

BIOCHEMISTRY © ® @
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Adenosine Triphosphate (ATP)
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OH OH

@ Energy-carrier in all of living things

@ Consist of nitrogenous base (adenine), sugar (ribose) and phosphate group
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2. Bioelements

Bioelements secundaris

En conjunt suposen al voltant de I'1,9% del total de bioelements que formen la matéria viva. Alguns
exemples son el Mg, Ca, Na, K Cl,...

Element Funcions principals
Calci (Ca) Formacié d’ossos i dents - Contraccié muscular
Sodi (Na) Transmissio de I'impuls nervios
Potassi (K) Potencial de membrana - Transmissio nerviosa
Magnesi (Mg) Component de la clorofil-la (fotosintesi) - Intervé en la sintesis d’ATP, replicacio d’ADN i
shintesi d’ARN.
Clor (CI) Formacio d’HCI a I'estomac - Regulacio del pH




2. Bioelements

Oligoelements

e Estan presents en la matéria viva en menys del 0,1%. Si esta present en més d’'un 0,1% ja es

considera bioelement secundari.
e Totiaixi, la seva abséncia o en excés pot ocasionar greus trastorns.
e S’han identificat uns 60 oligoelements, dels quals, 12 estan en quasi tots els éssers vius

(oligoelements essencials).




Oligoelements

2. Bioelements

Element Funcions principals
Ferro (Fe) Component de I'hemoglobina i mioglobina
Coure (Cu) In‘tgr\./é en la §intesi d’hemoglobin‘a i. en el desenvqlupament Qel sistema lr}erviés. El seu
déficit es manifesta en forma d’anémia i en anormalitats en el sistema nervids central.
Zinc (Zn) Molt important pel bon funcionament del sistema immunitari.

Manganés (Mn)

El seu deéficit pot produir malformacions. En excés disminueix la formacio de
I’'hemoglobina i pot produir alteracions neurologiques.

Cobalt (Co) Component de la vitamina B (intervé en el manteniment del sistema nervios)
Molibdé (Mo) | Cofactor enzimatic (fixacié del nitrogen en bacteris)
lode () Intervé. en la formaci6 de la hormona tiroidea, la qual regula el metabolisme de
I'organisme.
Fluor (F) Formacidé i manteniment de I'esmalt dental. En excés produeix I'eliminacio del calci als

0SSO0sS.




3. Biomolecules

Classificacio

Els bioelements s’uneixen mitjancant enllagos quimics per formar les biomolécules. Sén els
compostos quimics que constitueixen la matéria viva i es classifiquen en dos grups:
- Biomolécules inorganiques

- Biomolécules organiques

BIOMOLECULES INORGANIQUES
Son molécules simples i pobres en energia.
- El carboni no és el seu element principal i tenen pocs atoms
- Les que formen part de la matéria viva sén l'aigua i les sals minerals.
- També es podrien considerar dintre d’aquest apartat 'oxigen i el dioxid de carboni.




3. Biomolecules Classificacio

Els bioelements s’uneixen mitjancant enllagos quimics per formar les biomolécules. Sén els
compostos quimics que constitueixen la mateéria viva i es classifiquen en dos grups:

- biomoléecules inorganiques

- biomolécules organiques

BIOMOLECULES ORGANIQUES
Sén molécules complexes i riques en energia.
- Compostes principalment per carboni i hidrogen formant llargues cadenes. Sovint contenen altres bioelements
com oxigen, fosfor, nitrogen, sofre i d’altres.
- Només es poden trobar en els éssers vius (Glucids, lipids, proteines i acids nucleics).

- Unitats simples d’aquestes biomolécules es coneixen com a monomers. La unié de mondmers forma els polimers
(macromolécules).

1 ( Exemples
Monomers Polimers
" Monosacarids Polisacarids
oH Aminoacids Proteines
Alpha-D-Glucose Scuc|_102)e -
CeH1206 ) Ui ) Nucledtids Acids nucleics




3. Biomolecules

Els enllagos de les biomolecules

Els atoms que formen les biomolécules poden unir-se mitjangant diferents tipus d’enllagcos quimics. Com que la
majoria no tenen I'tltima capa d’electrons completa, s’'uneixen cedint, prenent o compartint electrons.

Quins tipus d’enllag es formen entre els atoms?

- Enllag covalent

- Enllag idnic Aquests son els més importants en la matéria organica
- Ponts d’hidrogen

-  Forces de Van der Waals

- Unions hidrofobiques IONIC BOND

—
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3. Biomolécules He+ H — H@H

Els enllagos de les biomolecules :0- +:0: — :6@6:
Enllag covalent e+ N2 — ‘NN‘
e Enllag que uneix elements quimics, no metal-lics, que comparteixen electrons entre ells.
e Depenent dels parells d’electrons que comparteixen parlem d’enllag simple, doble o triple.
e Estan presents en TOTES les biomolécules organiques, i també en I'H,O, O, i el CO,
e Podem diferenciar dos tipus d’enllagos covalents:

- Enllag covalent apolar
- Enllag covalent polar: dipols

Enlla¢ covalent apolar

Entre atoms d’electronegativitat igual o similar. Ambdos atreuen per 0 IR 0
igual els electrons compartits. Per exemple, entre atoms de carboni L\ rX V).
quan formen l'esquelet basic de les molecules organiques o entre els
atoms d'O,,.



3. Biomolecules

Els enllagos de les biomolecules

0, C+H C::0 Ccii0
- =" C—H C=0 c=0
R BT E
b-d-d-dd-| |-bdodud-dddd-
Cadena lineal saturada Cadena lineal insaturada
(sense dobles enllagos) (amb dobles enllacos)
5 |
~C-C—C— c—
(0 1 O R ) LA |
S SRRy
|
6-¢¢| | —¢/

Cadena ramificada

Cadena ciclica

Enllag covalent

Enllag covalent apolar

L'esquelet basic de les biomolécules
organiques esta constituit per cadenes
d’atoms de carboni units mitjancant enllagos
covalents apolars.

Aquestes cadenes poden adoptar formes molt
diverses: lineals, ramificades o cicliques;
saturades o insaturades.
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WATER molecule

3 » B i o m o I é c u I es Water molecule consist of oxygen and two atoms of hydrogen
Els enllagos de les biomolécules 8 o 0
H H H H

5 &

Positive charge
E n I Iag cova I e nt Due to oxygen has a higher electronegativity than hydrogen

so the side of oxygen atom has negative charge and hydrogen side slightly positive
This make polarity of water molecule.

Enllag¢ covalent polar

Enllag que s’estableix entre atoms que formen lenllag tenen diferent electronegativitat. L'atom més
electronegatiu atrau amb més forga els electrons compartits.

Aquest tipus d’enllag genera DIPOLS. Es tracta d’'una molécula on les carregues eléctriques es distribueixen de manera desigual,
quedant un extrem amb una carrega parcial positiva (8*) i I'altre amb una carrega parcial negativa (&°).

Un exemple n’és la molécula d’aigua:

- L’'oxigen és més electronegatiu, de manera que atrau amb més forga als electrons de I'enllag. Aquest fet genera una
carrega parcial negativa sobre I'oxigen (8°).

- En I’hidrogen queda amb menys densitat electronica al seu voltant, ja que els electrons compartits passen més temps al
voltant de I'oxigen. Per tant, aixd fa que les carregues es distribueixin de manera desigual, quedant I'hidrogen amb carrega
parcial positiva (5*).



3. Biomolécules
Els enllagos de les biomolecules

Enllag ionic

L'enllag idnic s’estableix quan un atom cedeix un electrons a un altre atom. L'atom que cedeix I'electr6 queda carregat
positivament (catié), mentre que el que el rep queda amb carrega negativa (anid).




3. Biomolécules
Els enllagos de les biomolecules

Ponts d’hidrogen

Es una atracci6 feble que es produeix entre 'hidrogen d’'una molécula (unit covalentment a un atom molt electronegatiu com O, N
o F) i un altre atom electronegatiu d’'una molécula veina.

S’estableixen ponts &
d’hidrogen entre les
molécules d’aigua.

Covalent Bond

5

&* &*




3. Biomolecules

Els enllagos de les biomolecules

Forces de van der Waals

Son forces d’atraccié febles i temporals que es donen entre molécules o atoms, degudes a petites fluctuacions en la
distribucio dels electrons.

A causa del moviment constant d’electrons pot succeir que:
- Una zona amb un excés temporal d’electrons tingui una carrega negativa débil, mentre que aquella amb un
deficit d’electrons tingui una carrega positiva débil.
- Aquest fet permet que les molécules properes puguin interaccionar amb regions de carrega lleugerament
oposades.

Unions hidrofobiques

Es déna quan en plegar-se un polipéptid (proteina) els radicals hidrofobics s’apropen, a causa
que son exclosos per l'aigua.




3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.1 L’aiqua

Es el component majoritari dels éssers vius. Té una importancia vital. Si perdem més d’un 2%
d’aigua podria comportar la mort.

. . . . Medusa Pi
Contingut i localitzacié 95 % s
El percentatge d’aigua varia d’'uns éssers vius a uns altres.
e En I'ésser huma, depén de I'edat, del tipus de teixit i del sexe.
e En el nostre organisme:
o 2/3 de l'aigua corporal es troben en linterior de les
CéI'IUIeS. Hombre
o Un 80% de la resta forma part del liquid intersticial; el 70 %
20% forma part del plasma sanguini.
e Hi ha un intercanvi constant d’aigua, els compartiments no S Semillas de
p Lombriz de tierra cereal
son estancs. 83 % 20%



3. Biomolecules
3.1 L’aigua

Aportacions i pérdues

No disposem de mecanismes per sintetitzar aigua en les quantitats
necessaries, ni per emmagatzemar reserves d’ella. Per aix0, ’hem

d’ingerir.

e Les aportacions/pérdues d’aigua depenen:
o De laigua consumida, ja sigui beguda o continguda en els

aliments.

o Les pérdues varien segons:
m La temperatura ambiental (que influeix en l'evaporacio i

sudoracio).
m La dieta.
m L’activitat fisica.

Biomolecules inorganiques

Aportes (2 - 2,5 L/dia) Pérdidas (2-2,5L/dia)

Bebida (muy variable) Orina (1000 - 2000 ml)

Alimentos (muy variable) Heces (100 - 200 ml)

Metabélica (300 - 400 ml) Aire espirado (400 ml)

Aire inspirado (< 200 ml) Piel (muy variable)

Ty v
L ]



3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.1 L’aigua

Composicio i estructura

L'aigua esta formada per dos atoms d’hidrogen units mitjangant un
enllag covalent polar a un atom d’oxigen.
e Els H formen un angle de 104,5 graus entre ells. Aixo li dona
disposicio angular.
e Es un dipol que facilita la formacié de ponts d’hidrogen entre
molécules d’aigua i amb altres molécules polars.
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En el hielo, cada molécula de
agua esta unida a otras cuatro
moléculas mediante puentes de
hidrégeno, ocupando posicio-
nes fijas y formando un reticulo
espacial que lo hace menos den-
so que el agua liquida.
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En el agua liquida, los puen-
tes de hidrégeno se forman
y se rompen continuamen-
te, las moléculas poseen
movilidad, pero se mantie-
nen en contacto, ocupando
el mismo volumen.

Vapor (gas)
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En el vapor de agua,
se han roto los puen-
tes de hidrégenoy
las moléculas se
mueven libremente,
ocupando el espacio
disponible.




3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.1 L’aiqua

Propietats de I'aigua

1. Elevada cohesié molecular

Es la capacitat que tenen les substancies iguals de mantenir-se juntes.

Aquesta propietat es porta a terme gracies als ponts d’hidrogen.

Perqué és important?

Permet que el seu estat sigui liquid en un ampli marge de
temperatures. Aixo la fa idonia per a donar volum a les cél-lules,
turgéncia, i també presenta una activitat mecanica amortidora.

<«—— Polar or Charged Object ——— >




3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.1 L’aigua

Propietats de I'aigua 2. Elevada forca d’adhesi6

L'adhesiéo és la capacitat que tenen les .o = —_— 5
N . . ° 2 a8 vaporacion &

substancies de diferent naturalesa de okl 3 . S T——
- 1

&> Fuerzade cohesion agua
superfice

mantenir-se juntes. Com que laigua és
polar, es pot unir a superficies carregades,
explicant aixi la seva gran capil-laritat.

EVAPOTRANSPIRACION

& Fuerzas de adhesion agua-
pared capilar

& Moléculas de agua

\[vspomaon

Tension (presion negativa)
'generada por la evaporacion en
superfice

| Tension

Perqué és important?

Gracies a la seva capacitat per adherir-se a
les parets dels capil-lars, contribueix a
'ascens de la saba bruta a través del

xilema.

| Peso de la columna de agua




3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.1 L’aigua

Propietats de I'aigua 3. Elevada tensié superficial

Gracies al les unions per pont d’hidrogen, les molécules d’aigua superficials s'uneixen, creant una
superficie cohesionada.

Perque és important?
Permet que alguns organismes puguin
desplacar-se per la seva superficie.




3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.1 L’aiqua

Propietats de I'aigua 4. Elevada calor especifica

Es la quantitat de calor que s’ha de subministrar a la unitat de massa d’'una substancia per elevar la seva

temperatura en una unitat.
Les molécules d'aigua poden absorbir una gran quantitat de calor sense que augmenti la seva temperatura de forma
notable, ja que part de I'energia s'utilitza en la ruptura dels ponts d'hidrogen. També, quan l'aigua es refreda es

formen ponts d’hidrogen i s’allibera energia. O sigui, a I'aigua li costa molt escalfar-se i refredar-se.

“ -
Perqueé és important? e X
Fa que I'aigua tingui una important funcié termoreguladora j\*‘i’”‘*_("’ﬂ*&

Eliminar gran cantidad de cator

con mimma pérdida de agua




3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.1 L’aiqua

Propietats de I’aigua 5. Elevada calor de vaporitzacio

Per poder passar d'un estat liquid a un gasoés, s’han de trencar tots els enllagos per pont d’hidrogen que uneixen les

molecules d’aigua entre si, la qual cosa requereix molta energia.

Perque és important?
Presenta una destacable funci6 termoreguladora, ja que quan l'aigua s’evapora de la superficie
del cos, absorbeix calor.

6. Alt poder dissolvent

L'aigua, pel seu caracter polar, pot rompre les sals i altres compostos ionics, donant lloc a anions i cations. Aquests
queden envoltats per les molécules d’aigua, impedint que es tornin a unir.
Perqué és important?

La majoria de les reaccions metaboliques es duen a terme en medi aquéds. Es el mitja de
transport de substancies dintre de I'organisme.




En funcid de la seva solublilitat en ailgua, les substancies es classifiquen en:

Amfipatiques (amb parts solubles
[ ] i parts Insolubles)
Substancies Substancies I -

P. ex .: Sals com el NaCl. | | P. ex .: monosacarids, it s e P. ex.: acids grassos, fosfolipids, esfingolipids
Els dipols d'aigua s'inter- | | aminoacids, nucledtids, |
posen entre els ions, es formen ponts d'H entre Comportament de les molécules
forma una capa de solva- els seus grups funcionals amfipatiques en medi aqués
tacié que provoca la disso- polars i molécules d'ai- P. ex.: els acids grassos
luci6 de la sal. gua. —— =

ACID ESTEARIC Aire Aire Aire

CH: CH; CH; CH: CH: CH: CH: CH: 0
H,C CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, g 0088

16 Na*

Molécules
d'aigua

Cadenade CiH:
APOLAR = HIDROFOBA

s ]

Les molécules amfipatiques s'orienten en
l'aigua de manera que les seves parts
hidrofiles queden en contacte amb les
molécules d'aigua i les parts hidrofobes
queden aillades del medi aqués.

Aixi es formen les diverses estructures, com
ara: monocapes, micel-les i bicapes.

Monocapa

Capes simples
a la superficie
de l'aigua amb
les parts apo-
lars a l'aire.

Micel-les

Esferes amb
les parts hidro-
fobes a l'interi-
or, separades
de l'aigua.

Bicapes

Separant dos
medis aquosos,
les parts hidro-
fobes a l'interior
de la bicapa.

Font: Biologia 2n Batxillerat. Ed. McGrawHill




3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.1 L’aiqua

Propietats de I'aigua 7. Densitat

Degut a que en estat solid les molécules d’aigua presenten tots els enllagos d’hidrogen, formant un reticle que ocupa
i . . . - i . N (Temperatura aire) =10°C =
meés espai, permet que sigui menys densa que l'aigua liquida. i Hielo 7
Agua a 0°C
Agua

liquida @

Agua a 4°C

Font: https://www.uncuyo.edu.ar/

Perqué és important?
Important per al manteniment de la vida aquatica als pols ja que a sobre hi sura gel, la qual cosa
permet que 'aigua inferior es mantengui en estat liquid (aillant-la de temperatures molt baixes).

En resum...quines sén les seves funcions en els éssers vius?

- Funcié dissolvent i de transport — El fet que sigui un bon dissolvent permet el transport de substancies per tot el cos, i el medi on hi tenen llo
les reaccions quimiques metaboliques, com la digestié dels aliments i la distrubucié dels nutrients.

- Funcié bioquimica — Intervé en nombroses reaccions quimiques, com per exemple en la fotosintesi, com a font d’hidrogen.



3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.1 L’aiqua

En resum...quines son les seves funcions en els éssers vius?

- Funcié estructural — Permet el manteniment del volum de les cél-lules que no tenen una paret rigida. Quan les
cél-lules perden aigia, perden la seva turgéncia natural i podrien trencar-se.

- Funcié amortiguadora mecanica — Un exemple en seria el liquid sinovial, present en les articulacions mobils dels
vertebrats, la qual cosa evita la friccié entre els ossos.

- Funcio termoreguladora — Deguda a l'alta calor especifica i a I'alta calor de vaporitzacié de 'aigua.

3.2 Les sals minerals

Les sals minerals NO son exclusives de la materia viva. En els éssers vius les podem
trobar de tres maneres:

- Dissoltes

- Precipitades

- Associades a altres molécules



3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.2 Les sals minerals

Precipitades

Son sals amb una funcié estructural i protectora.

Alguns exemples:
- ATl'esquelet intern dels vertebrats trobem: fosfats, clorurs i carbonats de calci.
- Enles closques de crustacis i mol-luscs hi ha carbonat calcic.
- En microorganismes com les algues unicel-lulars (diatomees) trobam la silice (SiO,).
o La silice també ddna rigidesa a I'estructura d’algunes esponges (espicules silicies) i
endureix estructures de sosteniment en alguns vegetals com les graminies.

caCo,




3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.2 Les sals minerals

Associades a altres moléecules

Els trobem associats a molécules que, sense aquestes sals, no podrien dur a terme la seva funcié.

e Es el cas del Fe** que forma part de I’hemoglobina i és necessari perqué aquesta pugui
transportar I'O,; o del Mg?* que forma part de I’estructura de la clorofil.la i és necessari per
captar I'energia lluminosa durant la fotosintesi.

e Alguns ions com el Cu?*, Mn?*, Mg?*, Zn?* actuen com a cofactors enzimatics, necessaris per
I'accié catalitica d’enzims.

Plant chlorophylls

Structure Of Hemoglobin

O(, O(, Erythrocyte

Chiorophyll A Chlorophyll B



3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.2 Les sals minerals

Dissoltes

Quan les substancies minerals es dissolen, formen anions i cations.

Els ions més frequents sén:
- Anions: CI, PO,%*, CO,, HCO*
- Cations: Na*, K*, Ca?*, Mg?*, Fe?*

Entre les funcions de les sals ionitzades o dissoltes, podem destacar:

1. Accions especifiques dels cations

Participen en la contraccid muscular. El K+ i el Na+ participen en I'acceleracié del muscul cardiac, mentre que el
Ca2+ les disminueix. Tenen funcions ANTAGONIQUES.



3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.2 Les sals minerals

Dissoltes

Entre les funcions de les sals ionitzades o dissoltes, podem destacar:

2. Funcio catalitica
Alguns ions participen com a cofactors enzimatics, necessaris per a I'accio catalitica dels enzims.
3. Funcié homeostatica

Participen en la regulacié de pH i els processos d'osmosi al medi intern.



3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.2 Les sals minerals

Dissoltes

Les sals minerals com a reguladores del pH o sistemes tampo

Els fluids intracel-lulars i extracel-lulars son els encarregats de mantenir constant els nivells de pH del medi intern. El
control del pH cel-lular i en els fluids corporals és molt important, ja que un petit canvi pot suposar modificacions en els
processos que hi tenen lloc. ElI pH s’ha de mantenir més o menys constant i proxim a la neutralitat (pH=7)

- Siel pH és acid, indica que al medi hi ha una gran quantitat d’ions hidrogen (H*)
- Siel pH és basic, indica que al medi hi ha una baixa quantitat d’ions hidrogen (H*)

Amb la finalitat de neutralitzar les variacions de pH, els éssers vius han desenvolupat al llarg del procés evolutiu, els
denominats sistemes amortidors de pH o sistemes tampé o buffer, que son sals minerals dissoltes que participen
com a donadores o acceptors de H+ segons les necessitats que es requereixen.




3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.2 Les sals minerals

Dissoltes

Les sals minerals com a reguladores del pH o sistemes tampo

Recordes el concepte de pH?

El pH medeix la concentracié de H+ en una dissolucid, segons la formula: pH = -log [H+].

Acid de bateria
Acid gastric
Vinagre

Cervesa

Pluja acida

Liet

Aigua

Aigua de mar
3icarbonat de sodi
Sabé de mans
Llet de magnésia
Amoniac
Hipoclorit de sodi

Hidroxid de sodi

pH  [H4
| 10 B
X
[ 30 Bl Més
[ 40 Bl acld

7.0 107 NEUTRE
| 12,0 K

[ 130 BI

140 B
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Per tal de controlar aquest pH hi tenen un paper molt important els sistemes tampé. Es tracta d’'un parell acid-base conjugat,

que actuen com a donadors i acceptors de protons, respectivament.
Els sistemes tampb més comuns sén:

- Tampé bicarbonat
-  Tampé6 fosfat



3. Biomolecules

3.2 Les sals minerals

Dissoltes

Biomolecules inorganiques

Les sals minerals com a reguladores del pH o sistemes tampo

Tampo bicarbonat

Un dels sistemes tampd més importants en els éssers vius, és l'i6

bicarbonat (HCO,)

El CO, que es genera degut als processos metabolics cel-lulars,
passa a la sang i reaccions amb aigua, donant lloc a I'acid carbonic
(H,CO,). Aquest acid pot dissociar-se en ions H+ i bicarbonat

(HCO,).

CO,+H,0 == H.CO) === Ht" 4 HCO,:

N\ 7

Increase \ ] Decrease
respiratory respiratory

rate Eﬂ\ rate
5
U

Lungs

Font: https://naturtrainingsystem.com/




3. Biomolécules Biomolecules inorganiques

3.2 Les sals minerals

Dissoltes

Les sals minerals com a reguladores del pH o sistemes tampo

Tampo fosfat

Actua a l'interior de les cel-lules. Esta format per ions H,PO,” H" i HPO42', que es van mantenint en equilibri segons la
seguent reaccio:

H,PO,” « H' + HPO, >



3. Biomolecules

3.2 Les sals minerals

Dissoltes

Biomolecules inorganiques

Les sals minerals com a reguladores dels processos osmotics

Per comencgar, qué és 'osmosi?

Membrana semipermeable
| |

Solucién Solucién Solucién
hipertonica  hipoténica isotonica

Font: Biologia 2n Batllerat. Ed.McGrawHill

e Es el pas d’aigua a través d’'una membrana semipermeable (deixa passar I'aigua perd no el solut) que separa dues
dissolucions de diferent concentracio. El pas d’aigua es deté quan les concentracions s’igualen.

La membrana cel-lular es considera una membrana semipermeable.

e |’aigua passa de la soluci® més diluida (hipotonica) a la més concentrada (hipertonica), fins a igualar les

concentracions (isotoniques).

Pressido osmotica: és la pressido que s’hauria d’aplicar per aturar el fluxe d’aigua a través d’'una membrana semipermeable
que separa dues dissolucions de diferent concentracio.
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3.2 Les sals minerals

Dissoltes

Les sals minerals com a reguladores dels processos osmotics

Com que la membrana plasmatica es considera semipermeable, depenenet de la concentracié del medi extern en la que es trobin

les cél-lules esdevenen diferents respostes:

e Sila cél-lula es troba dins un medi isotonic, o sigui amb la mateixa concentracié que el medi intern cel-lular, la resposta és

nul-la. La cél-lula no es deforma.

e Sila cel'lula es troba dins un medi hipotonic, o sigui amb una concentracié inferior que el medi intern cel-lular, la cél-lula s'infla
(turgéncia) ja que hi entra aigua, podent arribar a esclatar (lisi cel-lular). La preséncia de parets cel-lulars evita que la cél-lula

esclati. Un exemple en son les cél-lules bacterianes i vegetals.

e Sila cél-lula es troba dins un medi hipertonic, o sigui amb una concentracié superior que el medi intern cel-lular, la cél-lula perd

aigua i s'arruga (plasmaolisi).



Medi hipotonic (hipoosmaétic)

H20

Si el medi és hipotdnic, respecte a l'inte-
rior cel-lular, es produeix I'entrada d'aigua
a la cél-lula. La paret cel-lular de cel-lu-
losa, donada la seva rigidesa, impedeix
que I'entrada d'aigua sigui excessiva i
la cél-lula es manté turgent. De fet, les
cél-lules vegetals poden acumular sals al
vacuol per tal de provocar I'entrada d'ai-
gua per 0Smosi.

H,0

Lisi

Les cél-lules animals en entorns hipotd-
nics s'inflen per I'entrada d'aigua. Si la
diferéncia de concentracions és molt ele-
vada, pot arribar a provocar la lisi cel-lular
per trencament de la membrana plasmati-
ca. En el cas dels globuls vermells, parlem
d’hemélisi.

~__Font: Biologia 2n Batxillerat. Ed. McGrawHill

En un medi isotdnic, no hi ha
guany ni pérdua neta d'aigua.
Les cél-lules vegetals en aques-
ta situacié poden presentar cer-
ta flacciditat.

+0smosi en cél-lules animals *

Medl isotonic
(isoosmatic)

9

Normal

En un medi isotdnic, I'en-
trada i sortida d'aigua es
manté en equilibri i la cél-
lula no experimenta altera-
clons.

Medi hipertonic

(hiperosmaotic)
Paret cel-lular
Membrana
cel-lular
H,0
Plasmolisi

Si I'entorn és hiperosmotic respecte
al citoplasma cel-lular, l'aigua ten-
deix a sortir de la céllula; aquesta
experimenta plasmélisi que, en les
cél-lules vegetals, s'aprecia per la
retraccié de la membrana cel-lular
que se separa de la paret rigida de
cel-lulosa.

Medi hipertonic
(hiperosmétic)

-

En un medi hipertonic, la cél-lu-
la perd aigua, pateix retraccid,
plasmolisi i perd funcionalitat.



4. Difusid, dialisi i dispersions col-loidals
Difusié i dialisi

Tots els processos vitals tenen lloc en un medi aquds. Un dels moviments passius de les molécules en relacié a la
seva concentracié és 'd0smosi que acabem de veure, pero podem diferenciar-ne també la difusié i la dialisi.

La difusié consisteix en el pas de molécules dissoltes de solut des d’on estan més concentrades a I’area on
estan menys concentrades fins que s’iguala la concentracié.

DIFFUSION vs OSMOSIS

La difusi6 es produeix sempre que no hi hagi barreres que ho

impedeixin. . - : , DIFFUSION —
e Pot ocodrrer en qualsevol medi i amb qualsevol tipus de particules: sowwre wove rrom || w30 | [ 7,0
liquids, gasos i solids. CONCENTRATION iy . 5
e Un procés bioldgic en el qual podem observar aquest moviment de
molécules és l'intercanvi de gasos entre el medi respiratori i
'organisme. OSMOSIS
cowmt oy rom |Ccre| w—p |
CONCENTRATION AT ERC s e




Ventilacié /y A l'alvéol arriba aire

- amb elevada [0,] i
Al capil-lar alveolar \\ y

baixa [CO,)
arriba sang amb
baixa [0,] i eleva- -
da [CO,)

Epiteli alveolar

Endoteli capil-lar

L'O, difon des de
I'alvéol cap al capil-lar
| sera transportat per
I"homoglobina dels
globuls vermells

El CO, difon des del
capil-lar cap a l'al-
veol

A 'alvéol, els gasos estan
dissolts en el fluid mucés
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Difusio i dialisi

La dialisi és el pas d’aigua i molécules dissoltes de petit tamany a través d’una membrana de dialisi, la qual
permet el pas de molécules de mida petita, com sals minerals, perd NO DEIXA passar macromolécules.

Membrana
R . . de dialisis
Les molécules de mida petita travessaran la membrana des de la |
dissolucié en la qual estan en major concentracié cap a la l
dissolucié més diluida, fins a igualar les concentracions. !
Rt e

e Aquest procés es porta a terme en les nefrones dels ronyons,
permetent eliminar les substancies de rebuig que hi ha a la
sang.
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Dispersions col-loidals en els éssers vius

El medi intern esta format per dispersions col-loidals o col-loides (aigua +
molécules de diferent naturalesa i tamany) , amb propietats diferents a les
dissolucions vertaderes.

e Dissolucions vertaderes: mescles homogenies formades per un dissolvent i
un o més soluts; els soluts sén ions o molécules de baix pes molecular, de
tamany inferior a 1 nm (sals minerals, monosacarids, aminoacids,...)

e Suspensions: s6n mescles heterogénies en les quals una substancia no
soluble (fase dispersa) formada per particules de tamany superior a 200 nm
se dispersen en un medi liquid (fase dispersant). Quan dissolem farina amb
aigua.

e Entre els dos extrems es troben les disperssions col-loidals, caracteristiques
de la mateéria viva.

<1lnm

1nm-200nm

-~

>200 nm

v v 9
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Dispersions col-loidals en els éssers vius

Per tant...qué soén els col-loides?

So6n mescles heterogénies en les quals les particules de la fase
dispersa posseeixen un tamany que va des d’1-200 nm. Les seves
propietats son:

e Terbolesa i disperssio de la llum (efecte Tyndall).

e Sedimenten si se sotmeten a un fort camp gravitatori, per
exemple, una ultracentrifuga.

e Els seus components poden separar-se mitjangant I'is de
membranes semipermeables.

e Poden presentar-se en dos estats: sol i gel.

Flashiight

SOL

[« Més diluida.

* Aspecte liquid.

« Molécules de la fase dispersa
en menor proporcié que les de
la fase dispersant.

P. ex.: el plasma sanguini esta

en estat de sol.

TYNDALL EFFECT
4 ‘
Pure water Colloidal solution
(light beam not visible) (light beam visible)
GEL
Fase
dispersa

* Més concentrada.

* Aspecte semisolid, viscés.

* Molécules de la fase dispersa
formen una xarxa continua on
queden atrapades les molécules
del dispersant, que es troba en
menor proporcio.

Es pot produir el pas d'un estat a un altre per diversos factors, com ara canvis en el pH,
temperatura, pressié... La deshidratacié provoca el pas de sol a gel.



