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Idea Fundamental : El agua es
el medio en el que se da la vida.
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El agua

2.2 Agua
Naturaleza de las ciencias:

Uso de tearias para explicar los fendmenos naturales: |a teoria de que los puentes de hidrégeno se forman entre moléculas de agua explica las propiedades del agua. (2.2)
Comprension:
Las moléculas de agua son polares y entre ellas se forman puentes de
hidrégeno.

Los puentes de hidrégeno y la bipolaridad explican las propiedades
cohesivas, adhesivas, térmicas y disolventes del agua.

Las sustancias pueden ser hidrofilicas o hidrofébicas.
Aplicaciones y habilidades:
Aplicacion: Comparacion de las propiedades térmicas del agua con las
propiedades térmicas del metano.
Aplicacién: Uso de agua como refrigerante al sudar.

Aplicacién: Modos de transporte de la glucosa, los aminoacidos, el colesterol,
las grasas, el oxigeno y el cloruro de sodio en la sangre en relacién con su
solubilidad en agua.

2. Se recomienda resaltar la relacién entre la estructura molecular del agua y sus propiedades fisico-quimicas. También debe
destacarse el papel biolégico del agua como disolvente, reactivo quimico y termorrequlador, en relacion con su densidad y
tension superficial.

3. Se recomienda explicar el papel del agua y de las disoluciones salinas en los equilibrios osmoticos y acido-base.

4. El alumnado debe ser capaz de clasificar las sales minerales en solubles e insolubles, con ejemplos de cada grupo. También
debe relacionar cada grupo con sus funciones generales en los organismos.
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Por una lado,

acuaticos el medio interno es esencialmente
hidrico. Por otro lado, la inmensa mayoria de
las reacciones bioquimicas se desarrolla en
el seno del agua y obedece las leyes fisico-
quimicas de las disoluciones acuosas.

incluso en

EI aquP/PAU

El agua es considerada como el liquido de la
vida, ya que tal como se conoce en la Tierra,
se desarrolla siempre en medio acuoso.

los seres

NHz 17 78 33
H20 18 0 100
HE 19 83 20
Nz 28 210 -195
02 32 -218 -183
CO2 48 78 57
CaH10 58 -138 1

A pesar de su
abundancia y de su
simplicidad, no es un
compuesto quimico
corriente y manifiesta
gran reaccionabilidad.
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Estructura molecular del agtt&AY

A El agua es una molécula formada por dos

Oxigeno
atomos de hidrogeno y uno de oxigeno &
unidos mediente enlace covalente , en 2 2
los que cada atomo de H comparte un par o o 9
de electrones con el atomo de O. g;j
2 | >
9
L = iy ¥ D
£ & o
SF 5+ Hidrégeno H H  Hidrégeno
L
£ 69 3 Agua (H O)
J“ Enlace

IMAGEN: 3.bp.blogspot.com
covalente .
A  Sin embargo, como la electronegatividad del
O es mayor que la del H, los pares de
electrones compartidos se ven atraidos con mas
fuerza por el nacleo del O que por el del H.
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Estructura molecular del agtt&AY

Por otro lado, el oxigeno posee 4 e~ mas sin compartir en su capa de
valencia, lo que tiene dos consecuencias :

1) La geometria triangular que posee la molécula de agua, de manera
gue los atomos de H forman respecto al O un angulo de 104 .5°
(ligaramente inferior que el de un tetrahedro perfecto :109.59) .

2) La presencia de una carga negativa débil en la zona donde se sitian
los electrones no compartidos

Esto dltimo unido a la menor T
electronegatividad de los H, crea
una asimetria eléctrica que hace que
el agua, aunque tenga carga total
neutra, presente cargas eléctricas
parciales opuestas ( U )de manera
que la zona de los electrones no 8+

compartidos del O es negativa y la -
zona de los H es positiva . Por esta " ossapm

razon, la molécula de agua tiene | MOLECULA DE AGUA

caracter dipolar

IMAGEN: 3.bp.blogspot.com
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Estructura molecular del agtt&AY

A Su caracter polar le permite establecer A H0)
interacciones con otras moléculas polares e
0 con iones cargados eléctricamente : lar:;:;::gymvdos | ?ﬂ;ﬁﬁ’o‘k
A Entre las propias moléculas de agua Se memwe o
establecen fuerzas intermoleculares
denominadas  enlaces de hidrogeno : La a )
carga parcial negativa del O de una molécula S
ejerce atraccion electrostatica sobre las cargas ligeramente
parciales positivas de los H de otras moléculas " s
adyacentes , de forma que una molécula de
agua puede formar hasta 4 enlaces de H a :’
la vez . : . H —4 L
- zonas o= J+ -\ e

"\ parcialmente & = <
+, positivas o 1H o * af’ a s

H Puente de hidrégeno

S - S+

zona de electrones (b)
no compartidos
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Estructura molecular del agtt&AY

G- A  En estado liquido, cada molécula de agua
forma un promedio de 3,4 enlaces de
hidrogeno con otras moléculas de agua.
\ Los puentes de hidrégeno y su
0+ bipolaridad  explican las propiedades
H i H fisico -quimicas del agua, como son las
‘ propiedades cohesivas, adhesivas,
térmicas disolventes del agua.

Shared electrons

A Los enlaces de hidrégeno  son
atracciones electrostaticas entre —
moléculas polares .

Estructura ~ +

de b moléculz de agia ¥ _i9

R ) 105° ¥ > *
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NATURALEZA CIENCIAS: Uso de teorias para
explicar los fendmenos naturatés

A Aunque existen fuertes evidencias experimentales acerca de los
enlaces de hidrogeno, sigue siendo una teoria el que los puentes
de hidrégeno se formen entre las moléculas de agua y que las
propiedades del agua se expliquen en base a ellos .

A  Los enlaces de hidrogeno son un
tipo especifico de interaccion polar
gue se establece entre dos atomos
significativamente  electronegativos,
generalmente O o N, y un atomo
de H, unido covalentemente a uno
de los dos atomos electronegativos

Enlaces de
hidrégeno

A  No ha podido probarse la existencia
de los enlaces de hidrégeno, dado
gue son invisibles . Sin embargo, 5’
son muy utiles a la hora de explicar
las propiedades del agua.

IMAGEN: quimitube.com
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NATURALEZA CIENCIAS: Uso de teorias para
explicar los fendmenos naturdtés

A Los enlaces de hidrogeno explican las propiedades cohesivas,
adhesivas, térmicas y disolventes del agua . Son estas propiedades
distintivas del agua las que la hacen tan atil para los seres vivos .

A Pudiera parecer que no es , ;

EL METODO CIENTIFICO

muy sensato basar )
nuestro entendimiento del PLANTEAMIENTO 12 Etapa: Observacion
mundo natural en algo Reconocer el problema
cuya existencia no ha v 22 Etapa: Formulacion de hipétesis

. Hacer suposiciones verosimiles y contrastables
pOdIdO prQbarse, IOS ‘ ’ -C: para explicar el problema
enlaces de hldrogeno . 32 Etapa: Experimentacion- control de variables

~ . Disefiar experimentos para confirmar o

A Sin embargo esta e_S Ia descartar las hipdtesis buscando relaciones
foma en la que funciona entre ellas, controlando variables no medidas
el conocimiento cientifico, que puedan influir

. T s 42 Etapa:
asumiendo como vdlida tHipotesis - Comclun

una teoria mientras comprobadas? obtenidas a partir de
existan evidencias que la hipdtesis confirmadas
validen . IMAGEN: 4.bp.blogspot.com
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Propiedades fisiequimicas del agr&/PAV

A  Derivan de su peculiar estructura molecular y determinan las funciones
biologicas que el agua desempefa en los sistemas biologicos .

1) Elevada fuerza de cohesion entre sus moléculas . La fuerza de un
enlace de hidrégeno es débil, sin embargo, muchos enlaces de
hidrogeno mantienen las moléculas de agua fuertemente unidas,
formando una estructura compacta que la convierte en un liquido casi

incompresible . ) )
N #2 “H “H
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A ¢Qué funciones biolégicas aportara esta propiedad del agua a los
seres vivos? ¢Qué ejemplos conoces?
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Propiedades fisiequimicas del agr&/PAV

16 ) Elevada fuerza de adhesion . También relacionada con los enlaces
de hidrégeno que se establecen entre las moléculas de agua y otras
moléculas polares y es responsable , junto con la cohesion, de la
llamada capilaridad , donde las moléculas de agua en un capilar se

h . . I . ® *
mueven hacia arriba en contra de la gravedad Ei‘l]‘_‘illlﬂ[}’ Action

tubos capilares Straw

—

2 n atraccidon adhesiva lowered into
water

A ¢Qué funciones biologicas aportara esta propiedad del agua a los
seres vivos? ¢Qué ejemplos conoces?
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propiedades cohesivas y adhesivas .

Funciones biol6gicas del agitaAY

1) Ascension del agua en las plantas . Esta funcibn se debe a las

raices hasta las hojas, se debe:

La subida de la savia bruta desde las

A la cohesion entre las moléculas de agua, mediada por los enlaces de
hidrbgeno entre ellas, que la hace incompresible, de manera que la
columan de agua que sube por los vasos de xilema no se fragmenta

A la adhesion del agua a las
moléculas de celulosa de las
paredes vegetales . Cuando el
agua se evapora y se pierde a
través de los estomas, las
fuerzas adhesivas hacen que
el agua sea succionada desde
el vaso de xilema mas
cercano . Esto mantiene a las
paredes  humedecidas para
que pueda absorberse el CO,
para la fotosintesis

1 Adhesion by
Xylem hydrogen bonding
cells
} I\ Cell wall

Cohesion by
-4 Cohesion and hydrogen bonding
adhesion in

e the xylem IMAGEN: image.slidesharecdn.com
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Propiedades fisiequimicas del agr&/PAV

2) Elevado calor especifico . Se define calor especifico como fAla cantidad
de calor que es necesario aplicar a 1 g de una sustancia para elevar su
temperatura en 1°Ca

Cuando se aplica calor al agua, parte de la energia acumulada se
emplea en romper los enlaces de hidrogeno y no en elevar su
temperatura . Igualmente , su temperatura desciende con mas lentitud a
medida que va liberando energia al enfriarse .

Incremento de

Sustancia o elemento Calar especifico tel'memm:a del
Cobre 0,033 agua (1°+C)
Plata 0,056 20*C a21*C
MErCUrio 0,033
Alrg 0,337
Aluminio 0217
Yidrio 0,199
Hierro 0,113 -
AU 1 000 1 caloria —
Alcohiol 0,600
Hielo 0505 1

E—

A  ¢Qué funciones biolégicas aportard esta propiedad
del agua a los seres vivos? ¢Qué ejemplos conoces?
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Funciones biol6gicas del agitaAY

2) Amortiguador de la temperatura . Debido a su elevado calor
especifico permite que el citoplasma acuoso sirva de proteccion a las
sensibles moléculas organicas ante los cambios bruscos de temperatura
Actia como un amortiguador térmico que mantiene la temperatura del
organismo (0 ecosistema acuatico) relativamente constante, a pesar de las
variaciones externas .

Comparing air and water
temperature changes on
a summer day:
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v IMAGEN: i-biology.net
IMAGEN: vvbiology2.wikispaces.com
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Propiedades fisiequimicas del agr&/PAV

Elevado calor latente de vaporizacion

vaporizacion como fla cantidad de calor
sustancia para que cambie de fase liquida a gaseosa a

Es muy alto en el caso del agua,
porque para pasar de estado
liguido al gaseoso es necesario
romper todos los enlaces de
hidrogeno , lo que requiere un
considerable aporte de energia .

Esta energia se toma del entorno,
lo que hace que la temperatura del
mismo disminuya . Por este motivo,
la evaporacion tiene un efecto
refrigerante

IMAGEN: cdn4.explainthatstuff.com
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539 calories required for
Latent Heat of Vaporization

‘ 80 calories required for
Latent Heat of Fusion
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¢, Qué funciones bioldgicas aportard esta propiedad del agua a los seres

vivos? ¢Qué ejemplos conoces?
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Funciones biol6gicas del agitaAY

3) Sistema refrigerante . Debido a su elevado calor latente de

vaporizacion . Cuando se evapora el agua, consume mucha energia del
entorno para romper los enlaces de hidrogeno, lo que provoca una
disminucion de la temperaturadel entorno .

Los vertebrados disipan calor por sudoracion

Muchos animales de
climas calidos utilizan
el agua o el barro
para refrescarse .

Las plantas adaptadas a ambientes calurosos segregan Yy almacenan
externamente esencias volatiles cuya evaporacion provoca un descenso | de
la temperatura del entorno .
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Propiedades fisiequimicas del agr&/PAV

4) Elevado punto de ebullicion . El punto de ebullicion de una sustancia
es la temperatura mas alta que puede llegar a alcanzar en estado
liquido , justo antes, de pasar a estado gaseoso .

Por el mismo motivo que el .
agua tiene un alto calor de gas
vaporizacion, deben "
romperse los enlaces de hodling —— s - Scuaic and gas
hidrégeno , el  agua e ‘.:;-“"m
también tiene un elevado
punto de ebullicion . Tmp-rr.Hure.:'E]. liguied
De este modo, el agua es B Ry
liguida a lo largo de un liguid

; meiting a4
amplio rango de st \
temperaturas, desde los ny L MeNng

&0
0°C hasta los 100 °C. e -
Tim
IMAGEN: cdn4.explainthatstuff.com
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¢, Qué funciones bioldgicas aportara esta propiedad del agua a los seres
vivos? ¢Qué ejemplos conoces?
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Funciones biol6gicas del agitaAY

4) Agua en estado liquido en un amplio rango de temperaturas
Debido a su elevado punto de ebulliciébn , el cual permite encontrar agua en
estado liquido dentro de un amplio rango de temperaturas (0°C - 100 °C)
gue coincide con el rango de temperaturas encontrado en los habitats
terrestres .

IMAGEN: chicgotribune.com

IMAGEN: blogs.mtlakes.org/



