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Antiacidos y el balance del pH en el estomago

Un adulto promedio produce diariamente entre 2y 3 L de
jugo gdstrico. El jugo gdstrico es un fluido digestivo poco
denso vy acido, secretado por las gldndulas de la membrana
mucosa que envuelve al estdmago. Entre otras sustancias,
contiene dcido clorhidrico. El pH del jugo géstrico es apro-
ximadamente de 1.5, que corresponde a una concentracion
de &cido clorhidrico de 0.03 M, juna concentracion tan alta
como para disolver zinc metdlico! ;Cudl es el propdsito de
este medio tan acido? ;De dénde provienen los iones H*?
¢Qué sucede cuando hay un exceso de iones H* en el esté-
mago?

La figura que aparece enseguida es un diagrama sim-
plificado del estdmago. La envoltura interior estd formada
por células parietales que, en conjunto, forman uniones
compactas. El interior de las células estd protegido en los
alrededores por las membranas celulares. Estas membra-
nas permiten el paso de agua y moléculas neutras hacia
afuera y hacia adentro del estdmago, pero por lo comun
impiden el movimiento de iones como H*, Na™,K*y CI". Los
iones H* provienen del 4cido carbénico (H,CO3) que se for-
ma como resultado de la hidratacién del CO,, un producto
final del metabolismo:

CO,(g) + H,0(/) == H,CO4(ac)
H,CO,(ac) = H*(ac) + HCO3(ac)
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Diagrama simplificado del estémago humano.

Estas reacciones ocurren en el plasma sanguineo que irri-
ga las células en la mucosa. Mediante un proceso conocido
como transporte activo, los iones H™ se mueven a través de
la membrana hacia el interior del estémago. (Las enzimas
ayudan a los procesos del transporte activo.) Para mantener
el balance eléctrico, una cantidad igual de iones CI~ tam-
bién se mueve desde el plasma sanguineo hacia el esto-
mago. Una vez en el estdmago, a la mayoria de estos iones

Cuando una tableta de Alka-Seltzer se disuelve en agua, los iones de
bicarbonato contenidos en ella reaccionan con el componente dcido
de la tableta para producir diéxido de carbono gaseoso.
©McGraw-Hill Education/Ken Karp

les resulta imposible regresar por difusién al plasma san-
guineo a través de las membranas celulares.

El propésito de un medio tan dcido dentro del estéma-
go es digerir los alimentos y activar ciertas enzimas diges-
tivas. Al comer se estimula la secrecién de iones H*. Una
pequefia fraccion de estos iones los reabsorbe la mucosa,
lo que provoca diminutas hemorragias. Cada minuto, apro-
ximadamente medio millén de células son repuestas por el
recubrimiento y un estémago sano se recubre por comple-
to cada tres dias, mds o menos. Sin embargo, si el conteni-
do de acido es demasiado alto, la afluencia constante de
los iones H* a través de la membrana de regreso al plasma
sanguineo puede causar contraccion muscular, dolor, hin-
chazén, inflamacién y sangrado.

Con un antidcido se reduce temporalmente la concen-
tracién de los iones H* en el estémago. La funcién principal
de los antidcidos es neutralizar el exceso de HCl en el jugo
gdstrico. En la tabla de Algunas preparaciones antidcidas
comerciales comunes se muestran los ingredientes activos
de algunos antidcidos populares. Las reacciones por me-
dio de las cuales los antidcidos neutralizan el dcido estoma-
cal son las siguientes:

NaHCO;(ac) + HCl(ac) — NaCl(ac) + H,O(/) + CO,(9g)
CaCO4(s) + 2HCl(ac) — CaCl,(ac) + H,O(/) + CO4(9)
MgCOs;(s) + 2HCl(ac) — MgCl,(ac) + H,O(/) + CO,(g)
Mg(OH),(s) + 2HCl(ac) — MgCl,(ac) + 2H,0(/)

AI(OH),NaCO4(s) + 4HCl(ac) —
— AICl5(ac) + NaCl(ac) + 3H,0(/) + CO4(9)
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Algunas preparaciones antiacidas comerciales comunes

Nombre comercial Ingredientes activos

Alka-2 Carbonato de calcio

Alka-Seltzer Aspirina, bicarbonato de sodio,
acido citrico

Bufferin Aspirina, carbonato de magnesio,

glicinato de aluminio

Aspirina bufferin Aspirina, carbonato de magnesio,

hidréxido de aluminio-glicina

Leche de magnesia  Hidréxido de magnesio

Rolaids Carbonato de dihidroxialuminio
y sodio
Tums Carbonato de calcio

El CO, liberado en la mayoria de estas reacciones aumenta
la presion gaseosa del estdomago, provocando que la per-
sona eructe. La efervescencia que ocurre cuando se disuel-
ve en agua una tableta de Alka-Seltzer la causa el dioxido
de carbono, que se libera por la reaccidon entre el &cido ci-
trico y el bicarbonato de sodio:
C4H,05(COOH)(ac) + NaHCO(ac) —
acido citrico
— C4H,05COO0Na(ac) + H,O(/) + CO,(g)

citrato de sodio

Esto ayuda a la dispersion de los ingredientes y también
mejora el sabor de la disolucién.

La mucosa del estdmago también se dafia por la accidn
de la aspirina, cuyo nombre quimico es acido acetilsalicili-
co. La aspirina es un dcido moderadamente débil:

0 0
O—g—CHg O—(H:—CHg
c—oH C—0"  +H*
] i

acido acetilsalicilico ion acetilsalicilato

En presencia de una gran concentracién de iones H* en el
estdmago, este dcido permanece casi sin ionizar. El dcido
acetilsalicilico es una molécula relativamente no polar vy,
como tal, tiene la capacidad de penetrar las barreras de las
membranas, que también estan hechas de moléculas no
polares. Sin embargo, dentro de la membrana hay muchas
pequefias cavidades de aguay cuando una molécula de &ci-
do acetilsalicilico entra en una de esas cavidades, se ioniza
formando iones H" y acetilsalicilato. Estas especies iénicas
quedan atrapadas en las regiones internas de la membra-
na. El almacenamiento continuo de iones por esta via debi-
lita la estructura de la membrana y puede causar sangrado.
Por cada tableta de aspirina que se toma, se pierden alre-
dedor de 2 mL de sangre, que es una cantidad que, por lo
general, no se considera dafiina. Sin embargo, la accién de
la aspirina puede desencadenar sangrados importantes en
algunos individuos. Es interesante observar que la presen-
cia de alcohol hace que el dcido acetilsalicilico sea todavia
mads soluble en la membrana y, por consiguiente, favorece
el sangrado.
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‘ MISTERIOS DE LA QUIMICA

La descomposicion de los papeles

Los bibliotecarios estdn preocupados por sus libros. Muchos
de los libros antiguos de sus colecciones se desintegran
poco a poco. De hecho, la situacion es tan grave que cerca
de un tercio de los libros de la Biblioteca del Congreso de
Estados Unidos no puede utilizarse porque las hojas son de-
masiado frdgiles. ;Por qué se deterioran los libros?

Hasta finales del siglo XviiI, practicamente todo el pa-
pel que se producia en el hemisferio occidental estaba com-
puesto por fibra de lino o algoddn, las cuales son, en su
mayor parte, celulosa. La celulosa es un polimero compues-
to de unidades de glucosa (CgH;,0O¢) unidas en una forma
especifica:
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Una porcién de celulosa

Conforme la demanda de papel crecid, la pulpa de la ma-
dera sustituyd dichas fibras como fuente de celulosa. La
pulpa de la madera también contiene lignina, un polimero
orgdnico que confiere rigidez al papel pero que se oxida con
facilidad, con lo que el papel se decolora. El papel hecho
de pulpa de madera, que no ha sido tratada para eliminar
la lignina, se utiliza para libros y periddicos cuya preserva-
cién no es importante.

Papel dafiado por el 4cido.

Otro problema con el papel hecho con pulpa de made-
ra es la porosidad. Los pequefios orificios de la superficie
del papel absorben la tinta de la imprenta y la expanden
sobre un drea mayor que la necesaria. Para evitar la expan-
sion de la tinta, en algunos papeles se aplica un recubri-
miento de sulfato de aluminio [Al,(SO,)5] y una resina para
sellar los orificios. Este proceso, denominado “apresto”, da
como resultado una superficie suave. La diferencia entre
los papeles que han recibido este tratamiento y los que
no lo han recibido se percibe al tocar la superficie de un pe-
riédico y la de esta pdgina. (O intente escribir en ellos con
un plumin de punta especial.) Se eligio el sulfato de alumi-
nio para el tratamiento porque es incoloro y barato. Debido
a que el papel sin el tratamiento no se deshace, el sulfato
de aluminio debe ser el responsable de su lento deterioro.
Pero ;como?

Indicios quimicos

Cuando los libros que contienen papel “tratado” se al-
macenan en un ambiente muy himedo, el Al,(SO,); ab-
sorbe la humedad, lo que con el tiempo lleva a la
produccidn de iones H™. Los iones H* catalizan la hidré-
lisis de la celulosa atacando a los dtomos de oxigeno de
la celulosa que aparecen sombreados. La larga cadena
de unidades de glucosa se rompe en unidades indepen-
dientes, lo que da como resultado la desintegracion del
papel. Escriba las ecuaciones para la produccion de io-
nes H* a partir del Al,(SO,)s.

Para prevenir la desintegracidn de los papeles, la solu-
cién obvia es tratarlos con una base. Sin embargo, tan-
to el NaOH (una base fuerte) como el NH; (una base
débil), no son buenas elecciones. Sugiera cémo se po-
drian utilizar estas sustancias para neutralizar el dcido
en el papel y describa sus inconvenientes.

Después de muchas pruebas, los quimicos han desarro-
llado un compuesto que estabiliza el papel: el dietilzinc
[Zn(C,Hs),]. El dietilzinc es volatil, por lo que puede ro-
ciarse sobre los libros. Reacciona con agua para formar
6xido de zinc (ZnO) y etano gaseoso (C,Hg). a) Escribe
una ecuacion para esta reaccion. b) El ZnO es un éxido
anfétero. ;Cudl es su reaccidn con los iones H*?

Una desventaja del dietilzinc es su alta inflamabilidad en
el aire. Por lo tanto, se debe evitar la presencia de oxige-
no cuando se aplica este compuesto. ;Como se puede
eliminar el oxigeno de un cuarto antes de rociar el die-
tilzinc sobre los estantes con libros en una biblioteca?

Actualmente, a los papeles se les da un tratamiento con
didxido de titanio (TiO,), el cual, aligual que el ZnO, es un
compuesto blanco no téxico que previene la hidrélisis
de la celulosa. ;Cudl es la ventaja del TiO, sobre el ZnO?
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