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Presentacion

En esta tercera unidad estudiaremos qué es la materia, asi como sus propiedades, los
enlaces existentes que permiten que los atomos se mantengan unidos mediante enlaces y
fuerzas de atraccion. A partir de ello, surgen los idnicos, los covalentes y los metalicos.

Los estados fisicos de la materia, tal vez sera un tema ya conocido que te permitira reforzar
tus conocimientos previos, por ejemplo, cuando se pasa del estado sélido al liquido y de
este al gaseoso.

La Unidad 3 se llama Temas Selectos de Quimica, en esta unidad se estudiaran los estados
de oxidacion de los elementos quimicos, el potencial de hidrogeno (pH) de los diferentes
compuestos quimicos, las reacciones de 6xido-reduccién y el estudio de los radicales libres,
la clasificacion de las sustancias, ademas de los diversos procesos termodinamicos sus
leyes y sus aplicaciones relacionadas con la ciencia de la nutricion, ademas de los procesos
reversibles e irreversibles como consecuencia de las leyes de la termodinamica.
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Figura 1. Estructura de la unidad 2.
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Competencia especifica

Distingue las diferentes reacciones, procesos y propiedades de la materia para aplicarlas
al estudio de la revision de nutricion mediante temas selectos de quimica.

Logros

Reconoce los compuestos organicos (radicales libres y antioxidantes) y su relacién con la
fisico-quimica.

Identifica los compuestos acidos y alcalinos de acuerdo con el pH y el efecto nutritivo que
tienen en el organismo las reacciones de 6xido reduccién.

Reconoce la aplicacion de la termodinamica en el campo de la nutricién.
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3.1 Estados de Oxidacion

En esta primera parte de la unidad 3 se presentara el concepto del estado de oxidacion y
posteriormente como se calcula, ademas de la importancia de conocer el estado de
oxidacion de un elemento quimico.

El estado de oxidacion es un indicador del grado de oxidacion de un atomo que forma parte
de un compuesto u otra especie quimica, es la carga neta con la cual un elemento quimico
se une a otro elemento quimico, cuando dos o mas elementos quimicos se unen lo hacen
con la finalidad de neutralizar la carga eléctrica que poseen, o comparten electrones para
tener una estabilidad electronica neutra o mas estable.

Esta carga eléctrica hipotética que el atomo tendria si todos sus enlaces con elementos
distintos fueran 100% iénicos. El estado de oxidacion o estado de valencia se representa
por numeros que pueden ser positivos, negativos o cero. La finalidad de conocer el estado
de oxidacion de un elemento quimico es saber o conocer cuantos electrones necesita o
puede compartir un elemento para ser quimicamente estable. EI mayor estado de oxidacion
conocido es +8 para los tetroxidos de rutenio, xenén, osmio, hassio y algunos complejos de
plutonio, mientras que el menor estado de oxidacién conocido es -4 para algunos elementos
del grupo del carbono.

3.1.1 Calculo del Estado de Oxidacion.

Cuando tenemos un ejercicio de compuestos quimicos primeramente necesitaremos
conocer los estados de oxidacion de los elementos que se encuentran en la formula de
determinadas sustancias. Por ejemplo, para aprender a formular, balancear o antes de
ajustar reacciones de oxidacion-reduccién. Y el calculo es mas sencillo de lo que parece.

¢ Qué necesitamos saber antes de calcular el estado de oxidacion?

Numero de Oxidacion de un elemento elemental:

a) El estado de oxidacion de un elemento en una sustancia es la carga que tendria dicho
elemento si todos los electrones de cada enlace se los quedara el atomo mas
electronegativo. Por lo tanto, si una sustancia es elemental (sélo tiene atomos de un tipo
de elemento, como H., O-, Fe, etc.), el estado de oxidacién de sus atomos es 0.

b) Los gases nobles no forman compuestos quimicos y siempre aparecen como atomos
independientes, por lo que su unico estado de oxidacion sera 0.
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Numero de oxidacion en los compuestos quimicos:

1. Los metales sélo pueden tener estado de oxidacion O (si tenemos el metal puro) o
positivo, nunca negativo.

2. El estado de oxidacion de F siempre es -1.

3. Elestado de oxidacion de O es -2, excepto en los peroxidos (E.O. =-1) y en el OF: (E.O.
=+2).

4. El estado de oxidacion de H es -1 si esta unido Unica y exclusivamente a metales, +1 en
caso contrario.

5. Los no metales (excepto F) pueden tener uno o mas estados de oxidacion positivos y un

unico estado de oxidacion negativo.

Los metales alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) siempre tienen estado de oxidacion +1.

7. Los metales alcalinotérreos (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) siempre tienen estado de oxidacion
+2.

o

Como calcular los estados de oxidacion

Finalmente, la suma de los estados de oxidacion de todos los atomos debe ser igual a la
carga de la molécula. Por ejemplo, en SO4? si sumamos el estado de oxidacion del azufre
y 4 veces el estado de oxidacién del oxigeno debemos obtener -2. Como el E.O. del oxigeno
es -2, tenemos que:

E.O.(S)+4-(-2)=-2

E.O.(S)-8=-2
E.O.(S)=8-2
E.O. (S) = +6

Un método mas eficaz consiste en escribir la formula quimica y debajo de ella, en dos
lineas, la siguiente informacién: en la primera, los estados de oxidacion sin multiplicar por
el numero de atomos; en la segunda, los estados de oxidacion multiplicados (las sumas de
los niUmeros de esta linea deben ser igual a la carga).

Fe;0;
Fes 03
E.O. SIN (cada atomo debe tener el E.O. igual a
MULTIPLICAR +3) -2
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1:2 13

E.O. (la suma debe
MULTIPLICADOS (debe serigual a +6) -6 serigual a 0)

En el Fe;Os3 el estado de oxidacion del hierro es +3.

Ca(NO:);
Ca N2 Os
E.O. SIN (cada atomo debe tener el E.O. igual a
MULTIPLICAR +2 +5) -2
11 1:2 16
E.O. (para que se anule con +2 y -12 aqui debe - (la suma debe
MULTIPLICADOS || +2 irun +10) 12 serigual a 0)

Ca tiene E.O. +2 (es alcalinotérreo) y el E.O. de O es -2 por lo que el de N (que es el unico
en el que podriamos dudar) es +5.

HCO; (Completa el siguiente cuadro, de acuerdo a los ejemplos anteriores).

H C O3
E.O. SIN
MULTIPLICAR +1 +4 -2
11 1 1-3
E.O.
MULTIPLICADOS +1 +4 -6 (la suma debe serigual a -1)

Para aprender y comprender mas te compartimos este video:
https://www.youtube.com/watch?v=DGUCaiQPdy0

Prueba tu a calcular los estados de oxidacion de cada elemento en las siguientes
sustancias: H3sPOs, Hg, Fe2 (SO4)s3, NHs* y CaCls.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 10
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3.2 Acidos y Bases

Cuando hablamos de acidos y de bases, nos referimos a dos tipos de compuestos quimicos,
opuestos en cuanto a su concentracion de iones de hidroégeno, es decir, su medida de
acidez o alcalinidad, su pH. Sus nombres provienen del latin acidus (“agrio”) y del arabe al-
Qaly (“cenizas”). El término “bases” es de uso reciente, antiguamente se los llamaba alcalis.

Se consideran acidos los compuestos con un pH menor a 7.0 (equivalente al agua o término
neutro). Cuando menor sea pH, mayor es el grado de acidez, siendo 0 el gradiente del acido
clorhidrico. Se consideran alcalinos aquellos compuestos con un pH mayor 7.0. Cuanto
mayor sea el pH mayor es el grado de alcalinidad o pH basico/alcalino, siendo 14 el
gradiente de la soda caustica.

Tanto acidos como bases son sustancias conocidas por la humanidad desde hace cientos
de afios. Sin embargo, solo se lo pudo comprender totalmente con la formulacion de la
teoria atomica en el siglo XIX y la comprensién de los aspectos subatémicos de la quimica.
En cuanto a su estructura quimica, los acidos suelen constar de atomos de hidrégeno
unidos a otros compuestos organicos e inorganicos (por ejemplo, el acido clorhidrico es
HCI). Las bases se caracterizan por aportar iones OH— al medio, cuando en una disolucién
acuosa, llevando generalmente (pero no exclusivamente) en su férmula un grupo hidroxilo.
En las industrias humanas, ambos tipos de compuestos son empleados como catalizadores
de otras reacciones, o como reactivos para obtener de ellos (o de otras sustancias) diversos
elementos deseados, sacando provecho a su poder reductor o caustico.

Es comuln su empleo en la industria alimenticia, quimica, de disolventes, purificadores,
medicinas, en la manufacturacién de jabones o de baterias eléctricas.

Caracteristicas de acidos y bases

Tanto acidos como bases pueden existir como liquidos, sélidos o gases, dependiendo de
su temperatura. Por otro lado, pueden existir como sustancias puras o diluidas,
conservando muchas de sus propiedades. Obviamente, la diferencia de pH es el rasgo mas
notorio de cada uno, siendo en sus variantes mas extremas fuente de riesgos para la
materia organica y poderosos catalizadores de otras reacciones. Por otro lado, tanto acidos
como bases presentan caracteristicas fisicas diferentes, como son:

Acidos:
Sabor agrio, como evidencia el acido presente en diversos frutos citricos. Son altamente

corrosivos, pudiendo generar quemaduras quimicas en la piel, o dafios respiratorios al
inhalar sus gases. Buenos conductores de la electricidad en disoluciones acuosas.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA
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Reaccionan con metales produciendo sales e hidrogeno. Reaccionan con 6xidos metalicos
para formar sal y agua.

Bases:

Presentan un sabor amargo caracteristico, buenos conductores de la electricidad en
disoluciones acuosas. Son irritantes de la piel, pues disuelven la grasa cutanea, y pueden
destruir por su efecto caustico la materia organica. Su respiracion también es peligrosa.
Poseen tacto jabonoso. Son solubles en agua.

Acidos y bases en la vida cotidiana

La presencia de los acidos y las bases en nuestra vida diaria es abundante, incluso sin
damos cuenta de ello, por ejemplo, en el interior de las baterias de nuestros aparatos
electrénicos suele haber acido sulfurico. Por eso cuando se estropean y vierten su
contenido dentro del aparato, reaccionan con el metal de los electrodos y crean una sal
blancuzca.

Por otro lado, hay acidos suaves que manejamos a diario, como el acido acético (vinagre),
el acido acetilsalicilico (aspirina), el acido ascorbico (vitamina C), el acido carboénico
(presente en gaseosas carbonatadas), el acido citrico (presente en las frutas citricas), o el
acido clorhidrico que nuestro estdbmago segrega para disolver la comida, y que llamamos
“‘jugos gastricos”.

En cuanto a las bases, el bicarbonato de sodio es empleado para hornear, 0 como
desodorante, asi como en diversos remedios contra la acidez estomacal. Otras bases de
uso comun son el carbonato de sodio (detergente), hipoclorito de sodio (cloro para limpiar),
hidréxido de magnesio (laxante), y el hidroxido de calcio (la cal de construccion).

Indicadores de acidos y bases

Para distinguir entre un acido y una base, como hemos dicho, debemos atender al nivel de
pH. La mejor forma de medir el pH es mediante papel tornasol, usualmente en tiras que se
pueden sumergir en la solucion o apoyar en el compuesto, y observar el cambio de color
que presentan.

Asi, los acidos cambiaran el color azul a rosa, el anaranjado de metilo a rojo, y en el caso

de la fenolftaleina la deja incolora (o naranja si es un acido muy fuerte). Las bases, en
cambio, cambian el color rojo del papel tornasol a azul, y el de la fenolftaleina a rosado.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA
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Reaccion de neutralizacion

Se llama neutralizacidn o reaccién acido-base a una reaccién quimica que ocurre cuando
se mezclan estos dos tipos de compuestos, obteniendo a cambio una sal y cierta cantidad
de agua. Estas reacciones suelen ser exotérmicas (generan calor) y su nombre proviene
del hecho de que las propiedades de tanto acido como base se cancelan mutuamente.
Algunos ejemplos de acidos y de bases son:

Acidos:

Acido clorhidrico (HCI)
Acido sulfarico (H2S04)
Acido nitrico (HNO3)
Acido perclérico (HCIO4)
Acido férmico (CH202)
Acido brémico (HBrO3)
Acido bérico (H3BO3)
Acido acético (C2H402)

Bases:

Soda caustica (NaOH)
Hidroxido de calcio (CaOH)
Amoniaco (NH3)

Bicarbonato de sodio (NaHCQO3)
Hidroxido de potasio (KOH)
Hipoclorito de sodio (NaClO)
Fluoruro de calcio (CaF2)
Hidroxido de bario (Ba [OH]2)
Hidroxido de hierro (Fe [OH]3)

Esta reaccion puede darse de cuatro formas, dependiendo de las proporciones de sus
reactivos:
1) Un acido fuerte y una base fuerte: el reactivo mas abundante quedara en
disolucion respecto del otro.
2) Un acido débil y una base fuerte: se obtendra una disolucion de pH basico, pues
la base permanecera en la reaccion.
3) Un acido fuerte y una base débil: se neutralizara el acido y permanecera una
porcién acida en disolucion, dependiendo del grado de concentracién del acido.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 13
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4) Un acido débil y una base débil: el resultado sera acido o basico dependiendo de
las concentraciones de sus reactivos.

3.2.1 Conceptos de Ph y POH

El pH

El pH es una medida de la acidez o basicidad de una solucion. El pH es la concentracion
de iones hidronio [H3O"] presentes en determinada sustancia. Este término fue acuiado por
el quimico danés Sorensen, quien lo defini6 como el logaritmo negativo de base 10 de la
actividad de los iones hidrégeno.

El término "pH" se ha utilizado universalmente por lo practico que resulta para evitar el
manejo de cifras largas y complejas. En disoluciones diluidas, en lugar de utilizar la actividad
del ion hidrogeno, se le puede aproximar empleando la concentracién molar del ion
hidrégeno.

Por ejemplo, una concentracion de [Hz3O*] =1 x 107 M (0,0000001) es simplemente un pH
de 7 ya que: pH =—log [107] =7

El pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acuosa, siendo acidas las disoluciones con
pH menores a 7 (el valor del exponente de la concentracion es mayor, porque hay
mas protones en la disolucion), y basicas las que tienen pH mayores a 7. El pH = 7 indica
la neutralidad de la disolucién (donde el disolvente es agua).

Se considera que p es un operador_logaritmico sobre la concentracion de una solucién: p =
—log [...], también se define el pOH, que mide la concentracion de iones OH".

Puesto que el agua esta disociada en una pequefia extension en iones OH— y H30+,
tenemos que:

Kw = [H30+]-[OH-]=10-14 en donde [H30O+] es la concentracion de iones hidronio, [OH-]
la de iones hidroxilo, y Kw es una constante conocida como producto iénico del agua, que
vale 10-14.

Por lo tanto,
log Kw = log [H30+] + log [OH-]

~14 = log [H30+] + log [OH-]

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA
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14 = —log [H3O+] — log [OH-]
pH +pOH =14
Por lo que se puede relacionar directamente el valor del pH con el del pOH.

En disoluciones no acuosas, o fuera de condiciones normales de presion y temperatura, un
pH de 7 puede no ser el neutro. El pH al cual la disolucion es neutra estara relacionado con
la constante de disociacién del disolvente en el que se trabaje.

3.2.2 Teorias Acido-Base

Existen diferentes y variadas teorias acido-base, analizaremos las definiciones de los
acidos y bases, propuestas por: Arrhenius, y Bronsted — Lowry

Teoria de Arrhenius: Define a los acidos y las bases de la siguiente manera.

Un acido es una sustancia que cuando se disuelve en agua libera iones hidrogeno, H+.
Una base es una sustancia que al disolverse en agua, libera iones hidroxilo, OH-.

Por ejemplo, cuando el cloruro de hidrégeno gaseoso, HCI, se disuelve en agua, se
disocia en iones hidrégeno, H+, y iones cloruro, Cl—:

HCI(Q) ﬁ CI_(ac) + H+(ac)

Esta solucion es lo que conocemos como acido clorhidrico, el cual es el responsable de la
digestion en el estdmago.

Los acidos organicos contienen el grupo carboxilo, -COOH, el cual libera el ion hidrégeno,
H+. Por ejemplo, para el acido acético, CH3COOH, (componente principal del vinagre):

H,O
CH3COOH(GC) é CH3COO_(GC) + H+(ac)

Cuando el hidroxido de sodio, NaOH, se disuelve en agua, se disocia en iones sodio, Na+
e iones hidroxilo, OH—:

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 15
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NaOH, 2, OH , + Na*y,

Limitaciones de la teoria de Arrhenius

La teoria de Arrhenius sélo es valida para disoluciones acuosas (no se puede utilizar para
disolventes distintos del agua), las bases deben tener OH en su molécula (esta teoria no
puede explicar el caracter basico de sustancias como el NH3 o el Na2CO3) y los acidos
deben tener H en su molécula y al disociarse en agua dar H+ (los iones hidrégeno o
protones, debido a su pequeiiisimo radio, 10-13 cm, no existen como tales en disoluciones
acuosas, sino que estan fuertemente hidratados, originando iones hidronio, H3O+).

Teoria de Bronsted — Lowry

Un acido es una sustancia (molécula o ion) que puede transferir un protén, H+, a otra
sustancia. Una base es una sustancia que puede aceptar un proton.

Segun esta teoria, cuando el &cido acético, CH3COOH, se disuelve en agua, algunas de
sus moléculas se disocian transfiriéndole un protdon, H+, convirtiéndose en el idn acetato,
CH3COO-. Por su parte, el agua, H20, se comporta como base al aceptar el protén, H+,
convirtiéndose en el ion hidronio, H30+:

cede un H*y se convierte en

CH3COOH(GC) + H20(|) — CH3COO_(OC) + H3o+(ac)

base acido
acido base
conjugada conjugado

acepta un H* y se convierte en

La teoria de Bronsted — Lowry permite ampliar el rango de sustancias que pueden
clasificarse como bases (porque aceptan H*), por ejemplo el amoniaco, NH3:

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 16
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‘ acepta un H* y se convierte en |

NH;3,, + HO — Na!ji‘é:(“c) i Ol!:;éac)

base acido conjugado conjugada

‘ cede un H*y se convierte en

A una base y un acido que difieren sélo en la presencia o ausencia de un protén, se les
conoce como par conjugado acido-base: (Reacciones reversibles)

HA(ac) & i Hzo(/) — H3O+(ac) + A_(ac)
acido base acido base
conj. 1 conj. 2 conj. 2 conj. 1

:B(ac) = Hzo(/) e BH+(ac) e OH_(ac)

base acido acido base
conj. 1 conj. 2 conj. 1 conjs 2

Base conjugada: es la porcion que queda de la molécula del acido, después que
transfiere el proton.

Acido conjugado: se forma cuando el protén se transfiere a la base.
Como se puede observar, el agua puede comportarse como acido en algunos casos y en

otros como base, este fendmeno se conoce como anfétero, por eso se dice que el agua
es un anfétero.

3.2.3 Calculo del PH y el POH

Medida del pH

El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un potenciémetro (Figura 1),
también conocido como pH-metro, un instrumento que mide la diferencia de potencial entre

dos electrodos: un electrodo de referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un
electrodo de vidrio que es sensible al ion hidrogeno.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 17
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Figura1. Imagen de un potenciometro. Fuente:
https://www.taringa.net/+apuntes_y_monografias/potenciometro-ph-metro-y-mas_12nzcz

También se puede medir de forma aproximada el pH de una disolucion empleando
indicadores, acidos o bases débiles que presentan diferente color segun el pH.
Generalmente se emplea papel indicador figura 2, que se trata de papel impregnado de una
mezcla de indicadores. Algunos compuestos organicos que cambian de color en funcién
del grado de acidez del medio en que se encuentren se utilizan como indicadores
cualitativos para la determinacion del pH. El papel de litmus o papel tornasol es el indicador
mejor conocido. Otros indicadores usuales son la fenolftaleina y el naranja de metilo.

4 EEE
| <= UNIVERSAL TEST PAPER ...
i
.|
|
| .
| e

Figura 2. Papel indicador o papel pH.

A pesar de que muchos potenciémetros tienen escalas con valores que van desde 1 hasta
14, los valores de pH pueden ser menores que 1 y mayores que 14. Por ejemplo, el acido
de bateria de automoviles tiene valores cercanos de pH menores que uno, mientras que el
hidroxido de sodio 1 M varia de 13,5 a 14.

Un pHigual a 7 es neutro, menor que 7 es acido y mayor que 7 es basico a 25 °C. A distintas
temperaturas, el valor de pH neutro puede variar debido a la constante de equilibrio del
agua (Kw).

La determinacién del pH es uno de los procedimientos analiticos mas importantes y usados
en ciencias tales como quimica, bioquimica y la quimica de suelos. El pH determina muchas
caracteristicas notables de la estructura y actividad de las biomacromoléculas y, por tanto,
del comportamiento de células y organismos.
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En 1909, el quimico danés Sorensen definié el potencial hidrégeno como el logaritmo
negativo de la concentraciéon molar (mas exactamente de la actividad molar) de los iones
hidrégeno. Esto es:

pH = -\log[H+]
El pOH

El pOH se define como el logaritmo negativo de la actividad de los iones de hidroxido. Esto
es, la concentracién de iones OH-:

pOH = - 10og10.[OH -]

En soluciones acuosas, los iones OH- provienen de la disociacion del agua:
H20 < H+ + OH-

o también,

2H20 < H30+ + OH-

Por ejemplo, una concentracion de [OH-] = 1x10-7 M (0,0000001 M) es simplemente un
pOH de 7 ya que: pOH = -log[10-7] =7

Al igual que el pH, tipicamente tiene un valor entre 0 y 14 en disolucién acuosa, siendo
acidas las disoluciones con pOH mayores a 7, y basicas las que tienen pOH menores a 7.

Por lo tanto,

pH +pOH =14

3.2.4 Alimentos acidos y alimentos basicos
El pHy los Alimentos

Los alimentos se clasifican como acidos o alcalinos de acuerdo al efecto que tienen en el
organismo humano después de la digestion y no de acuerdo al pH que tienen en si mismos.
Es por esta razdén que el sabor que tienen no es un indicador del pH que generaran en
nuestro organismo una vez consumidos. Muchas veces un alimento de sabor acido tienen
un efecto alcalino, por ejemplo, las frutas citricas; el limon es alcalino porque los minerales
que deja en el cuerpo después de la digestion ayudan a eliminar iones de hidrogeno y
disminuir la acidez del cuerpo. El metabolismo personal también juega un rol determinante
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en este sentido. Por ejemplo, ciertas frutas que contienen acidos organicos, como el tomate
y los citricos a pesar de que normalmente crean un efecto alcalino, en algunas personas
pueden dejar residuos acidos. Esto sucede sobre todo cuando las personas tienen poca
acidez en el estdmago o cuando tienen mal funcionamiento de la tiroides.

Clasificacion del pH de Algunos Alimentos de Acuerdo con el efecto que Tienen en
el Organismo:

La siguiente lista no es completa, solamente incluye aquellos alimentos sobre los que la
mayoria de los analistas coinciden en calificar como &cidos o alcalinos después de ser
digeridos. Existe desacuerdo con respecto al pH de ciertos alimentos, debido a ello estos
ultimos no han sido incluidos.

e Frutas Alcalinizantes:
Sandia, Manzanas, Nectarinas, Naranjas, Pifia, Pasas, Datales, Tomate, Coco fresco.
o Vegetales Alcalinizantes:
Brocoli, Zanahorias, Col, Coliflor, Cilantro, Berenjena. Hongos.
o Endulzante Alcalinizantes: Estevia.
e Proteinas Alcalinizantes:
Huevo (escalfado), Queso cottage, Pechuga de pollo, Tempe (fermento), Tofu (fermento).
e Otros Alimentos Alcalinizantes:
Vinagre de cidra de manzana, Polen de abeja, Jugo fresco de frutas, Jugo de vegetales,
Lecitina, Agua mineral
e Sazonadores y especies Alcalinizantes:
Ajo, Canela, Curry, Jengibre, Miso, Mostaza, Sal de mar, Todas las hierbas
e Frutas Acidificantes:
Guindotes (ciruela pasa), Jugos procesados de frutas, Arandonos, Ciruelos

Vegetales, legumbres y frijoles
e Acidificantes:
Espinaca cocida, Papas (sin piel), Frijoles, Chocolate, Guisantes verdes.
e Granos Acidificantes:
Maiz, Avena, Centeno, Arroz blanco, Arroz integral
e Lacteos Acidificantes:
La mayoria de los quesos de vaca, Queso de cabra, Quesos procesados
¢ Nueces Acidificantes:
Mani, Mantequilla de mani, Nueces del Brasil, Tahini, Anacardos
¢ Proteina animal Acidificante:
Carne de res, Carne de cerdo, Mariscos, Pavo, Pollo, Carnero, Pescado
e Alcoholes Acidificantes:
Cerveza, Bebidas espirituosas, Alcoholes fuertes, Vino
e Productos de harina blanca Acidificantes:
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Fideos, Macarrones, Spaghetti

¢ Medicinas y quimicos Acidificantes:
Aspartamo (edulcorantes), Drogas psicotrépicas, Medicinas, Drogas quimicas, Pesticidas,
Herbicidas.

La Dieta Americana:

A veces se considera que los alimentos acidificantes no son saludables y esto es un

error de concepto. Acidez y alcalinidad son opuestos, ambos necesarios y requerimos de
ambos para lograr equilibrio en el organismo. La preferencia actual por las comidas
alcalinas se debe a que la dieta americana es extremadamente acida, lo cual genera
problemas de salud.

Acerca de la acidez que generan las comidas altas en grasa y azucar algunos especialistas
de la salud afirman que la acidez puede destruir los huesos, porque el organismo necesita
robar minerales alcalinos de los huesos (entre ellos calcio) para disminuir el pH acido de la
sangre.

En la siguiente tabla 1. se muestran los sintomas iniciales, los sintomas intermedios, y los
sintomas avanzados acerca de los efectos que causa la dieta acida:

Tabla 1. Sintomas Identificados con pH Acido

Sintomas iniciales: Acné, Agitacion, Dolor muscular, Manos y pies
frios, Mareo, Baja energia, Dolor movible en
las articulaciones, Alergias alimenticias,
Sensibilidad quimica al mal olor y los gases,
Hiperactividad, Ataques de panico, Codlicos
menstruales y premenstruales, Ansiedad y
depresion premenstrual, Falta de deseo sexual,
Satisfacciéon alimentaria, Acidez, Diarrea,
Estrefiimiento, Orina caliente, Orina olorosa,
Dolores de cabeza, Respiracion acelerada,
Pulso inestable, Lengua blanca, Dificultad para
levantarse de mafana, Congestidon, Sabor
metalico en la boca
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Sintomas Intermedios: Herpes | y I, Depresion, Perdida de memoria,
Perdida de concentracion, Migrafias, Insomnio,
Perturbacion de la vista, olor, sabor, oido,
Asma, Bronquitis Picazén de oido, Fiebre del
heno, Hinchazén, Enfermedades virales
(resfrio, gripe), Enfermedades bacterianas,
Enfermedades por hongos (vaginales, pie de
atleta), Impotencia, Uretritis, Cistitis, Infeccion
urinaria, Gastritis, Colitis, Caida excesiva del
cabello, Cirrosis, Endometritis, Sinusitis,
Tartamudeo, Entumecimiento

Sintomas Avanzados: Enfermedad de Crohn, Esquizofrenia,
Desordenes de aprendizaje, Enfermedad de
Hodgkin, Lupus eritematoso, Esclerosis
multiple,  Artritis  reumatica, Sarcoidosis,
Tuberculosis, Escleroderma, Leucemia, Todas
las otras formas de cancer.

En la naturaleza y en el organismo se llevan a cabo frecuentemente reacciones de
oxidacion-reduccion, como un sistema quimico en constante cambio, los nutrientes
consumidos tiene diversas reacciones para poder transformarse adecuadamente y asi
poder aprovecharse. A continuacion, abordaremos el tema de reacciones oxido-reduccion
en el cual se estudiaran estas reacciones.

3.3 Reacciones de Oxidacion y Reduccion

Los carbohidratos consumidos en la alimentacion son descompuestos en azucares, como
la glucosa. Este proceso se lleva a cabo en la célula, estos azucares se oxidan, y se lleva
a cabo una transferencia de electrones al O,. Esta ecuacion es:

CsH1206(s) + 602 (g) — 6CO2(g) + 6H20 (I) + energia

Aqui 48 electrones se transfieren, de los atomos de carbono en el azicar a los atomos de
oxigeno, se libera energia y prosiguen produciendo reacciones redox. Mantenerse el
balance de estas reacciones es fundamental para obtener una funcién celular normal. Si el
equilibrio se desplaza hacia alguno de los lados, puede producirse una consecuencia no
deseada, por ejemplo, una enfermedad.
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Los productos quimicos cotidianos que podamos tener envasados para poder ser utilizados
en procesos de oxidacién-reduccion (redox), son menos comunes que el proceso acido-
base: lejia, agua oxigenada. Sin embargo, este tipo de procesos son los mas comunes en
nuestra vida cotidiana: la respiracion, el crecimiento, la descomposicion de los alimentos,
la combustion, la fermentacion, la muerte. La vida, en general, se sustenta sobre una serie
de complejos procesos de oxidacion-reduccion (redox). Igualmente, muchos procesos
industriales se basan en transformaciones redox. Las pilas y las células electroliticas, el
cracking del petréleo y obtencion de sus derivados, la obtencion de amoniaco, acido nitrico,
sulfurico... La industria alimentaria, con el uso de antioxidantes, supone también una parte
muy importante de la manufactura de productos alimenticios. La oxidacion del hierro supone
un proceso que tiene muchas implicaciones econémicas, de ahi el uso de pinturas para
proteger las superficies metalicas de la corrosion. La quimica atmosférica también presenta
una gran cantidad de procesos redox. Son innumerables estos procesos, en la siguiente
figura 3 se presenta este proceso:

Oxidacion Reduccion

[dtomo pierde un electrdn) [atomo gana wn electrdn)

Electrones

P

ANTIOXIDANTE  RADICAL LIBRE CELULA SANA

Figura 3. Reacciones de oxidacion-reduccion.
Fuente: http://karencuaranlaquimica.blogspot.com/2015/10/reacciones-de-oxidacion-y-
reduccion.html y http://cambiandovidasya.blogspot.com/2018/10/radicales-libres-el-enemigo-en-
casa.html

3.3.1 Definicion de agente oxidante, reductor y antioxidante

Oxidante, o agente oxidante
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Oxidantes, reductores y numeros de oxidacion, asi como las reacciones acido-base se
caracterizan por procesos de transferencia de protones, las reacciones redox se consideran
como reacciones de transferencia de electrones. Por conveniencia, suele ser conveniente
dividir estas reacciones en dos etapas: la de oxidacion y la de reduccion. Cada una de estas
etapas se denomina semi reaccion, y muestran explicitamente los electrones transferidos
en el proceso de oxidacién y en el de reduccion.

El oxigeno se considera el mas comun de los agentes oxidantes. Como ejemplo de estas
reacciones organicas que involucran la transferencia de atomos destaca la combustion, que
consiste en una reaccién producida entre el oxigeno y algun otro material de caracter
oxidable.

Una semi reaccion de oxidacion se refiere a aquella que implica la pérdida de electrones.
Una semi reaccion de reduccion es aquella que implica la ganancia de electrones.

Un agente oxidante es una sustancia quimica que tiene la capacidad de sustraer
electrones de otra sustancia (agente reductor) que los dona o pierde. También se conoce
como agente oxidante a aquel elemento o compuesto que traspasa atomos
electronegativos a otra sustancia.

En la semi reaccion de oxidacion el agente oxidante es reducido debido a que, al recibir
electrones del agente reductor, se induce una disminucion en el valor de la carga o numero
de oxidacion de uno de los atomos del agente oxidante.

Esto puede explicarse mediante la siguiente ecuacion:
2Mg(s) + O2 (g) — 2MgO(s)

Se puede observar que el magnesio (Mg) reacciona con el oxigeno (O2), y que el oxigeno
es el agente oxidante debido a que sustrae electrones del magnesio —es decir, se esta
reduciendo— y el magnesio se convierte, a su vez, en el agente reductor de esta reaccion.

Reductor o agente reductor

Agente reductor especie quimica encargada de reducir a otra sustancia, ya que dona
electrones y hace que otra sustancia se reduzca, al hacer esta donacion de electrones
esta sustancia se oxida asi que podemos decir que el agente reductor es la sustancia
que se oxida. En la siguiente figura 4. Se muestran las reacciones de oxidacion-
reduccion
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Ag°+ CusO, —> Ag,S0,+ Cu°

Ag° —_— Ag,S0O, Semirreaccion de oxidacion

CuSO, —> CUO Semirreaccion de reduccidn

Figura 4. Reacciones de oxidacion-reduccion. Fuente: https://es-
puraquimica.weebly.com/reacciones-redox.htmi

Antioxidante o agente antioxidante

Los antioxidantes son sustancias naturales o fabricadas por el hombre que pueden prevenir
o retrasar algunos tipos de dafios a las células. Los antioxidantes se encuentran en muchos
alimentos, incluyendo frutas y verduras. También se encuentran disponibles como
suplementos dietéticos. Ejemplos de antioxidantes incluyen:

o Beta carotenos

e Luteina
e Licopeno
e Selenio

e Vitamina A

e Vitamina C

e Vitamina E
Las verduras y frutas son ricas fuentes de antioxidantes. Existe amplia evidencia que el
consumo de una dieta con muchas verduras y frutas es saludable y reduce riesgos de sufrir
ciertas enfermedades. Pero no esta claro si esto es debido a los antioxidantes, a algo mas
presente en los alimentos u otros factores.

3.3.2 Formas oxidantes y reductoras

En la figura 5, se muestran la forma oxidada u oxidante y la forma reducida o reductora de

algun elemento quimico.
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Oxidacién es el proceso en el que
un elemento o compuesto gana
oxigeno

2Ca+0,—— 2CaO

El Ca se oxida, ya que gana oxigeno

Ambos procesos pueden darse ,
simultaneamente: 2Fe,0;+ 3C— 4Fe + 3CO,

El hierro se reduce (pierde oxigeno) y el carbono se oxida (gana oxigeno)

Oxidacion es el proceso en el cual Reduccidn es el proceso en el que
una especie quimica pierde alguna especie quimica gana
electrones electrones

Mg —— Mg? + 2¢- S + 2¢- S2-
El Mg se oxida ya que pierde El'S se reduce ya que gana
electrones electrones

Agente reductor: cede e (se Agente oxidante: gana e- (se
oxida) reduce)

Figura 5. Formas oxidantes y reducidas. Fuente:
https://www.taringa.net/+ciencia_educacion/reacciones-de-oxidacion-reduccion_12xg0z

3.4 Antioxidantes y Radicales libres

En la actualidad causa impacto entre los consumidores el denominado “mercado de la
salud” que cada dia se expande en el mundo, este incluye los alimentos con antioxidantes
considerados alimentos funcionales y que entre otras definiciones, se pueden describir
como productos alimenticios (animal o vegetal) naturales o industrializados que forman
parte de la dieta diaria y que ademas de aportar nutrientes, tienen otros componentes
bioactivos. Pueden contener ingredientes adicionales tales como fibra, vitaminas, minerales
o eliminar algun compuesto (grasas saturadas o azucares) con el fin de hacerlos mas
nutritivos.

En la ultima década se han acumulado evidencias que permiten afirmar que los radicales
libres y el conjunto de especies reactivas que se les asocian juegan un papel central en
nuestro equilibrio homeostatico. Las reacciones quimicas de los radicales libres se dan
constantemente en las células de nuestro cuerpo y son necesarias para la salud, pero el
proceso debe ser controlado con una adecuada proteccidn antioxidante. Entre los
antioxidantes que se ingieren por la dieta destacan las vitaminas y los compuestos fendlicos
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que por diversos mecanismos neutralizan a los radicales libres. Estas especies pueden
encontrarse en el plasma sanguineo, el que puede estabilizar especies reactivas del
oxigeno, previniendo reacciones que pueden generar especies aun mas nocivas. Es de
especial importancia su consumo moderado a través de la dieta y evitar los factores de
riesgo que inducen reacciones oxidativas en nuestro organismo.

3.4.1 Antioxidantes naturales y sintéticos, su aplicacion a la nutricion

Los antioxidantes se definen como aquellas sustancias que estan presentes en bajas
concentraciones comparada con los sustratos oxidables, que tienen como funcién el
retardar o prevenir significativamente la oxidacién de los sustratos.

Un antioxidante dietético es una sustancia que forma parte de los alimentos de consumo
cotidiano y que puede prevenir los efectos adversos de especies reactivas sobre las
funciones fisiolégicas normales de los humanos. Las propiedades antioxidantes no sélo
deben estudiarse por sus interacciones quimico-bioldgicos, sino por su funciéon en el
deterioro oxidativo que afecta a los alimentos. Se utilizan en la industria alimentaria
adicionados a las grasas u otros.

Asociado a la funcién antioxidante se considera el proceso de 6xido-reduccion que remite
a dos momentos basicos: a) oxidacion que implica pérdida de electrones de hidrégeno con
la ganancia de oxigeno en la molécula, b) reduccién que significa ganancia de electrones
de hidrogeno con la pérdida de oxigeno. Asi el oxidante se reduce al reaccionar con aquella
molécula que oxida. Este proceso es cotidiano en el organismo humano y representa el
conocido par éxido-reductor o balance redox. Es pertinente aclarar que a veces el término
oxidacién solo se remite a ciertas sustancias aisladas (oxidacion de grasa), pero no hay
una comprension especifica de que esta denominacion (oxidacion) se refiere a procesos
celulares, internos que conllevan la aparicidon de enfermedades.

Antioxidantes Naturales

En la actualidad dentro de los antioxidantes naturales mas conocidos se tienen a la vitamina
C, a los carotenoides, la vitamina E y mas recientemente reconocidos a los flavonoides.

Dentro de los flavonoides se tienen a las antocianidinas (rojo-azulado de las fresas),
catequinas (t¢ verde y negro), citroflavonoides (naranjina, que da sabor amargo a lo
naranja, limon, toronja), isoflavonoides (genisteina y daidzaina presentes en soya y sus
derivados). Protoantocianidinas en semillas de uva y vino tinto. Las dosis normales de
ingesta de flavonoides pueden ser de 20-26 mg/dia contenidos en frutas y verduras
(manzanas, naranjas, guayabas, uvas). Sin embargo, hay que alertar sobre el consumo
excesivo que pueden representar férmulas comerciales de antioxidantes y mezclas
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herbales que se producen en gramos y no miligramos (como lo recomendado) y conducirian
a problemas de toxicidad.

Taninos (polifenoles) presentes en el vino, con su caracteristica de astringencia. No sélo
son utiles a la industria alimentaria sino también en la de cosméticos.

Dentro de los Fito estrogenos se tienen Isoflavonas lignanos, flavonoides, se encuentran
particularmente en las proteinas de la soya o sus derivados. Su uso mas importante se
asocia con la terapia de reemplazo hormonal para mujeres con sintomas de menopausia y
osteoporosis durante el climaterio.

Entre los productos con antioxidantes, mas consumidos, estan aquellos con: vitamina E:
aguacate, aceite de oliva, arroz integral, frutas secas; con vitamina C: acelgas, tomates
(licopeno), todos los citricos (limén, naranja, mandarina), ademas kiwi, fresa, guayaba; con
B-caroteno: zanahoria, espinacas, mango, meldn; con flavonoides: té verde, vino, manzana,
o peras. Ademas, hay antioxidantes en el ajo, cebolla, ginseng, ginko, avena, sauco (gripa),
hierbabuena, menta, albaca, Jamaica, chaya (Yucatan), calabacita, betabel y verdolagas.
El tomate de arbol tiene una cantidad moderada de antioxidantes y el noni una cantidad
elevada

Vitamina C
Las principales fuentes de la vitamina C son las frutas y verduras, y las hortalizas. Dentro
de las que se conocen a las fresas, el kiwi. melén, tomate, pimiento, coles y la coliflor.

Vitamina A

Los carotenoides estan formados en la naturaleza por mas de 600, variedades, dentro de
estos 50 son precursores de la vitamina A o Retinol, esta vitamina A se consume
generalmente dentro de alimentos de origen animal, dentro de la parte grasa, la vamos a
encontrar en la carne, el higado, yema de huevo, leche, mantequilla, queso y nata. Dentro
de los alimentos de origen vegetal la vamos a encontrar en frutas, verduras y hortalizas,
como son las zanahorias, tomates, citricos, calabaza, albaricoque, melon.

Vitamina E

El tocoferol es el compuesto principal de esta vitamina, corresponde quimicamente a un
derivado metil-6-hidroxicromano, con una cadena alifatica de 16 carbones laterales. El
compuesto natural mas activo es el d-alfa tocoferol, pero existen en forma natural diversos
compuestos dependientes de la position del metilo en el anillo cromano y de la cadena
lateral en Qz, esta ultima responsable de sus propiedades liposolubles. La mejor manera
de obtener los requerimientos diarios de vitamina E es consumiendo fuentes alimenticias.

La vitamina E se encuentra en los siguientes alimentos: Aceites vegetales de maiz (como
los aceites de germen de trigo, girasol, cartamo, maiz y soya). Nueces (como las almendras,
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el mani y las avellanas). Semillas (como las semillas de girasol). Hortalizas de hoja verde
(como las espinacas y el brécoli). Cereales fortificados para el desayuno, jugos de frutas,
margarinas y productos para untar enriquecidos. Enriquecidos o fortificados quiere decir
que a los alimentos les han agregado las vitaminas. Verifique esto en la tabla de informacion
nutricional en la etiqueta del alimento. Fortificados significa que los alimentos tienen
vitaminas agregadas. Verifique la informacién nutricional en la etiqueta. Los productos
hechos de estos alimentos, como la margarina, también contienen vitamina E.

Flavonoides

Los flavonoides son compuestos fendlicos constituyentes de la parte no energética de la
dieta humana. Se encuentran en vegetales, semillas, frutas y en bebidas como vino y
cerveza. Se han identificado mas de 5.000 flavonoides diferentes. Aunque los habitos
alimenticios son muy diversos en el mundo, el valor medio de ingesta de flavonoides se
estima como 23 mg/dia, siendo la quercitina el predominante con un valor medio de 16
mg/dia. En un principio, fueron consideradas sustancias sin accion beneficiosa para la salud
humana, pero mas tarde se demostraron multiples efectos positivos debido a su accion
antioxidante y eliminadora de radicales libres. Aunque diversos estudios indican que
algunos flavonoides poseen acciones pro oxidantes, éstas se producen solo a dosis altas,
constatandose en la mayor parte de las investigaciones la existencia de efectos
antiinflamatorios, antivirales o antialérgicos, y su papel protector frente a enfermedades
cardiovasculares, cancer y diversas patologias.

Los flavonoides son pigmentos naturales que protegen al organismo del dafio producido
por agentes oxidantes, como los rayos ultravioletas, la polucién ambiental, sustancias
quimicas presentes en los alimentos, etc. El organismo humano no puede producir estas
sustancias quimicas protectoras, por lo que deben obtenerse mediante la alimentacion o en
forma de suplementos. Estan ampliamente distribuidos en plantas, frutas, verduras y en
diversas bebidas y representan componentes sustanciales de la parte no energética de la
dieta humana.

Antioxidantes artificiales

BHA, BHT, TBHQ Todos los antioxidantes tienen una estructura quimica comun,
consistente en un anillo aromatico insaturado que contiene por lo menos un hidroxilo que
funciona como donador de e - o atomos de H. En la actualidad, la mayoria de los
antioxidantes utilizados en la industria alimentaria en México son los artificiales porque
éstos son mas eficientes que los antioxidantes naturales, es decir, que los naturales llegan
a perder su efectividad durante el proceso por condiciones como el calor, pH, la
fermentacion y la presencia de metales, etc. lo que hace que influya en su actividad, ademas
los antioxidantes artificiales son de bajo costo, algunos no modifican las caracteristicas
organolépticas del producto.
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Para seleccionar el antioxidante adecuado se deben considerar los siguientes aspectos: 0.
Baja toxicidad (hay compuestos muy efectivos como antioxidantes, pero demasiado toxicos
para el hombre).

1. Tipo de potencia deseada -Grasas de origen animal (tiene mas radicales libres) -
Los aceites vegetales

2. La capacidad de un antioxidante para ser afiadido a un componente del alimento.
3. Sobrevivir al procesamiento del alimento.

4. Impartir estabilidad al producto alimenticio terminado.

5. Tendencias a la decoloracion.

6. pH del producto alimenticio.

7. Sabor y olor.

Funciones:

1. De entrada la primera funcion de los compuestos sintéticos es la de conservar las
propiedades organolépticas y a preservar la calidad nutricional del alimento.

2. Prolongan la vida util de los alimentos industrializados.

3. Una vez introducido intencionalmente el compuesto al alimento, su funcién como
antioxidante no detiene la formacion de los radicales que se generan en la oxidacion, sino
que al reaccionar con ellos los estabiliza y se producen radicales del antioxidante que son
menos activos.

Usos:

Principalmente como aditivos en la industria alimentaria:

1. BHA: Uso habitual en alimentos congelados y otros tipos de alimentos envasados, en
carnes, mantequilla, cereales, algunos productos de panaderia, cerveza, papas
deshidratadas y goma de mascar.

2. BHT: Se anade a las mantecas vegetales y a los cereales.

3. TBHQ: Es el mejor antioxidante para aplicaciones de fritura y también se utiliza como
conservante para aceites vegetales y muchas grasas comestibles de origen animal.

3.4.2 Radicales libres y su aplicacion a la nutricidon

Un radical libre es una molécula que se produce cada dia en nuestro organismo
como resultado de las reacciones biolégicas que se producen en las células. Los radicales
libres son moléculas muy reactivas, necesarias para realizar determinadas funciones y
mantener el estado de salud. Diariamente se producen este conjunto de reacciones en el
organismo y que se pueden englobar como “respiracion celular”. Todas estas reacciones
son necesarias para la vida celular, pero la produccion de radicales libres a lo largo del
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tiempo puede tener efectos negativos ya que alteran las membranas de las células y el
material genético (ADN de la célula).

La vida biolégica media de un radical libre es de microsegundos, pero tiene la capacidad
de reaccionar con todo lo que esté a su alrededor provocando el dafio celular. Los radicales
libres se pueden formar a partir de muchas moléculas, pero los derivados de la molécula
del oxigeno son los que tienen mayor importancia en patologia humana.

Aunque hace ya mas de medio siglo que se sabe que el peroxido de hidrégeno (H20-) se
forma de manera natural en los seres vivos, hasta 1969 no se comenzaron a conocer los
aspectos biologicos de los radicales superoxido (O27) e hidroxilo (OH"). Es bien sabido que
los electrones se disponen alrededor de los nucleos de los atomos en capas perfectamente
definidas que se denominan orbitales. Cada orbital contiene un maximo de dos electrones
que se hallan apareados, es decir, tienen espines opuestos. La mayoria de las sustancias
presentes en el organismo contienen solo electrones apareados y suelen ser, por tanto,
quimicamente estables. Los radicales son especies quimicas que contienen orbitales
desapareados en su orbital mas externo. Estos electrones desapareados les confieren una
enorme reactividad quimica que le conducira a interactuar rapidamente con otras
moléculas.

Estos radicales pueden también reaccionar con una especie quimica estable. El radical
puede, en este caso, cederle su electron desapareado, tomar uno de esta molécula para
aparear su electrén, o unirse a ella, en cualquiera de los tres casos la situacion resultante
es la génesis de otro radical quimicamente agresivo. El oxigeno es una molécula
basicamente oxidante, hasta el punto de que es el principal responsable de la produccion
de especies oxidantes en las células de metabolismo aerobio.

En el ambito de la salud se habla con frecuencia de los “radicales libres”, este término se
utiliza cuando se habla de dieta, de envejecimiento cutaneo y de diversas
enfermedades,debido a la presencia de estos radicales libres es necesario que las
personas al alimentarse consuman una adecuada cantidad de alimentos que contengan
antioxidantes que logren neutralizar estos radicales libres.

Procedencia de los radicales libres

Los oxidantes, aunque son quimicamente muy inestables y altamente toxicos para las
células, se producen en condiciones normales en el interior de éstas. Se estima que el 5%
de todo el oxigeno que consumimos en las etapas finales del metabolismo oxidativo, (Se
entiende por metabolismo oxidativo al proceso quimico en que el oxigeno se usa para
producir energia a partir de los carbohidratos. También se llama metabolismo aerdbico,
respiracion aerobica y respiracion celular), sigue la llamada via univalente. Varios de los
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metabolitos intermedios que se generan son radicales libres. Por tanto, el metabolismo
normal es una fuente de radicales libre.

La segunda fuente de radicales libres es también enddgena y esta constituida por el
metabolismo de los fagocitos (neutréfilos y macréfagos). Estos estan dotados de diversas
enzimas liticas (proteasas, lipasas, nucleasas), asi como de vias metabdlicas
(mieloperoxidasa en el caso de neutréfilos) que generan diversas especies quimicas
agresivas (peroxido de hidrégeno, radicales superoxido e hidroxilo).

Los oxidantes pueden proceder del exterior, ya sea directamente o como consecuencia del
metabolismo de ciertas sustancias. De las fuentes exdégenas de radicales libres, el
tabaquismo es una de las mas importantes. El humo del tabaco es una mezcla de
sustancias entre las cuales destacan los oOxidos de nitrogeno y de azufre. Otros
componentes del humo del tabaco pueden interaccionar con el citocromo P450 y con el
catabolismo del acido araquidonico y de las flavonas.

Accion de los radicales libres

Las sustancias oxidantes pueden actuar sobre cualquier molécula, aunque algunas parecen
ser mas susceptibles que otras a la accidon de los antioxidantes. Especialmente sensibles
resultan los acidos nucleicos, las proteinas y los fosfolipidos presentes en todas las
membranas de las células. La interaccion de los oxidantes con estas moléculas producira
en ellas una modificacién estructural, que se traducira en una alteracion funcional. El efecto
que producen los oxidantes en los organismos vivos se ha denominado estrés oxidativo.

Aunque el H-0O- no es un radical libre, tiene suficiente agresividad para ser considerado un
oxidante fuerte. Este radical libre, en presencia de iones hierro (Fe) o de cobre (Cu),
reacciona activamente con el radical superoxido, lo que genera los perjudiciales radicales
hidroxilo (OH).

Lo malo no es que se generen radicales libres en el organismo, fendmeno que ocurre en
situaciones normales, sino que exista un desequilibrio entre su produccién y su eliminacion,
que es lo que determina que aparezca o no la enfermedad.

Parece que los radicales libres contribuyen de forma importante a la aparicion de
enfermedades tales como la arterioesclerosis, la artritis reumatoide, el enfisema, el
sindrome del distrés respiratorio del adulto o los procesos isquémicos del sistema nervioso
central. Es posible que en otros procesos como las enfermedades fibrosantes, el sindrome
del aceite toxico, la ulcera péptica, ciertos canceres, e incluso el envejecimiento,
intervengan los radicales libres.
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3.5 Elementos de Termodinamica

3.5.1 Qué es la termodinamica y su aplicacion al organismo y a la
nutricion

La termodinamica es la rama de la fisica encargada del estudio de la interaccion entre
el calor y otras manifestaciones de energia.

La termodinamica ofrece un aparato formal aplicable Unicamente a estados de equilibrio,
todo sistema tiende a evolucionar y se caracteriza porque en el mismo todas las
propiedades del sistema quedan determinadas por factores esenciales y no por influencias
externas  previamente  aplicadas. Estos estados terminales de  equilibrio
son, independientes del tiempo, y todo el aparato formal de la termodinamica, todas las
leyes y variables termodinamicas se definen de tal modo que podria decirse que un sistema
esta en equilibrio si sus propiedades pueden describirse consistentemente empleando
las leyes de la termodinamica.

Termodinamica del cuerpo humano (1)

20-40%
Mowvimiento

_ =

Metabolismo de | —-. Ener
gia
‘ alimentos -

1 Las enzimas metabdlicas funcionan optimamente a ~39° C.

m Motivo para realizar un "calentamiento”

1 Si el cuerpo alcanza una temperatura > 40,5° C, la funcién enzimatica
se deteriora.

® Ya no es posible producir energia de la forma en la que el cuerpo necesita.

Figura 6. Fuente: http://eatthisroot.blogspot.com/2015/01/316-termodinamica-del-cuerpo-
humano.html

El cuerpo humano puede ser considerado como un sistema termodinamico abierto, que
debe mantener su temperatura constante de 37°C, a pesar de encontrarse en un entorno
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de temperatura generalmente inferior. Por otra parte, esta continuamente intercambiando
material y energia con su entorno (metabolismo), consumiendo energia para desarrollar los
trabajos internos y externos del cuerpo, y para fabricar moléculas estables (anabolismo).
Para todo ello necesita alimentarse ingiriendo moléculas que le aporten energia libre
(nutricion) y a partir de determinadas reacciones de combustiéon dan lugar a productos de
menor energia (catabolismo).

Es un sistema termodinamico inestable lo que provoca su evolucion permanente, para que
el organismo vivo pueda mantenerse en dicho estado es necesario que elimine el exceso
de entropia (grado de desorden molecular de un sistema) que se produce continuamente,
inherente a los procesos vitales; circulacién de la sangre, respiracién, etc.

3.5.2 Sistemas termodinamicos aplicaciones al organismo humano y a

la nutricidon

Podemos definir sistema termodinamico como la parte del universo que es tomada como el
objeto de estudio. Un sistema termodinamico puede ser una célula, una persona, el vapor
de una maquina de vapor, la mezcla de gasolina y aire en un motor térmico, la atmdsfera
terrestre, etc.

Existen tres tipos de sistemas en termodinamico; en primer lugar nos encontramos con
un sistema abierto, que es aquel que puede intercambiar energia y materia con su entorno,
como por ejemplo una estufa, que intercambia calor y vapor de agua en el aire, el ser
humano, también es considerado un sistema abierto, ya que constantemente
intercambia energia y materia con el entorno que lo rodea. Ejemplo en la figura 7.
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Ejemplo de sistema abierto
7
f calor
44 pr
7 T 0,
i

frutos, restos vegetales, polen...

Figura 7. Ejemplo de sistema abierto. Fuente:
https://dieteticaynutricionweb.wordpress.com/2018/03/21/sistemas-termodinamicos/

En segundo lugar tenemos los sistemas cerrados, que al contrario que los sistemas
abiertos, solo pueden intercambiar energia (calor y trabajo) y no materia, su masa
permanece constante, por ejemplo, cuando ponemos una tapa muy bien ajustada sobre
una olla, se podria decir que es un sistema cerrado.

Por ultimo, nos encontramos con los sistemas aislados, que son los que no pueden
intercambiar ni materia ni energia con su entorno. Es dificil encontrarse con un sistema
aislado perfecto, pero, por ejemplo, en la figura 8, se presenta una taza térmica o termo con
tapa, es similar a un sistema aislado verdadero. Los elementos en el interior pueden
intercambiar energia entre si, lo que explica porqué las bebidas se enfrian y el hielo se
derrite un poco, pero intercambian muy poca energia (calor) con el ambiente exterior.
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Tapén exterior

Vacio

Figura 8. Fuente: https://dieteticaynutricionweb.wordpress.com/2018/03/21/sistemas-
termodinamicos/

Cuando un sistema esta aislado y se le deja evolucionar un tiempo suficiente, se observa
que las variables termodinamicas que describen su estado no varian, la temperatura en
todos los puntos del sistema es la misma, asi como la presion. Figura 9. En esta situacion
se dice que el sistema esta en equilibrio termodinamico.

Enfrgia

i rd

B (! E nergia _[nateria

. Sistema | - Sistema ./ sSistema

" aislado .~ " cerrado_. ' abierto
Alrededores

Figura 9. Fuente: http://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/termo1p/sistema.html

Se dice que un sistema se encuentra en equilibrio termodinamico cuando las variables
intensivas que describen su estado no varian a lo largo del tiempo.

Cuando un sistema no esta aislado, el equilibrio termodinamico se define en relaciéon con
los alrededores del sistema, para que un sistema esté en equilibrio, los valores de las
variables que describen su estado deben tomar el mismo valor para el sistema y para sus
alrededores. Cuando un sistema cerrado esta en equilibrio, debe estar simultaneamente
en equilibrio térmico y mecanico.
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El equilibrio térmico es la temperatura del sistema y es la misma que la de los alrededores.
Mientras que el equilibrio mecanico, es la presion del sistema y es la misma que la de los
alrededores.

El ser humano debe considerarse como un sistema abierto, por lo que intercambia energia
con el exterior en forma de calor disipado y materia, mediante excreciones fecales y
urinarias. La nutricién incorpora al organismo sustancias del medio externo por medio de la
alimentacion y tras diversos procesos metabdlicos las convierte como propias, para
asegurar su desarrollo y dinamica.

Balance Energético

Es la diferencia entre la energia ingerida de los alimentos y la energia consumida,
incluyendo el gasto energético, figura 10, la energia que se encuentra en las heces y la
energia en la orina.

Componentes del gasto energético
(para una actividad moderada)

Metabolismo basal

Figura 10. Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Componentes-del-gasto-energetico-
Tomado-de-Carbajal-2002_fig3 289335589

Balance Energético = Energia Ingerida — Energia Consumida (heces + orina + GET)
BE =EI-EC

La ecuacion anterior conocida como ecuacion estatica, responde a la Primera Ley de la
Termodinamica o Ley de la Conservacion de la Energia:

“La energia no se crea ni se destruye solo se transforma”. O dicho de otro modo: “Aunque

la energia tome otras formas, la cantidad total de energia es constante y cuando la energia
desaparece en una forma, aparece simultaneamente en otras.”
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Este factor es determinante en el peso corporal:

Balance energético positivo

Si es positivo, es decir, se ingiere mas energia de la que se consume. Figura 11. Se
aumenta de peso, y nuestro organismo almacenara toda la energia de mas que hallamos
consumido en forma de triglicéridos.

Para los nifios en edad de crecimiento el balance energético debe ser positivo, para crear
mas tejidos nuevos y crecer sanos.

Balance energético negativo

Si es negativo, se consume mas energia de la se ingiere, se disminuye de peso. Nuestro

organismo “cogera” la grasa almacenada en nuestro cuerpo para transformarla en energia.

Equilibrio energético

Para un adulto sano, lo recomendable es que el balance energético sea cero. Ni se
consuma mas ni menos calorias de las necesarias.

BAJg

Figura 11: Balance positivo. Fuente:
https://dieteticaynutricionweb.wordpress.com/2017/07/14/balance-energetico/

Los mecanismos nerviosos controlan este balance energético a través de los centros
hipotalamicos del hambre y la saciedad. Controlando la utilizacion y produccion de ATP y
la liberacién del calor.

Otro mecanismo de regulacion es el neuroendocrino, haciendo que algunas hormonas
puedan inducir modificaciones sobre el apetito y la utilizacion de energia.
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3.5.3 Leyes de la termodinamica aplicadas al organismo y a la
nutricion

La termodinamica es la ciencia que se dedica al estudio de la transferencia de energia que
se produce entre moléculas o conjuntos de moléculas. Las leyes de la termodinamica rigen
todas las relaciones de intercambio de energia entre la materia existente.

Primera ley de la Termodinamica
“Ley de la conservacion de la energia”

En 1847, el fisico, James Prescott Joule enuncia el Principio de Conservacion de la energia.
El Principio de Conservacion de la energia expresa que "la energia no se crea ni se
destruye, se transforma". La ley de la conservacion de la energia fue descubierta a
mediados del siglo XIX gracias a los trabajos de Mayer, Joule, Helmholtz y otros.
Precedieron a este descubrimiento las ideas sobre la conservacion de la materia y de la
energia enunciada por Descartes, Leibniz y Lomondsov. La ley de la conservacion de la
energia posee un hondo sentido filosofico.

Esto quiere decir, que la energia puede transformarse de una forma a otra, pero la cantidad
total de energia siempre permanece constante.

Esta ley se refiere a la cantidad total de energia en el universo, y en particular declara que
esta cantidad total no cambia. Si se realiza trabajo sobre un sistema o bien éste intercambia
calor con otro, la energia interna del sistema cambiara. Al variar la energia interna en un
sistema cerrado, se produce calor y trabajo. La energia es indestructible, siempre que
desaparece una energia aparece otra, “La energia no se pierde, sino que se transforma”.

Desde el punto de vista nutricional, se puede decir que los nutrientes incorporados al
organismo mediante la nutricion, pasan a la célula y participan como materia prima en los
procesos del metabolismo celular. En aquellos procesos catabédlicos en los que ocurre
degradacion oxidativa de sustancias, como la respiracién aerobia. Se libera energia
metabdlica, parte de la cual se transforma en calor, se eliminan sustancias de desecho y
aumenta la entropia (mide el grado de organizacion del sistema).

Segunda ley de la Termodinamica
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La segunda ley de la termodinamica, la formul6é Sadi Carnot el 1824. El 1860 ya establecio
dos "principios" de la termodinamica con las obras de Rudolf Clausius y William Thomson,
Lord Kelvin. Con el tiempo, estos principios se han convertido en "leyes". El 1873, por
ejemplo, Willard Gibbs afirmé que habia dos leyes absolutas de la termodinamica en sus
métodos graficos en la termodinamica de fluidos.

La segunda ley de la termodinamica establece que, en un sistema cerrado o abierto,
una parte de la energia es transformada en trabajo y la otra se pierde en forma de
calor.

Como ocurre con toda la teoria termodinamica, se refiere Unica y exclusivamente a estados
de equilibrio e indica la direccion en que se llevan a cabo las transformaciones energéticas.
Todos los procesos naturales tienden a ocurrir en una direccion tal que la entropia
(magnitud termodinamica que indica el grado de desorden molecular de un sistema) del
Universo se incrementa. Para mantener la organizacion de la cual depende la vida, los
sistemas vivos deben tener un suministro constante de energia que les permita superar la
tendencia hacia el desorden creciente. El Sol es la fuente original de esta energia.

Entropia

El ser humanos debe considerarse como un sistema abierto, por lo que intercambia energia
con el exterior en forma de calor disipado y materia, mediante excreciones fecales y
urinarias.

La nutricion incorpora al organismo sustancias del medio externo por medio de la
alimentacion y tras diversos procesos metabdlicos las convierte como propias, para
asegurar su desarrollo y dinamica.

3.5.4 Concepto de Temperatura

Se define a la temperatura como una propiedad no mecanica e intensiva, funcién de estado
que permite saber si al menos dos sistemas en contacto a través de una pared se
encuentran o no en la condicion de equilibrio térmico entre si.

La temperatura de un cuerpo indica en qué direccién se desplazara el calor al poner en
contacto dos cuerpos que se encuentran a temperaturas distintas, ya que éste pasa siempre
del cuerpo cuya temperatura es superior al que tiene la temperatura mas baja; el proceso
continua hasta que las temperaturas de ambos se igualan. Figura 12.
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TRANSFERENCIA DE CALOR
( CONDUCCION - CONVECCION )

Profesor: Estudiante:
Millard Laguado Breymer Maza

Figura 12. Transferencia de temperatura.
Fuente: https://www.slideshare.net/BreymerM/transferencia-de-calor-72754391

En la nutricién la temperatura va a estar relacionada con la cantidad de calorias que
producen los alimentos que son ingeridos, y que al ser metabolizados generar cierta
cantidad de calor o de energia metabdlica. Existen diferentes formas de medir las calorias
que producen los alimentos, por medio de los calorimetros se conoce la cantidad de calorias
que produce un alimento. También la temperatura corporal se puede medir mediante
termdémetros.

3.6 Sustancias puras y sus propiedades

Materia

Materia es todo lo que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. La materia esta formada
por atomos y moléculas. Todo lo que nos rodea e incluso nosotros mismos estamos hechos
por materia. El aire, la tierra, el agua, los animales, las plantas, los edificios, los vehiculos;
estan constituidos por miles de millones de atomos y moléculas que forman parte de nuestra
vida diaria.

La materia es el componente esencial de los cuerpos. Puede adquirir cualquier
forma y cambios; ademas, posee caracteristicas fisicas y quimicas que perciben a

través de los sentidos.
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Sustancias Puras

Las sustancias puras estan formadas por atomos o moléculas todas iguales, tienen
propiedades especificas que las caracterizan y no pueden separarse en otras sustancias
por procedimientos fisicos, figura 13. Las sustancias puras se clasifican en elementos y

compuestos.
Métodos de separacion de mezcla
i Tamizacidn

Filtracion

Medi

Decantacion

Permite

Figura 13. Métodos fisicos de separacion de sustancias. Fuente: https://www.abc.com.py/edicion-
impresa/suplementos/escolar/metodos-de-separacion-1683038.html

Elemento

Los elementos también pueden llamarse sustancias puras simples y estan formados por
una sola clase de atomos, es decir, atomos con el mismo numero de protones en su nucleo
y por lo tanto con las mismas propiedades quimicas. Los elementos no pueden
descomponerse en otras sustancias puras mas sencillas por ningun procedimiento. Son
sustancias puras simples todos los elementos quimicos de la tabla periddica. A las
sustancias formadas por moléculas compuestas por atomos iguales también se les
considera elementos, por ejemplo, el oxigeno gaseoso, oxigeno molecular o di oxigeno.
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Compuesto

Los compuestos son sustancias formadas por la unién de dos o mas elementos de la tabla
periédica en proporciones fijas.

Una caracteristica de los compuestos es que poseen una férmula quimica que describe los
diferentes elementos que forman al compuesto y su cantidad. Los métodos fisicos no
pueden separar un compuesto, éstos solo pueden ser separados en sustancias mas
simples por métodos quimicos, es decir, mediante reacciones.

Por ejemplo, el agua es una sustancia pura, pero si la sometemos a electrélisis la podemos
separar en los elementos que la forman, el oxigeno y el hidrogeno.

Desde el punto de vista de la nutricién, la materia es un componente esencial ya que
independientemente de que estemos hablando de materia organica o inorganica
siempre estara presente en algun estado (sélido, liquido o gaseoso), en forma de

elemento quimico o en forma de compuesto. Los compuestos, por sus propiedades,
estan presentes en diversos alimentos en forma de nutrientes, teniendo la posibilidad
de reaccionar quimicamente dentro de nuestro organismo y ser aprovechados.

3.6.1 Clasificacion de las sustancias

Las sustancias se pueden clasificar como sustancias puras como ya se describieron
anteriormente en elementos y compuestos, y las sustancias que ya estan compuestas por
mas de un elemento quimico, estas se conocen como mezclas. Una mezcla resulta de la
combinacion de dos o mas sustancias donde la identidad basica de cada una no se altera,
es decir, no pierden sus propiedades y caracteristicas por el hecho de mezclarse, porque
al hacerlo no ocurre ninguna reaccién quimica.

Por ejemplo, si se mezcla limadura de hierro con azufre, cada sustancia conserva sus
propiedades. La composicion de las mezclas es variable, las sustancias que componen a
una mezcla pueden presentarse en mayor o menor cantidad. Otra caracteristica de las
mezclas es que pueden separarse por métodos fisicos.

En la mezcla de hierro y azufre puede utilizarse la propiedad de magnetismo que presenta
el hierro para ser separado del azufre.
Las mezclas se pueden clasificar en mezclas homogéneas y mezclas heterogéneas.

Mezcla homogénea

Las mezclas homogéneas se llaman también disoluciones, tienen una apariencia totalmente
uniforme por lo que sus componentes no pueden distinguirse a simple vista. Se dice que
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este tipo de mezclas tiene una sola fase. En quimica se denomina fase a una porcién de
materia con composicion y propiedades uniformes. Por ejemplo, figura 14, el agua de mar
esta formada por agua y muchas sales solubles, donde se observa una sola fase.

Figura 14. Agua de mar. Fuente: https://www.milenio.com/ciencia-y-salud/beber-agua-mar-ayuda-
perder-peso-eliminar-ansiedad

Mezcla heterogénea

Las mezclas heterogéneas presentan una composicion no uniforme, sus componentes
pueden distinguirse a simple vista, en otras palabras, se observan diferentes sustancias en
la mezcla. Los componentes de este tipo de mezcla existen como regiones distintas que se
llaman fases. Una mezcla heterogénea, se compone de dos o mas fases (ver figura 15). Si
observas la piedra de granito, puedes ver zonas de distinto color que indican que la roca
esta formada de cristales de distintas sustancias.

Figura 15. Piedra de granito. Fuente:
https://www.pinterest.com.mx/pin/258745941064754844/?Ip=true

Cabe mencionar la importancia y la necesidad de conocer y saber por qué los licenciados
en nutricion necesitan conocer y saber acerca de las mezclas y sus diferentes tipos, los
alimentos pueden presentar diferentes formas de mezclas, ya sean de manera homogénea
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o heterogénea, por tanto conociendo esta cualidad de un alimento se puede utilizar este
conocimiento para un mejor aprovechamiento del alimento, o para dar una determinada
alimentacion a un paciente para el mejor aprovechamiento de esta alimentacion.

3.6.2 Propiedades de las sustancias

Propiedades y clasificacion

El estudio de la materia tiene origenes ancestrales, pero destacaremos la aportacién de
Aristoteles que enuncia que la materia es todo aquello capaz de recibir una forma;
posteriormente, el quimico francés Lavoisier, a quién se le considera el Padre de la Quimica
moderna valord las sustancias quimicas antes y después de reaccionar llegando a la
conclusion de que la materia, medida por la masa, no se crea ni se destruye solo se
transforma.

Este descubrimiento dio origen a la “Ley de la Conservacion de la masa que dice que en
una reaccion quimica, la materia no se crea ni se destruye, solo se transforma”.
Como podemos observar es similar y de alguna manera equivalente a la ley de la energia.

La constituciéon de la materia es proporcionada principalmente por atomos y particulas
subatémicas. Las cuales tienen la propiedad de agruparse y formar diferentes objetos.

El atomo es considerado la expresidbn mas pequefa de los elementos, el cual tiene la
caracteristica de combinarse. Esta constituido por un nucleo, conformado por protones y

neutrones, y una cubierta de electrones (fig. 16).

Atomo
Electrén

Nucleo
{protones + neutrones)

Figura 16. Representacion del atomo. Fuente: http://pady-
miblogesqumica.blogspot.com/2010/11/como-representamos-un-atomo.html
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Cabe sefialar que en el momento que el nimero de protones ubicados en el nlcleo es
igual al numero de electrones de la cubierta, se considera que el atomo esta
eléctricamente neutro.

Por lo tanto, al combinarse los atomos se forman las moléculas. (fig. 17) Entonces, una
molécula es considerada un conjunto de dos o0 mas atomos que se unen a través de enlaces
quimicos, dicha molécula es la cantidad infima de la sustancia que puede darse en estado
libre sin perder las propiedades quimicas, es decir que todas las sustancias estan
conformadas por moléculas que a su vez pueden integrarse por uno 0 mas atomos como
se muestra a continuacion:

LA MATERIA SE DIVIDE EN :

Figura 17. Representacion del atomo y sus transformaciones.
Fuente: http://lamateriarafael.blogspot.com/p/estructura-de-la-materia.htmi

La molécula es la particula mas pequefia de la materia, si la dividimos solo quedan los
atomos que la constituyen. Por ejemplo, en la molécula de hidroxido de sodio (NaOH),
conocida comunmente como sosa, pero si dividimos su composicién solamente se tendria
atomos por separados, es decir, un atomo de sodio, un atomo de oxigeno y un atomo de
hidrégeno.

De esta manera, la materia se clasifica en las sustancias, elementos, compuestos y
mezclas (fig. 18).
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Figura 18. Clasificacion de la materia. Fuente: https://es.slideshare.net/tango67/mezclas-y-
sustancias-puras-3378039

No metales | | Simbolos ‘

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de elementos, compuestos, mezcla
homogénea y heterogénea. (Fig. 19)

Elementos

Compuestos U] et
homogénea heterogénea

sal de mesa

lingotes de oro NaCl

papel de aluminio azucar C,,H,,0,,

alcohol etilico

fl f
or de azufre C.H,0

alambres de acetona
cobre C,H,O

clavos de agua
hierrro

EE
(@)

2

propano

6

Figura 19. Sustancias que constituyen a la materia. Fuente: http://goo.gl/2HbskE

cable de cobre

(@)
=E

8
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Como puedes apreciar en el cuadro anterior, los elementos son sustancias constituidas por
atomos iguales, en cambio los compuestos se forman de diversos atomos y las mezclas
son la combinacion de dos o mas sustancias que en un momento dado pudieran ser
elementos o compuestos, donde las mezclas se clasifican en homogéneas y heterogéneas.

Continuando con el tema de las sustancias, encontramos que estas poseen un
conglomerado de propiedades que las diferencian unas de otras, es decir no es o mismo
mencionar cobre que agua para beber, azucar y todas las demas sustancias, cada una de
los ejemplos anteriores tienen propiedades diferentes, como el son las propiedades:

¢ Organolépticas
e Sus propiedades fisicas

De tal manera, se pudo apreciar el estudio de la materia que fue de lo micro, partiendo del
atomo a lo macro que son las sustancias.

Entonces, si la materia tiene masa y ocupa un lugar en el espacio, esto quiere decir que lo
podemos cuantificar, es decir, se puede medir.

En consecuencia, todo lo que nos rodea como la computadora, los libros, la silla, los
planetas, el universo, entre otros tienen materia, por lo que podemos decir que existen
diferentes tipos de materia, constituidos por dos 0 mas materiales, por ejemplo, el azucar,
trozos de madera, el agua que bebemos, el aire, entre otros, al igual que si un trozo de
mineral se triturara se obtienen diversos materiales. (Fig.20)

LA MATERIA

S
] T
”-.

VOLUMEN LONGITUD

MOLECULA

Figura 20. Ejemplo de materia: el universo.
Fuente: https://es.slideshare.net/Lalita214/materia-12166570
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Concluyendo, la materia puede expresarse en masa, esta se mide y las unidades que se
utilizan comunmente son los kilogramos (Kg) o en unidades de los multiplos y submuiltiplos,
pero en quimica la unidad que frecuentemente se expresa son los gramos (g).

A menudo existe confusion entre masa y peso pero no son lo mismo, la masa es una medida
de la resistencia de cierto cuerpo a acelerarse cuando este es sometido a una fuerza, y el
peso se denomina asi debido a que es la fuerza pero derivada del campo gravitatorio
terrestre.

3.7 Calor

3.7.1 Conceptos basicos.

El calor equivale a la energia calorifica que contienen los cuerpos la temperatura es la
medida del contenido de calor de un cuerpo. Mediante el contacto de la epidermis con un
objeto se perciben sensaciones de frio o de calor, siendo esta muy caliente. Los conceptos
de calor y frio son totalmente relativos y s6lo se pueden establecer con la relaciéon a un
cuerpo de referencia como, por ejemplo, la mano del hombre. Lo que se percibe con mas
precision es la temperatura del objeto o, la diferencia entre la temperatura del mismo y la
de la mano que la toca. Ahora bien, aunque la sensacion experimentada sea tanto mas
intensa cuanto mas elevada sea la temperatura, se trata s6lo una apreciacion muy poco
exacta que no puede considerarse como medida de temperatura. Para efectuar esta ultima
se utilizan otras propiedades del calor, como la dilatacién, cuyos efectos son susceptibles.

La dilatacién es, por consiguiente, una primera propiedad térmica de los cuerpos, que
permite llegar a la nocién de la temperatura. La segunda magnitud fundamental es la
cantidad de calor que se supone reciben o ceden los cuerpos al calentarse o al enfriarse,
respectivamente.

La cantidad de calor que hay que proporcionar a un cuerpo para que su temperatura
aumente en un numero de unidades determinado es tanto mayor cuanto mas elevada es la
masa de dicho cuerpo y es proporcional a lo que se denomina calor especifico de la
sustancia de que esta constituido. Cuando se calienta un cuerpo en uno de sus puntos, el
calor se propaga a los que son proximos y la diferencia de temperatura entre el punto
calentado directamente y otro situado a cierta distancia es tanto menor cuando mejor
conducto del calor es dicho cuerpo. Sila conductibilidad térmica de un cuerpo es pequefia,
la transmision del calor se manifiesta por un descenso rapido de la temperatura entre el
punto calentado y otro proximo. Asi sucede con el vidrio, la porcelana, el caucho, etc.

En el caso contrario, por ejemplo, con metales como el cobre y la plata, la conductibilidad
térmica es muy grande y la disminucion de temperatura entre un punto calentado y el otro

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA

49




U3

Quimica

Temas selectos de quimica

proximo es muy reducido. Se desprende de lo anterior que el estudio del calor sélo puede
hacerse después de haber definido de una manera exacta los dos términos relativos al
propio calor, es decir, la temperatura, que se expresa en grados, y la cantidad de calor, que
se expresa en calorias.

Las calorias que consumimos deben cubrir estos gastos del organismo para que éste pueda
funcionar correctamente. Un exceso o un defecto de aporte energético provocaran
problemas en nuestra salud.

La estimacion de las necesidades caldricas de un individuo se realiza por formulas o
calculos tedricos que se basan tanto en datos obtenidos por técnicas complejas que miden
el gasto de energia (como la calorimetria indirecta) y la composicion corporal, como en el
grado de actividad fisica estimada. Las necesidades de energia varian segun el peso, la
talla, la edad, el sexo y la actividad fisica de una persona, aunque el factor mas importante
de todos ellos es la edad. Y la cantidad de energia obtenida en forma de calorias se va a
obtener a partir de los alimentos ingeridos, y de los nutrientes que los constituyen.

3.8 Trabajo

3.8.1 Conceptos basicos

El Trabajo es una de las formas de transferencia (cuando dos cuerpos intercambian
energia, lo hacen, o bien de forma mecanica, mediante la realizacion de un trabajo, o bien
de forma térmica, mediante el calor) de energia entre los cuerpos. Para realizar un trabajo
es preciso ejercer una fuerza sobre un cuerpo y que éste se desplace. El trabajo por el
organismo se va a dar por la obtencién de la energia de los nutrientes metabolizados y la
misma energia obtenida de estos nutrientes, la cual va a ser trasferida donde se requiera.
El trabajo es la cantidad de energia transferida de un sistema a otro mediante una fuerza
cuando se produce un desplazamiento. Vamos a particularizar la expresion general del
trabajo para un sistema termodinamico concreto: un gas encerrado en un recipiente por un
pistén, que puede moverse sin rozamiento (Fig. 21)

Por efecto de la presion (p) ejercida por el gas, el piston sufre una fuerza F que lo desplaza
desde una posicion inicial (A) a una posicion final (B), mientras recorre una distancia dx.
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]

Posicion final
del piston (B)

dx
Posicion inicial
del piston (A)

- | Gas

Figura 21. Ejemplo de lo que es trabajo.
Fuente: http://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/termo1p/trabajo.html

3.8.2 La equiparticion de la energia. Conceptos basicos

El ser humano, desde sus primeros pasos en la Tierra y a través de la historia, siempre ha
buscado formas de utilizar la energia para obtener una mejor calidad de vida. Para ello ha
hecho uso de diversas formas de energia: fuego (energia quimica), velas y molinos (energia
del viento o edlica), ruedas hidraulicas (energia del agua o hidraulica), carbéon (energia
quimica), petréleo (energia quimica), nuclear (energia nuclear), etc. El ser humano siempre
ha buscado formas de obtener energia.

La materia es todo lo que tiene una masa y ocupa un espacio. La masa es la medida de la
cantidad de materia que posee un cuerpo. La fuerza necesaria para acelerar un cuerpo
aumenta con la masa de éste (segunda ley de Newton). La energia es la capacidad de un
sistema para realizar trabajo o transferir calor.

La energia no es ningun nutriente, sino que se obtiene tras la utilizaciéon de los
macronutrientes por las células. Asi, todos los alimentos, en funcion de los nutrientes que
los componen, aportan energia o, o que es lo mismo, calorias en mayor o menor medida.

Nuestro organismo gasta calorias en: Mantener la temperatura y las funciones vitales en
reposo (circulacion, respiracion, digestion, etc.), es lo que se conoce como “metabolismo
basal”.

Crecer: durante la infancia, especialmente en el primer afio de vida y la adolescencia

(épocas en las que se crece mas rapido). Este gasto es muy importante y, por tanto,
necesitaremos mayor aporte calérico que en otras épocas de la vida. Moverse: por esta
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razén, en funcion del grado de actividad fisica, nuestro organismo necesitara mas o menos
aporte de energia.

Las calorias que consumimos deben cubrir estos gastos del organismo para que éste pueda
funcionar correctamente. Un exceso o un defecto de aporte energético provocaran
problemas en nuestra salud. La estimacion de las necesidades caléricas de un individuo se
realiza por formulas o calculos tedricos que se basan tanto en datos obtenidos por técnicas
complejas que miden el gasto de energia (como la calorimetria indirecta) y la composicion
corporal, como en el grado de actividad fisica estimada. Las necesidades de energia varian
segun el peso, la talla, la edad, el sexo y la actividad fisica de una persona, aunque el factor
mas importante de todos ellos es la edad.

3.9 Procesos Termodinamicos

3.9.1 Procesos reversibles e irreversibles, y espontaneos

Los procesos reversibles en realidad no ocurren en la naturaleza, sélo son idealizaciones
de procesos reales. Los reversibles se pueden aproximar mediante dispositivos reales, pero
nunca se pueden lograr; es decir, todos los procesos que ocurren en la naturaleza son
irreversibles.

Los ingenieros estan interesados en procesos reversibles porque los dispositivos que
producen trabajo, como motores de automoviles y turbinas de gas o vapor, entregan el
maximo de trabajo, y los dispositivos que consumen trabajo, como compresores,
ventiladores y bombas, consumen el minimo de trabajo cuando se usan procesos
reversibles en lugar de irreversibles (Fig. 22)
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Procesos reversibles e irreversibles

Un proceso reversible, es uno que puede efectuarse de manera tal que, a su conelusidn,
tanto el sistema como sus alrededores, hayan regresado a sus condiciones iniciales
exactas, Un proceso que no cumple con esta condicion es irreversible.

TODOS LOS PROCESOS EN LA NATURALEZA SON IRREVERSIBLES

Muro

aislado
y

Vacio Membrana

|-

Deposito
caliente

Figura 22. Proceso Reversible e Irreversible
Fuente: https://ejemplocoleccion.blogspot.com/2019/09/ejemplos-de-procesos-reversibles-e.html

En un proceso irreversible es imposible invertir su sentido y solamente son de equilibrio los
estados inicial y final. En estos procesos se degrada una energia que es imposible
recuperar.

Un proceso es irreversible si, una vez realizado, es imposible devolver el sistema y su
entorno a su situacion inicial. Un sistema que ha realizado un proceso irreversible no le es
imposible volver a su estado inicial, pero, si lo hiciera, seria imposible devolver a su estado
inicial al entorno del sistema, es decir, se ha tenido que modificar el entorno para devolver
el sistema a su estado inicial.

3.9.2 Entropia, y su aplicacién a la nutricion.

Definicion de Entropia

Funcion termodinamica que es una medida de la parte no utilizable de la energia contenida
en un sistema o materia. Sirve para medir el grado de desorden dentro de un proceso y
permite distinguir la energia util, que es la que se convierte en su totalidad en trabajo, de la
inutil, que se pierde en el medio ambiente.
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La 2° ley, nos menciona dos cosas, la primera es que en cualquier proceso irreversible, la
ENTROPIA (en la quimica se traduce como desorden, Ejemplo: proteinas = orden,
Aminoacidos = desorden) tiene que aumentar, y es esta ley la que dirige las reacciones
quimicas y la razon de la espontaneidad de dichas reacciones (a modo de ejemplo
ilustrativo, si uno tira una gota de sangre en un vaso de agua, la misma se dispersara y sera
imposible volver a concentrarla en un pequefio volumen, a menos que se gaste energia,
esta tendencia al desorden es la entropia), en segundo lugar, en toda reaccion quimica que
parte de la energia utilizada se disipara en calor en mayor o menor medida segun su
eficiencia (a mayor eficiencia, menor calor disipado). Por lo tanto, la primera ley nos dice
que el total de energia atribuible a trabajo, calor y a la composicién quimica sera constante,
lo que no nos dice es si esa reaccion efectivamente ocurrira, ni tampoco la distribucion
relativa de dichas formas de energia e implica que “algo se perdi6 y no puede ser
recuperado” (energia o incluso informacion).

Sin embargo hay una pequefia “trampa” ya que cualquier sistema biolégico es un sistema
abierto con lo cual la entropia interna y la externa seran inversamente proporcionales, para
ejemplificarlo de mejor manera tomaremos la siguiente situacion: cuando ingresa alimento,
el cuerpo lo “desarma” por lo tanto la entropia aumenta, sin embargo en muchisimas
ocasiones es necesario rearmarlo (sintesis de proteinas, almacenamiento de glucdgeno,
sintesis de ADN, etc.), obviamente en forma predecible, por lo tanto la entropia disminuira.
Lo que nos dice la segunda ley es que si en un sistema la entropia decrece, en el ambiente
(universo) se incrementara aun mas, por lo que este incremento se debe a la radiacion de
calor por parte del cuerpo y por ende respeta una de las leyes mas fundamentales de la
fisica que nos dice que el universo tiende a aumentar su entropia.

La primera ley entonces nos menciona cuanta energia se necesita para por ej. Sintetizar
ADN sumada a la perdida de calor para satisfacer la segunda ley (sin tomar en cuenta que
el desacoplamiento mitocondrial, por ej. genera calor sin generar trabajo (Non-Shivering
Thermogenesis) (Ricquier y Bouillaud, 2000).

Para un mayor entendimiento del tema, los invito a leer sobre el “Demonio de Maxwell” o
“Paradoja de Maxwell” lo cual podria ser una explicacion a la aplicacién biolégica del
concepto de entropia, el de sistema cerrado y abierto y el rol de las enzimas.

Por lo tanto, no hay forma que “una caloria sea una caloria” en un sistema biolégico. Este
sistema trata de mantener baja entropia (alta entropia interna = muerte) y por ende aumenta
la del ambiente (universo) perdiendo energia.

Volviendo a la nutricion, en dietas cuyo objetivo es la pérdida de peso, la ineficiencia es

deseada y esta altamente relacionada a las actividades enzimaticas y niveles hormonales,
dicha ineficiencia es medida en el llamado “efecto térmico de los alimentos o “termogénesis
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inducida por la dieta”, esto es el calor generado al digerir la comida, absorberla y
metabolizarla, en lo cual hay vasta literatura al respecto, incluyendo una excelente revision
de Jéquier (2002), donde concluye que este efecto térmico de los alimentos seria de 2-3%
para los lipidos, 6-8% para los carbohidratos y 25-30% para las proteinas, lo que deja en
claro que la eficiencia no es la misma y la entropia varia en su magnitud.
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Actividades

La elaboracion de las actividades estara guiada por tu figura académica, mismo que
te indicara, a través de la Planificacion de actividades, la dinamica que tu y tus
companeros (as) llevaran a cabo, asi como los envios que tendran que realizar.

Para el envio de tus trabajos usaras la siguiente nomenclatura: QUI_U3_A1_XXYZ, donde
QUI corresponde a las siglas de la asignatura, U3 es la unidad de conocimiento, A1 es el
numero y tipo de actividad, el cual debes sustituir considerando la actividad que se
realices, XX son las primeras letras de tu nombre, Y la primera letra de tu apellido paterno
y Z la primera letra de tu apellido materno.

Autorreflexiones

Para la parte de autorreflexiones debes responder las Preguntas de Autorreflexion
indicadas por tu figura académica y enviar tu archivo. Cabe recordar que esta actividad
tiene una ponderacion del 10% de tu evaluacion.

Para el envio de tu autorreflexion utiliza la siguiente nomenclatura:

QUI_U3_ATR _XXYZ, donde QUI corresponde a las siglas de la asignatura, U2 es la
unidad de conocimiento, XX son las primeras letras de tu nombre, y la primera letra de tu
apellido paterno y Z la primera letra de tu apellido materno.
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Cierre de la unidad

En la unidad 2. estudiaste varios temas interesantes e importantes para tu vida profesional,
en esta unidad 3 se han seleccionado temas que utilizaras como base para entender otras
areas del conocimiento como lo es la bioquimica y la nutricion. Recordemos que la materia
es parte fundamental e importante de nuestras vidas independientemente del empleo que
le demos. Todo lo anterior, se hace necesario para el mejor entendimiento de lo que esta
sucediendo quimicamente en la materia.

Asimismo, la materia, dada su maleabilidad quimica en funcion de sus estados fisicos y
cambios, presenta distintas propiedades que han permitido hacer grandes descubrimientos
en distintas areas como la salud y bienestar y en el area de la alimentacién. Por ejemplo,
en el area de la alimentacion tenemos el descubrimiento de diversos tipos de aditivos que
dadas sus caracteristicas han evitado alteraciones quimicas y biolégicas, han impedido la
oxidacion de los componentes de los alimentos, han mejorado el color, olor y sabor de los
mismos entre otras funciones. En el area de la salud existen descubrimientos como los
medicamentos y las vacunas que permiten mantener la salud.

Desde el punto de vista de la nutricion, la materia es un componente esencial, ya que
independientemente que estemos hablando de materia organica o inorganica, esta siempre
estara presente ya sea en su estado sdlido, liquido o gaseoso, en forma de elemento
quimico o en forma de compuesto, los cuales, por sus propiedades, estan presentes en
diversos alimentos en forma de nutrientes teniendo la posibilidad de reaccionar
quimicamente dentro de nuestro organismo y ser aprovechados.

En esta unidad se abordan temas diversos fundamentales en el area de la alimentacion
interesante para una mejor comprension de esta relacién de materiales diversos y el campo
de la salud y la nutricion, entre estos temas tenemos: estado de oxidacion, teorias acido-
base, alimentos acidos y alimentos basicos, termodinamica y sus diferentes leyes vy
conceptos basicos, el balance energético, los diferentes tipos de sustancias.

Cabe destacar que estos temas diversos se ven relacionados con la ciencia de la nutriciéon
debido a que los alimentos no estan aislados del mundo que nos rodea, y estos siguen las
diferentes leyes quimicas y fisicas, estan importante conocer el estado de oxidacion de los
diferentes componentes de la materia viva, para conocer y aprovechar esto al maximo para
obtener lo mejor de los alimentos, asi como son los alimentos acidos y los alimentos
basicos, como se miden sus caracteristicas cuanta energia aportan al organismo, que leyes
de la termodinamica afectan las caracteristicas de los alimentos, y su manejo como
sustancias ya sean puras o mezcladas.

Es importante, como se estudié en las otras unidades, la quimica y la ciencia de los
alimentos, que un profesional de la salud sobre todo del area de la nutricion necesita tener
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los suficientes conocimientos acerca de esta ciencia y su relacion con los alimentos, es
necesario conocer como o de qué forma se pueden consumir los alimentos para una mejor
asimilacion, para prevenir enfermedades o deficiencias, en si para un mejor
aprovechamiento y beneficio de estos alimentos. Posteriormente, y gracias a estos
conocimientos adquiridos también se tendra mejor comprensién y aprendizaje de las
ciencias bioquimicas, de la conservacion, preparacion, distribucién, almacenamiento de los
alimentos, ademas como también ya se menciond la importancia de la nutricion y la
medicina.
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Para saber mas

Calculo del numero de oxidacion

https://www.youtube.com/watch?v=DGUCaiQPdy0&t=337s

QUE ES EL pH | Quimica Basica

https://www.youtube.com/watch?v=vIf54jgQmKU
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Radicales Libres y Antioxidantes | Funciones y Clasificacion

https://www.youtube.com/watch?v=RvsOOubfZEQ

TIPOS DE SISTEMAS TERMODINAMICOS |

Termodinamica

https://www.youtube.com/watch?v=fJyzPN3GLU8&list=PLaF

ams2kDg1d88QuPHX3ntXK slp5S3kM
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