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Introduccion

El agua es fundamental para la vida; practicamente todas las reacciones bioquimicas y funciones fisiolégicas ocurren
en un medio acuoso. En este sentido, sus propiedades quimicas y fisicas son la base para su papel esencial en el
organismo. A nivel bioquimico, la molécula de agua (H,O) es polar: el atomo de oxigeno atrae mas fuertemente a los
electrones que los de hidrégeno, lo que genera una carga parcial negativa en el oxigeno y positiva en los hidrogenos.
Esta polaridad interna da lugar a enlaces de hidrégeno entre moléculas de agua, confiriéndole propiedades Unicas

. Fisiolégicamente, el agua constituye entre la mitad y dos tercios del peso corporal total en adultos (aprox. 60 % en
hombres sanos, 52-55 % en mujeres)

, 'y participa en roles vitales como termorregulacion, transporte de sustancias en la sangre, medio para reacciones
metabdlicas, lubricacion de articulaciones y eliminacion de desechos. El presente ensayo revisa las caracteristicas
quimicas del agua, su importancia en el organismo, el proceso de 6smosis, los tipos de difusién/transporte y las

soluciones isoténicas, hiperténicas e hipoténicas con relevancia

Caracteristicas quimicas

El agua es el componente quimico predominante de los organismos vivos. Sus propiedades fisicas Unicas, que incluyen
la capacidad de solventar una amplia gama de moléculas organicas e inorganicas, se derivan de su estructura dipolar

y su facultad excepcional para formar enlaces de hidrogeno

Cada molécula de agua consiste en un atomo de oxigeno y dos atomos de
hidrégeno, por lo que tiene la férmula quimica H 2 O. La disposicién de los atomos
en una molécula de agua,

En cada molécula de agua, el ndcleo del 4&tomo de oxigeno (con 8 protones

cargados positivamente) atrae electrones mucho mas fuertemente que los nicleos

de hidrégeno (con solo un protdn cargado positivamente).

Una molécula de agua es un tetraedro irregular ligeramente torcido con un oxigeno en el centro). Los dos hidrégenos
y los electrones no compartidos de los dos orbitales hibridados sp3 restantes ocupan las esquinas del tetraedro. El
angulo de 105° entre los dos &tomos de hidrogeno difiere ligeramente del &ngulo tetraédrico ideal, 109.5°. El amoniaco
también es tetraédrico, con un angulo de 107° entre sus tres hidrégenos. El atomo de oxigeno fuertemente
electronegativo en una molécula de agua atrae los electrones de los nucleos de hidrogeno, dejandolos con carga
parcial positiva, mientras que sus dos pares de electrones no compartidos constituyen una region local de carga

negativa. Una molécula con carga eléctrica distribuida de forma asimétrica sobre su estructura se denomina dipolo

Esto da como resultado una carga eléctrica negativa cerca del atomo de oxigeno (debido a la “atraccién” de los
electrones cargados negativamente hacia el nlicleo de oxigeno) y una carga eléctrica positiva cerca de los atomos de

hidrégeno. Una diferencia en la carga eléctrica entre diferentes partes de una molécula se llama polaridad.

El enlace de hidrogeno es una fuerza electrostatica de atraccion entre la carga positiva parcial de un atomo de
hidrégeno unido a un &tomo o grupo electronegativo y otro atomo electronegativo rico en electrones que posee un par

solitario de electrones. El componente principal del enlace de hidrégeno es una interaccion electrostatica entre el dipolo



del atomo donador con carga negativa parcial, con el otro a&tomo electronegativo, el aceptor, unido al atomo de
hidrégeno con carga positiva parcial. Debido a su pequefio tamafio y carga positiva parcial cuando se une
covalentemente a un atomo electronegativo, el &tomo de hidrégeno puede interactuar fuertemente con otro atomo
electronegativo. Se forma un enlace de hidrégeno fuerte cuando el donador, el hidrogeno y el aceptor son colineales,
cualquier desviacién de esto resulta en una disminucion de las energias de enlace de hidrégeno

En las proteinas, la formacién de enlaces de hidrogeno es una interaccion electrostatica entre los dipolos amida que

componen la estructura de la cadena principal de las proteinas.

Importancia fisiol6gica del agua

El agua es el principal constituyente del cuerpo humano y sirve como medio para casi todas las funciones vitales. En
un adulto promedio (70 kg), hay unos 42 L de agua: aproximadamente 28 L en el compartimento intracelulary 14 L en
el extracelular (plasma y liquido intersticial). Este balance hidrico —entre la ingesta (alimentos, bebidas y metabolismo)
y la pérdida (orina, sudor, respiracion, heces)— se regula finamente para mantener la homeostasis. Se recomienda
ingerir al menos ~2 L de liquido diario para reponer las pérdidas y prevenir la deshidratacion

. Cuando la ingesta es insuficiente o las pérdidas excesivas (vomitos, diarrea, sudoracion intensa), puede presentarse
deshidratacion, con concentraciones elevadas de solutos en plasma. A nivel fisioldgico esto activas respuestas como

la liberacion de vasopresina y la sed, que intentan conservar agua y restablecer el volumen vascular

La presencia del agua confiere al organismo funciones clave:

Termorregulacion: La piel elimina calor mediante sudoracion: al evaporarse el agua de la superficie corporal se
consume calor (~0,58 kcal/lg evaporado), enfriando el cuerpo. Gracias a su alto calor especifico el agua corporal

absorbe el exceso de calor generado por el metabolismo sin grandes oscilaciones térmicas.

Medio de transporte: El agua es el componente mayoritario de la sangre (plasma ~90 % agua) y de la linfa. Disuelve
nutrientes (glucosa, vitaminas), gases (O,, CO,), hormonas, electrolitos, productos de desecho y los transporta entre
drganos. Por ejemplo, el O, se difunde libremente en el plasma acuoso hacia los tejidos, y el CO, se elimina igual tras

disolverse en el agua sanguinea.

Medio de reaccion: La mayoria de las reacciones bioquimicas del metabolismo ocurren en soluciones acuosas (el
citosol celular). El agua participa directamente en algunas reacciones (p. €j., hidrélisis de biomoléculas) y favorece la
correcta orientacion de moléculas reactivas por su capacidad de solventar iones y dipolos.

Lubricacién y proteccién: Fluidos corporales ricos en agua permiten el movimiento suave de estructuras. El liquido
sinovial de las articulaciones, el fluido cefalorraquideo que amortigua el cerebro y la médula, y las secreciones como

la saliva o las lagrimas dependen de la hidraciéon adecuada para su funcién lubricante y protectora.



Equilibrio osmatico: El agua fluye libremente entre compartimentos corporales por ésmosis para equilibrar
concentraciones. Este flujo pasivo es vital para distribuir el volumen de agua: el agua intracelular y intersticial funciona
como reservorio que protege el volumen sanguineo, evitando deshidratacion por desplazamiento osmético hacia los

vasos cuando el plasma se concentraria

En conjunto, el agua es el vehiculo universal de la fisiologia humana. Sin ella, no existirian gradientes i6nicos estables,
las reacciones metabdlicas colapsarian y la termorregulacion seria ineficiente. Estas funciones fisiolégicas del agua

reflejan directamente sus propiedades quimicas y son esenciales para la vida

Conclusién

El agua, por sus propiedades quimicas Unicas (polaridad, enlaces de hidrogeno, alto calor especifico), es el soporte
esencial de la bioquimica y la fisiologia humana. Actia como solvente y regulador térmico en el cuerpo, facilita el
transporte de nutrientes y desechos, lubrica estructuras y mantiene la constancia del medio interno. El fenémeno de la
6smosis y los distintos tipos de transporte de membrana (difusién simple y facilitada pasiva, y transporte activo) son
mecanismos que distribuyen el agua y los solutos de manera precisa para conservar la homeostasis celular. Entender
estos procesos es fundamental en medicina, ya que la manipulacion clinica de fluidos (p. €j. reposicién hidrica
intravenosa, correccién de desequilibrios electroliticos) se basa en ellos. En suma, las propiedades del agua y sus
mecanismos de transporte constituyen la base quimica-fisiolégica que todo estudiante de medicina debe dominar para

comprender como funcionan la célula y el organismo en condiciones normales y patolégicas.
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