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AGUA'Y SOLUCIONES



El agua cumple funciones
primordiales gracias a sus
caracteristicas fisicas y quimicas:

e Es el solvente universal y constituye
la principal matriz biologica de los
seres Vivos

 Proporciona resistencia a células y
tejidos.

e Permite la termorregulacion corporal

e Funciona como amortiguador
mecanico gracias a su gran cohesion
intramolecular (liquido sinovial y
cefalorraquideo).
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:_ - 2/3 partes son agua,

y esto varia con la edad:

* Embrién 97%

« Recién nacido 73%

* Hombre adulto 58 = 8%
* Mujer adulta 48 = 6%

« Adulto mayor = 43%




La molecula de agua

Atomo de Oxigeno
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Atomo de Hidrogeno Atomo de Hidrogeno
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Representacion de Lewis
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El oxigeno comparte dos electrones

con dos atomos de hidrogeno para
formar dos enlaces covalentes simples.



La molécula de agua es un dipolo
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Tetraedro dado por los electrones no-apareados del O,
Su carga neta es cero



La molécula de agua es un dipolo

Figure 2-1b Concepts in Biochemistry, 3/e
© 2006 John Wiley & Sons



La molécula de agua es un dipolo

Momento dipolar

Co,

0—C—0

La existencia de un momento dipolar neto en la molécula del agua
da origen a una interaccion electrostatica muy importante: el
enlace de hidrogeno.



Enlace de hidrogeno

Un enlace por puente de hidrogeno o enlace de hidrégeno es la fuerza
atractiva entre un atomo electronegativo y un atomo de hidrégeno unido
covalentemente a otro atomo electronegativo
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Electronegatividad de los elementos

Atomos electronegativos:
Oxigeno
Nitrogeno

Fluor

Azufre (excepcion)



Enlaces de hidrogeno entre moléculas de agua

Hydrogen bonds

SHH—

o+

Figure 2-5a Concepts in Biochemistry, 3/e
© 2006 John Wiley & Sons



Enlaces de hidrogeno entre moléculas de agua
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v’ La fuerza del EDH es un 10 % de la de un enlace covalente, pero el
gran numero de EDH que se forman en el agua le confieren una gran
cohesion y hacen que se necesite mucha energia para romperlos.

v Maximo de EDH por molecula de H,0 = 4 (hielo)

v En solucion se calcula un promedio de 3,4 EDH



Enlaces de hidrogeno entre moléculas de agua

HIELO

Cada molécula de agua forma 4 enlaces de hidrégeno con las vecinas



Propiedades Fisicoquimicas del agua

La capacidad de formar EDH del
agua le otorga:

- Gran cohesion interna
- Alto punto de ebullicion
- Alto punto de fusion

- Alto calor especifico




Punto Puntode Calorde Tension
Fusmn Ebulhcnon evap. superficial
Compuesto kJ/mol d/cm

Agua (H20) ° @ Q @

Metano (CHa) 16 -182 -162

Amoniaco (NH3) 17 23
Ac. Sulfhidrico (SH5) 34
Metanol (CH20OH) 32
Etanol (CH;CH-OH) 46

PM: Peso Molecular o masa molar molecular (lo que pesa un mol de estas
moléculas).

Punto de fusion: temperatura a la que pasa de estado soélido a estado liquido.
Punto de ebullicion: temperatura a la que pasa de estado liquido a estado gaseoso.
Calor de evaporacidén: energia necesaria para que pase de estado liquido a estado
gaseoso (analice la relacidon con el punto de ebullicion).

Tensién superficial: energia necesaria para aumentar la superficie (mide la
cohesion interna entre moléculas).



Solubilidad de los elementos

La capacidad de formar EDH no es exclusiva de la moléecula de agua.
;Cual de los siguientes compuestos puede establecer EDH entre si?

Nombre Punto de fusion Punto de ebullicion
~ O\ Eter-etilico -116°C 34,5°C
H,C CH,
H\ $~H Perdxido de 0°C 150°C

O '®) Hidrogeno



Enlace de hidrogeno entre agua y moleculas polares

D---m-- A
5* 5 R
H—O—H=-=-=--- O=C

Atomo electronegativo: Aceptor de H

Hidrogeno unido a atomo electronegativo: Dador de Hidrogeno
(O,N, F, S)



El agua como solvente

Atomos
electronegativos

Dador Aceptor



Formacion de enlaces de hidrogeno en biomoléeculas
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Enlaces de Hidrogeno y grupos funcionales

Carboxilo - COOH Radical alquilico -CH2-R
Hidroxilo - OH Radical etilénico -CH =R
Carbonilo } C=0 Radical fenilo -Cé Hs
Amino ik Insolubles en agua
Imino ~NH

Sulfhidrilo -SH

Solubles en agua



Solubilidad de los elementos en agua

Depende de la capacidad de la molécula
de “interaccionar” con el H,O

Alta solubilidad: Compuestos cargados o polares HIDROFILICOS

Baja solubilidad: Compuestos apolares HIDROFOBICOS

Moléculas ANFIPATICAS: grupos hidrofébicos e hidrofilicos
en la misma molécula



Otros tipos de interacciones no covalentes

1) Interacciones idnicas: atraccion entre grupos con cargas opuestas

2) Interaccién ion-dipolo: atraccion entre un ion y el polo opuesto
de un dipolo

3) Interaccién dipolo-dipolo: atraccion entre polos opuestos de un
dipolo

4) Fuerzas de Van der Waals: atraccion entre dipolos temporarios
inducidos por la fluctuacion de los electrones

5) Interacciones hidrofébicas: tendencia de grupos no polares de
unirse en soluciones acuosas



Interacciones ionicas
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Interaccion ion- dipolo
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Interaccion ion- dipolo

Ej: sal de mesa (NaCl)
NaCl — Na* + CI-

@ 259!
S D
H°F 0HO

Sal disuelta

Note the nonrandom
orientation of the
water molecules

@ é Hydrated

Nation

Figure 2-6
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Interacciones hidrofobicas

CH,; CHj4 v' Hidrégenos unidos a atomos
NO electronegativos como el

CH N
‘ carbono (C) NO pueden formar
I

enlaces de hidrogeno

v Moléculas hidrofébicas




Hydrophilic
“head group”

Hydrophobic
alkyl group

“Flickering clusters” of H,O
molecules in bulk phase

Highly ordered H,O molecules form
“cages” around the hydrophobic alkyl chains
Figure 2-7a

Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Interacciones hidrofobicas

Ej: Agua y aceite

Los lipidos son anfipaticos



SOLUCIONES

Solucion:
Las soluciones son sistemas homogeneos formados basicamente

por dos componentes. Solvente y Soluto. En general, el soluto se
encuentra en menor proporcion

Concentracion:

La concentracion es la relacion que existe entre la cantidad de
soluto y la cantidad de solucion o de solvente. Esta relacion se
puede expresar de muchas formas distintas.



Unidades de concentracion

1) Unidades fisicas

a) % m/v=masa (g) de soluto cada 100 mL de solucion
b) % v/v =vol (ml) de soluto cada 100 ml de solucion
c) % m/m = masa (g) de soluto cada 100 grs de solucion

d) g/l =masa (g) soluto/ Vol (L) solucion

2) Unidades quimicas

a) Molaridad (M) = moles de soluto/Vol (L) solucion
b) Normalidad (N) = N° equivalentes de soluto/ Vol (L) solucion

c) Osmolaridad = moles de particulas disueltas/ Vol (L) solucion



Unidades de concentracion: Ejemplos

(a) ¢ Cuantos gramos de NaCl solido se requieren para preparar 500
mL de una solucion 0,04 M?

PM NaCl = 58,44 g/mol

(b) Expresar la concentracion de la solucion en términos de:
g/Ly % mlv



Unidades de concentracion: Ejemplos

(a) ¢ Cuantos gramos de NaCl solido se requieren para preparar 500
mL de una solucion 0,04 M? PM NaCl = 58,44 g/mol

- Una solucion 0,04 M tiene 0,04 moles en 1000 ml
- Si se preparan 500 mL, el n° de moles sera 0,02.

n° de moles =m
PM
en este caso la m=n°de molesx PM

m=0,02x58,44= 1,16g
Se pesan 1,16 g de NaCl, se disuelven en 500mL agua

(b) Expresar la concentracion de la solucion en términos de:
g/Ly % mlv



Unidades de concentracion: Ejemplos

(a) ¢ Cuantos gramos de NaCl solido se requieren para preparar 500
mL de una solucion 0,04 M?

PM NaCl = 58,44 g/mol

(b) Expresar la concentracion de la solucion en términos de:
g/Ly % mlv

Esta solucion tiene 1,16 g en 500 mL.
En 1000mL (1L) tendra 2,32 g. O sea es 2,32¢g/L
En 100 mL tendra 0,232 g, sera 0,232%.



Osmolaridad y presion osmotica

El desplazamiento del agua entre los espacios intra y extracelular, esta
determinada por la diferencia de concentracion de solutos a cada lado de las
membranas celulares (membranas semi-permeables).

La medida del numero total de solutos en una solucion se denomina osmolaridad
y se relaciona directamente con el numero de particulas en las que se disocian el
soluto en dicha solucién.

. Soluciones de igual osmolaridad
Membrana semi-permeable

S. Hiperténica S. Hipootonica Soluciones Isotonicas



Osmolaridad

Unidad de concentracion que considera el efecto de las particulas

en solucion . , y
i= n° de particulas en solucion

M= concentracion Molar

Soluciones no idnicas
Cantidad de particulas en solucion coincide con nUmero de moléculas = i= 1
Ej: glucosa, albumina

Soluciones ionicas

Sales, acidos fuertes y bases fuertes. Cada molécula origina dos o mas inones
en solucion

CaCl,—— Na* + 2ClU
HCl —— H* + Cl
NaOH —™> Na* + OH-

O]
NN W

Osmolaridad del plasma = 0,31 Osm = 310 mOsm = |Iso-osmolar



Osmolaridad y presion osmotica

Solucioén
Agua concentrada

|

=
+

Membrana semipermeable

Figure 2-11
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Osmolaridad y presion osmotica
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Concentracion de iones en los fluidos corporales

Table 4.1 Distribution of lons in Body Fluids

Cations
Na™ 145 12
K* 4 150
Anions
Gl 105 )
HCO3™ 25 12
Inorganic phosphate 2 100

ECF, extracellular fluid; /CF, intracellular fluid.
The content of inorganic ions is very similar in plasma and interstitial fluid, the two components of the ECF

Copytight @ 2013 Wolters KI 1 | Lippincott Williams & Wikins.



Concentracion plasmatica
de hormona antidiurética

Osmolaridad plasmatica

Osmolaridad normal:
280-310 mOsm/L

Sed

| | | | |
270 280 290 300 310

Osmolaridad plasmatica



Problema

Llega a la emergencia una paciente con deshidratacion. Con el
objetivo de rehidratarla se le administra una solucion salina
(suero fisiologico) intravenosa de NaCl al 0.9 % (p/v) de
concentracion

Calcule la Osmolaridad de la solucion (PM NaCl= 58,44 g/mol)

;Por que se le administro esta solucion salina en lugar de agua?



Problema

Llega a la emergencia una paciente con deshidratacion. Con el
objetivo de rehidratarla se le administra una solucion salina
(suero fisiologico) intravenosa de NaCl al 0.9 % (p/v) de
concentracion

Calcule la Osmolaridad de la solucion (PM NaCl= 58,44 g/mol)
Osm= M x i,
siendo i= n° de particulas en solucion y M= concentracion
Molar

0,9%= 0,9 g en 100 mL.
N° moles= 0,9/58,44=0,015
M= 0,015/0,1L= 0,154M



Problema

Llega a la emergencia una paciente con deshidratacion. Con el
objetivo de rehidratarla se le administra una solucion salina
(suero fisiologico) intravenosa de NaCl al 0.9 % (p/v) de
concentracion

Calcule la Osmolaridad de la solucion (PM NaCl= 58,44 g/mol)
Osm= M x i,
siendo i= n° de particulas en solucion y
M= concentracion Molar

M= 0,015/0,1L= 0,154M
NaCL—> Na+y Cl-

Osm= 0,154x2=0,308 Osm ;Por qué se le administro esta
solucion salina en lugar de agua?



Problema 2

e Calcule la molaridad de una solucion de KCI de 9 grs/litro

e (Calcule su osmolaridad.



Problema 2

 Calcule la molaridad de una solucion de KCI| de 9 grs/litro
(PM=: 74,6 g/mol)

Primero calculamos el n°® de moles,

n° de moles =m
PM

n° moles=9/76,6=0,12 moles

Molaridad (M) = moles de soluto/Vol (L) solucion
M=0,12/1L=0,12 M.



Problema 2

 Calcule la molaridad de una solucion de KCI| de 9 grs/litro
(PM=: 74,6 g/mol)

e (Calcule su osmolaridad
KCL > K+ y ClI-
Osm= M x i,

siendo i= n° de particulas en solucion y M= concentracion
Molar

Osm KCL=0.12x2=1 Osm



Problema 3

e ;Cuantos gramos de soluto tendran 1200 ml de solucion cuya
concentracion es de 6% m/v?

* ;Que volumen tendra una solucion al 5% m/v que contiene 80 g
de soluto?



Problema 3

e ;Cuantos gramos de soluto tendran 1200 ml de solucion cuya
concentracion es de 6% m/v?

6% m/v=6 g en 100 mL.
En 1200 tendra 72 g.

* ;Que volumen tendra una solucion al 5% m/v que contiene 80 g
de soluto?

5% m/v=5 g en 100 mL.
Si tiene 80 g soluto tendra: 1600 mL.



