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Agua y pH

No puede haber vida sin la participación del agua


El Agua es el componente más esencial de la ingesta diaria. Es uno de los requerimientos críticos que no debe falta, ya que no podemos durar más de 3 días sin él. No es un nutriente, pero si se recomienda consumir un mínimo de 8 onzas diario para que el organismo funcione adecuadamente.

Localizado en 2 grandes compartimientos: Intracelular y extracelular. Forma parte de todos los seres vivos, aún en los microorganismos mas simples.

Importancia: en el caso del ser humano es el compuesto más abundante. Constituye de 45 a 80
% del peso corporal. Generalmente se habla del 65-70%. El tejido óseo tiene menor proporción de agua que el muscular. 


Este porcentaje depende de la edad, sexo, y el tipo de tejido de que se trate. En el sexo masculino la proporción de agua es 10% mayor que el femenino.


Con la edad se va perdiendo agua y esto lleva al deterioro de la piel, del físico, etc.


En un adulto de 70Kgr de peso corporal y 1.7cm de talla, 70% corresponde a agua (49Kgr). Ese 70% de agua esta distribuido en 2 grandes compartimientos:

1. El Intracelular 50% (35Kgr)

2. El Extracelular 20% (14Kgr).

Nota: El 90% de la sangre es agua. Las proteínas le siguen en abundancia corporal.

El Solvente de vida: el agua es la biomolecula cuya función principal es la de ser el solvente de la vida y el vehículo de transporte. En el agua que forma nuestro cuerpo hay muchos solutos disueltos: proteínas, CBH, Iones, enzimas, etc. Esto se debe a que la molécula para moverse necesita alguien que le facilite el movimiento y ese alguien es el agua.


Para la excreción de fármacos deben pegarse al agua para que se disuelva y así se mueven.

Cantidad Constante: el agua es retenida en el organismo en una cantidad constante, a la vez hay un intercambio continuo de un compartimiento a otro.


El agua que sobra en el cuerpo se elimina por la orina, aunque hay patologías donde se retiene como es en el embarazada, diabéticos, etc.

Nota:

· El exceso de agua puede causar daño renal.

· No se debe tomar agua antes, durante y después de comer, porque altera el proceso de la digestión ya que diluye mucho a los alimentos y a las enzimas. Además, de que beber agua antes de comer te abomba y pierdes el apetito.

· No se debe tomar agua fria porque el organismo gastara mas ATP para poderla llevar a la temperatura corporal.

La retención y distribución del agua entre los distintos compartimientos se debe principalmente a las sustancias disueltas en los líquidos corporales. 


El equilibrio entre los espacios intersticial e intracelular se logra por el mantenimiento del equilibrio osmótico.


Entre las sustancias m’as importantes que producen la presión osmótica del fluído intracelular se encuentra el Ca+2, Mg+2, proteínas y fosfato.


Las sales de sodio representan casi el total de solutos que contribuyen a la presión osmótica del líquido extracelular. Lo que favorece el desplazamiento del agua hacia fuera o hacia adentro del compartimiento celular. 


El Sodio en exceso hace daño, por lo que recomiendan que la dieta sea baja en sal.

Fuentes y requerimientos de agua: en estado normal el organismo controla su equilibrio de líquidos por medio de 2 mecanismos:

1. Ingestión

2. Excreción

Fuentes principales de agua: 

1. Ingeridos como tal o en otras bebidas.

2. El agua que forma parte de los alimentos, lo que sólido que parezcan proporcionan el agua (el pepino tiene 98%, el jamón 85%, el pan blanco 31%, y las frutas son casi toda agua, como es la lechosa, melón).

3. El agua metabólica, procedente de la oxidación de los alimentos, cuyo volumen depende del metabolismo de c/individuo. Los humanos producimos agua, pero no somos autosuficientes, lo que implica que debemos ingerirla.

Las perdidas diarias de agua pueden calcularse tomando en cuenta la superficie corporal. Eliminamos el Agua por el sudor. 

Requerimientos
	Requerimientos de Agua

	Edad en años
	mg/kg de peso corporal

	0 a 1
	150

	1 a 3
	125

	3 a 6
	100

	6 a 9
	75

	10 a 12
	75

	13 a 15
	50

	15 o mas
	50



Debe proporcionarse un mínimo de 1600ml/m2 (1.6L) de superficie corporal de esta sustancia para sustituir las pérdidas totales de agua en 24h.


El cuadro muestra los requerimientos de agua calculados por Kgr de peso corporal/día. Es decir, mientras más pequeño mayor cantidad de agua por Kg de peso corporal, pero, lógicamente, siempre se necesita agua.


En el niño, la perdida insensible de agua es más grande debido a la superficie corporal relativamente mayor. El niño elimina proporcionalmente más cantidad de agua, en comparación con el adulto, para poder excretar los productos de desecho de su metabolismo aumentado.


En consecuencia, el agua se intercambia más rápido en el niño que en el adulto y si se priva del líquido, en especial a un lactante sobrevivirá menos tiempo que el adulto en igualdad de circunstancia.


El ingreso de agua depende de la sed; esta suele ser mayor que las necesidades hídricas y el exceso se elimina (excepto en problemas renales y en el embarazo). La excreción de agua se hace por: 

1. Pulmones

2. Piel (perdida inservible) ( Sudor.

3. Riñones

4. Aparato digestivo.

Por esto, en el calor y en el ejercicio se recomiendo una mayor ingesta de agua, aunque junto al sudor se eliminan proteínas. Por esto, se ha recomendado el uso de Gatoray, ya que proporciona una recuperación de las proteínas eliminadas.


Perdidas Diarias de Agua

	Perdidas diarias de agua

	Peso Corporal (Kg)
	Heces
	Perdida insensible (sudor)
	Orina
	Total (ml)

	2.-10
	25-40
	75-300
	200-500
	300-850

	10.-40
	40-100
	300-600
	500-800
	840-1500


En el cuadro anterior se señalan las pérdidas diarias de agua en: orinas, heces, transpiración sensible e insensible, así como vapor de agua, en el aire espirado.

Nota:

Personas que viven en aire acondicionado deben de ingerir más agua.

Las Perdidas Insensibles: son constantes y se afecta con la temperatura corporal y frecuencia respiratoria, la cual elimina agua. A temperaturas elevadas aumenta las perdidas.

El intercambio diario de agua: En el adulto es aproximadamente 2Lt de agua (0.35 de su peso total), y en el niño se intercambia una décima parte de su peso diariamente.


Es muy importante considerar las pérdidas normales para el Tx del equilibrio hídrico de un paciente. 

Riñón y la regulación de agua: la capacidad renal para regular la excreción de agua, mantiene la presión osmótica de los líquidos corporales dentro de límites muy estrechos a pesar de las variaciones de la ingestión del agua.


Los glomérulos renales filtran c/día un volumen aproximado de 170Lt de agua. De este volumen se excretan menos de 2Lt, lo que corresponde al 1% del filtrado. Por esto de habla de intercambio. Cerca del 2/3 del agua filtrada  se reabsorbe en el tubulo proximal, la reabsorción esta íntimamente relacionada con la de sodio. De ahí en adelante la reabsorción es independiente de la de sodio, por eso se denomina Reabsorción de agua libre. 

Propiedades de Agua: Las propiedades del agua depende en gran parte de su estructura molecular. 

La molécula de agua esta formada de un átomo de oxigeno y dos de hidrogeno, unidos  por enlace covalente polar.

El O2 es un atomo muy electronegativo mientras que el H no lo es. El enlace compartido esta cerca de O2 y lejos de H+

Es una  molécula polar (bipolar) Figura 2-2 Es polar porque ha diferentes electronegatividades entre O2 y los H, creandose – en el O2 y uno + en los H.

Es una de las propiedades mas importantes.

Puentes de Hidrogeno: Una de las propiedades importantes del agua es la de formar puentes de hidrogeno intermolecular (entre las mismas moléculas de agua). Figura 2-3

Esto hace que el agua tenga mejores propiedades.

Cada molécula de agua forma puentes de hidrogeno con un promedio de 3.8 (4) moléculas de agua. Esos puentes de hidrogeno son una propia importancia para ser un buen solvente de la vida.

La energía necesaria para disociar un puente de hidrogeno es de 4.5kcal/mol.

El Agua es el mejor solvente para la vida que cualquier otro solvente (etanol, acetona, éter, etc.) Porque tiene mayor P de fusión, mayor P. de ebullición, mayor calor de evaporación (100°C), gracias a la cantidad de puentes de hidrogeno que se forman.

El agua disolvente universal: La estructura y la polaridad del agua que sea un disolvente especial. El agua posee una de las constantes dieléctricas mas altas (78.5) Cuadro 2-3

Esta gran capacidad para reducir la fuerza de atracción entre las partículas cargadas la ha dado el reconocimiento de disolvente universal.

El agua disuelve varios tipos de moléculas, entre las importante radican las moléculas polares iónicas (Na Cl, Na OH). Las moléculas polares iónicas son las que mas fácil se disuelven en agua.

Los compuestos polares como el cloruro de sodio (Na Cl) se disuelven fácilmente en agua. Los cristales del Na Cl son atraídos por el agua por fuerza electrostática. Fig. 2-5

Otros compuestos polares, no poseen carga real pero tienen grupos como: OH, SH, NH2, etc. 

Que proporcionan la capacidad de ser atraídos por el agua por puentes de hidrogeno. Figura 2-5 J. J. Hicks. Otras moléculas solubles en agua que no es por atracción electroestática (como se señalo anterior) sino, por los puentes de hidrogeno que se forman. (H- atrae el Cl- y el O2 al Na+)

Los compuestos que tienen dentro de la misma molécula un grupo polar junto a una cadena larga no polar reciben el nombre de anfifilicos (anfipáticos).

Estos compuestos interaccionan con el agua a través de sus grupos polares, que dando la parte hidrofóbica (cola) encerrada (micela) aquí se incluyen: grasas y muchos compuestos.

Propiedades Coligativas: El agua presenta otras caracteristicas que se denominan propiedades Coligativas. Cuadro 2-4 El agua es un electrolito débil, ósea poca carga en su medio.

Disociación (ionización) del Agua: Muchas de las propiedades del agua como solvente pueden explicarse en términos de la molécula de agua como tal (H2O), sin embargo el agua tiene cierta capacidad de disociación.

H20          H + OH- } Ionización
 Iones: Hidrogeníon e hidroxilo, respectivamente.

Ión Hidrogenion (H+) gorma un H3+O que forma el ión hidroxilo. Por esto el agua es un buen conductor de electricidad.

Así esa liguera tendencia a ionizarse reversiblemente origina la formación del ión H+ e hidroxilo (oxhidrilo) OH-  la constante de equilibrio para disociación del agua es:

H2O         H+  + OH

Keq del H2O = [H+] [OH-]
                            [H2O]

El grado de ionización del agua a 25°C es pequeño y aproximadamente una de cada 10 a la 7 moléculas de agua pura se ioniza. Esa Keq para el agua a 25°C es 1.8 x 10 -16
De cada millón de moles de agua 1 se ioniza [H2] en un L = 55.5 moles ( 1 mol = 6.02 x 10 a la 23 molécula

Producto Iónico del agua: Como el agua esta muy poco disociada se puede tomar concentración de agua como constantes

1000cc = 55.5 moles/lt
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Si aplicamos los valores de la ecuación de la Keq.

Keq = (H+) (OH-)
              (H2O)

1.8 x 10 -16 = (H+) (OH-)
                          55.5

(1.8 x 10 -16) (55.5) = (H+) (OH) = KW (constante de Agua)

(H+) (OH) =1x10 -14 moles /lt = KW, en cualquier medio acuoso.

Si en agua pura (H+) = (OH)

Entonces (H+) (OH) =1x10 -14 moles /lt = KW

X x X = 1 x 10 -14

X2 = 1x 10 -14
X = 1 x 10 -7 moles /lt

(H+) = 1 x 10 -7 moles /lt                        Agua Pura
(OH) = 1 x 10 -7 moles /lt


Debe tenerse en cuenta que el KW es una constante 1x 10 -14 en cualquier medio acuoso. Asi es un medio acuoso la [H+] baja, [OH] subirá para siempre obtener 1x10 -14 moles /lt

Esta concentración debe ser fija en un medio para que se lleve a cabo una reaccion. Cualquiera variación puede alterar el resultado de la reacción.

Escala de pH:  Tomando en cuenta la importancia de los iones del agua (H+ y OH) en los procesos biológicos y no biológicos y considerando la concentración baja en que existen. Se busco una manera fácil (práctica) para expresar sus concentraciones.

 Nota: pH y pOH se pueden usar igualmente.

El pH es una  expresión matemática de la (H+)/lt.

pH = log   1    =  -log [H+] /lt

                 H

Si consideramos que (H+) = 1 x 10 -7 moles/lt

pH = - log (1 x 10 -7)

pH = - (log1) + (log 10 -7)

pH = - (0) + (-7)

pH = - (-7) = 7.0

Cuando el pH es 7.0 ; (H) = (OH) Que esta en igual cantidad
Como a pH 7.0 la (H+) y (OH) son iguales se llamara pH neutro. En la escala de pH. pH 7.0= [H+] = [OH]

Si una solución acuosa posee (H+) de 1 x 10 -4 moles/lt. Entonces (OH) es 1 x 10 -10.

El pH seria  

pH - log 1 x 10 -4
pH = 4

Ese pH 4 y a cualquier pH por debajo de 7.0, la [H+] > [OH]

Eso se llama pH ácido. Mientras mas abajo el pH, mayores hidrogenaciones serán y menores los OH.

Si la [H+]  es 1 x 10 -10 , el pH es 10 y en este caso [OH] = 1 x 10 -4 eso seria mayor que los H+ y el pH es básico o alcalino
Mientras mas alto sea el pH menor serán los H+ y mayor los OH.. cuadro 2-6

Es importante recordar que la escala de pH es logarítmica y no matemática. Al tener en cuenta que dos soluciones diferentes en una unidad de pH, se debe saber que una de ellas tiene [H+] 10 veces mas alta que la otra.
El cuadro 2-7 J. J. Hicks, expresa los valores de pH de algunas sustancias comunes.

En el cuadro 2-6 de Diaz y Zagoya. Se expresa el pH de varios líquidos biológicos.

	C. 2-6 Valores de pH líquido y secreciones del organismo humano y de otros productos.
	C. 2-7 Valores de pH en algunas sustancias

	Líquido, Secreción o Producto
	Valores de pH
	Líquido
	pH

	Sangre
	7.4
	Jugo Gástrico
	1.5

	Orina
	5.0-8
	Jugo de Limón
	2

	Jugo Gástrico
	1.5
	Refresco de Cola
	3

	Jugo Pancreático
	8
	Vino Tinto
	3.7

	Jugo Intestinal
	7.7
	Jugo de Tomate
	4

	Líquido Cefalorraquídeo
	7.4
	Cerveza
	4.2

	Saliva
	7.2
	Café negro
	5

	Bilis
	7.8
	Orina
	6

	Leche
	6.9
	Leche
	6.9

	Café Negro
	6.1
	Saliva 
	7.2

	Judo de Naranja
	3.8
	Sangre humana, LCR y lágrimas
	7.4

	Refresco embotellado
	3.5
	Agua del Mar, clara de huevo y bilis
	7.8

	Hígado
	6.9
	Jugo Pancreático
	8

	Músculo
	6.1
	 
	 


