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INTRODUCCION

El agua es una de las moléculas mas fundamentales para la vida, al punto de ser considerada
el componente esencial de todos los organismos. En los seres vivos puede representar entre
el 60% y el 90% de la masa corporal, dependiendo de la especie y del tipo de tejido. Desde la
perspectiva bioquimica, el agua no es Unicamente un solvente en el que ocurren los procesos
metabdlicos, sino que actia como un elemento activo que interviene de manera directa en
reacciones quimicas y en la organizacion de las estructuras bioldgicas. Su formula molecular,
H,0O, es sencilla, pero sus propiedades fisicoquimicas son excepcionales gracias a la polaridad
de la molécula y a su capacidad para formar enlaces de hidrégeno, lo cual le confieren

caracteristicas que resultan vitales para el mantenimiento de la vida.

Entre sus propiedades mas relevantes destacan su elevado calor especifico, que permite
amortiguar cambios bruscos de temperatura, su alta tensién superficial, que facilita fenomenos
como el transporte en sistemas biolégicos, y su funcién como solvente universal, que posibilita
la disolucion y transporte de nutrientes, iones y moléculas necesarias para las funciones
celulares. Ademas, el agua participa en reacciones metabdlicas esenciales como la hidrdlisis,
la condensacion y contribuye a la estabilidad de las macromoléculas, entre ellas proteinas y
acidos nucleicos, que requieren de un entorno acuoso para conservar su conformacion y con

ello su funcionalidad.

De este modo, el estudio del agua en el &mbito de la bioquimica permite comprender como
sus caracteristicas moleculares se relacionan con procesos vitales como la regulacion del pH,
la termodinamica de las reacciones y la organizacién estructural de los sistemas biolégicos.
Analizar el papel del agua no solo es necesario para explicar la homeostasis celular, sino

también para entender los mecanismos que hacen posible la vida en toda su complejidad.
DESARROLLO
Propiedades fisicas y estructurales del agua

La estructura de la molécula de agua esta determinada por la disposicion tetraédrica de los
orbitales hibridos del oxigeno. Este atomo, altamente electronegativo, atrae los electrones
compartidos con los hidrogenos, generando una distribucién asimétrica de cargas. Como
resultado, la molécula de agua se comporta como un dipolo eléctrico, con una regién parcial
negativa en el oxigeno y regiones parciales positivas en los hidrogenos. La polaridad del agua

le permite establecer enlaces de hidrégeno, interacciones débiles pero colectivamente



significativas, que explican fendmenos fisicos notables: su viscosidad relativamente alta, la
elevada tension superficial, la densidad andémala del agua liquida frente al hielo y su alto punto
de ebullicion en comparacién con otras moléculas de peso molecular similar. En promedio,
cada molécula de agua liquida puede formar hasta 3.5 enlaces de hidrégeno, los cuales,

aungue transitorios, dotan al agua de estabilidad y cohesion.
El agua como solvente biolégico

La capacidad del agua para disolver una amplia variedad de sustancias radica en su constante
dieléctrica elevada. Segun la ley de Coulomb, la fuerza de atraccion entre iones de carga
opuesta disminuye en medios con alta constante dieléctrica; en este sentido el agua con un
valor de 78.5 a 25 °C, supera ampliamente a otros solventes como el etanol o el hexano. Esto
permite que sales, azlicares y muchas biomoléculas se disocien y permanezcan estables en

solucién acuosa.

En este contexto, la interaccidon del agua con las biomoléculas determina su conformacion
tridimensional. Las regiones polares e hidrofilicas tienden a orientarse hacia el solvente,
mientras que las zonas hidrofobicas se repliegan hacia el interior o se agrupan entre si. Este
comportamiento da lugar al efecto hidrofobo, esencial para la conformacion de proteinas y la
organizacion de bicapas lipidicas. De igual manera, los grupos funcionales de aldehidos,
cetonas, amidas, alcoholes y acidos carboxilicos pueden establecer enlaces de hidrégeno con
el agua, lo que estabiliza las estructuras moleculares y permite la solubilidad de compuestos

organicos.
Interacciones con las biomoléculas

Las macromoléculas biologicas deben su estabilidad a la combinacién de interacciones
covalentes y no covalentes. Aunque los enlaces covalentes constituyen la base estructural, las
interacciones no covalentes enlaces de hidrégeno, fuerzas de Van der Waals, interacciones
ionicas e interacciones hidrofdbicas, son decisivas para la organizacion funcional. El agua, al

rodear y solventar estas moléculas, modula todas estas fuerzas.

En el caso del ADN, los puentes de hidrégeno entre las bases nitrogenadas complementarias
se ven favorecidos por la presencia del agua, que estabiliza la doble hélice. Al mismo tiempo,
las interacciones hidrofobicas entre las bases apiladas refuerzan esta estabilidad mientras que
los grupos fosfato cargados interactian con el solvente. Del mismo modo, en las proteinas el
plegamiento correcto depende de la exposicion de grupos polares al agua y del resguardo de

los residuos hidrofébicos en el interior de la estructura.



Papel del agua en reacciones bioquimicas

El agua no se limita a ser un entorno pasivo, sino que participa activamente como reactivo y
producto en innumerables reacciones metabdlicas. Su caracter nucleofilico la convierte en
agente fundamental en reacciones de hidroélisis, donde rompe enlaces peptidicos en proteinas,
enlaces glucosidicos en carbohidratos o enlaces éster en lipidos. Estas reacciones, aunque
termodinamicamente favorables, se mantienen controladas gracias a la accion de enzimas que

regulan la cinética y evitan la degradacion indiscriminada de las biomoléculas.

De igual forma, el agua es liberada en reacciones de condensacion, como en la sintesis de
proteinas y polisacéaridos, lo que evidencia su doble papel como reactivo y producto. Esta
versatilidad es indispensable para el dinamismo del metabolismo celular, donde el agua

asegura tanto la degradacién como la construccion de estructuras vitales.
Regulacion fisiol6gicay equilibrio 4cido—base

Mas alla de su participacion molecular, el agua cumple funciones fisiol6gicas criticas
relacionadas con la homeostasis. El balance hidrico se regula mediante mecanismos
complejos que incluyen al hipotalamo, la hormona antidiurética (ADH), la excrecién renal y la
pérdida por evaporacién. La alteracion de estos procesos puede derivar en trastornos como la
diabetes insipida nefrogénica, en la que los tubulos renales no responden a la ADH, impidiendo

la concentracién adecuada de la orina y alterando el equilibrio osmético.

Asimismo, la capacidad del agua de disociarse en protones e iones hidroxilo es la base de la
escala de pH, indispensable para la regulacién del equilibrio 4cido—base. En los fluidos
biolégicos, sistemas tampo6n como el del bicarbonato mantienen el pH sanguineo en un rango
estrecho de 7.35 a 7.45. Desviaciones menores de este intervalo afectan drasticamente la
actividad enzimatica y el metabolismo celular. Estados patol6gicos como la acidosis
metabdlica, causada por acumulacion de acidos en condiciones de cetosis diabética o acidosis
lactica, y la alcalosis metabdlica, producto de la pérdida excesiva de &acido gastrico,

demuestran la relevancia del agua en la regulacién del medio interno.
CONCLUSION

El agua constituye la base estructural, funcional y reguladora de la bioquimica. Reconocer su
importancia implica comprender que la vida depende en gran medida de esta molécula, cuyo
estudio permite no solo explicar los fendbmenos vitales, sino también desarrollar nuevas

perspectivas en biomedicina, fisiologia y biotecnologia. El agua, por tanto, no es solo el



componente mas abundante en los organismos vivos, sino también el principio organizador

gque hace posible la existencia de la vida misma.
Bibliografia:

Libro de bioguimica ilustrada Harper 312 edicion. Capitulo 2 agua y ph pag. 17-24

Victor W

RODWELL

David A
BENDER

Kathleen M

BOTHAM

Peter J

KENNELLY

P. Anthony

WEIL

31 EDICION

HARPER

BIOQUIMICA
ILUSTRADA

= LANGE




