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Cinéticas del cambio de ph en un ambiente estomacal simulado, medido con cassy
mobile 2

Kinetics of pH Change in a Simulated Estomacal Environment, Measured with Cassy Mobile 2

Maria G. Serna-Diaz 2, Itzel D. Amador-Cruz b Litzi D. Amador-Cruz ¢, Sarahi X. Disciplina-
Sanchez 9, Angel M. Garcia-Marquez ', Jacqueline Juarez-Vega |

Abstract:

The measurement of pH is a common practice when it is required to know the chemical properties of a substance. Each substance has
a characteristic pH, which can vary while a chemical reaction occurs, and this can be measured when the pH is monitored through the
real reaction time. The pH or degree of acidity of the stomach is of vital importance, since, it must be kept regulated in a range between
1 and 3, so that our digestive organ remains healthy. Some substances of common consumption can alter the pH of the stomach to a
different way while they are digested, knowing these changes may favour the prevention of gastric disorders. With this practice we
observe the kinetics of pH changes caused by juices and medications, in an environment similar to the stomach of a human being, by
means of graphic representations, elaborated with the application of the CASSY MOBILE 2 device.
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Resumen:

La medicion de pH es una practica comdn cuando se requieren conocer las propiedades quimicas de una sustancia. Cada sustancia
posee un pH caracteristico, que puede variar mientras ocurre una reaccion quimica y esto puede ser medido cuando el pH es
monitoreado a través del tiempo de la reaccion. El pH o grado de acidez del estomago es de vital importancia, ya que, se debe mantener
regulado en un rango entre 1 y 3, para que nuestro 6rgano digestivo se encuentre saludable. Algunas sustancias de consumo comun
pueden alterar el pH del estdmago en diferente medida mientras son digeridas, conocer dichos cambios puede favorecer la prevencion
de desordenes gastricos. Con esta préactica observamos la cinética de cambios de pH ocasionados por jugos y medicamentos, en un
ambiente similar al estdmago de un ser humano, por medio de representaciones gréaficas, elaboradas con la aplicacién del dispositivo
CASSY MOBILE 2
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Introduccién

El pH (potencial de hidrégeno) es una medida de la acidez
o la alcalinidad de una sustancia. Una sustancia acida es
aquella que libera hidrégenos en una solucién quimica,
mientras que la alcalinidad ocurre cuando una sustancia
remueve el hidrogeno de una solucién quimica. La escala
del pH tiene valores de 0 a 14, siendo cero lo més &cido y
catorce lo més alcalino. El punto medio de la escala del
pH es 7, aqui hay un equilibrio entre la acidez y
alcalinidad; dicha solucién seria neutral®.

Toda solucién es acida o alcalina, tanto en el cuerpo
humano como fuera de él. La sangre, los fluidos
estomacales, el vino, el café, etc. tienen un pH
caracteristico.

El pH del estbmago presenta valores en un intervalo de 1
a 3, y es de vital importancia mantenerlo regulado para
conservar este érgano saludable®. Las mediciones de pH
pueden ser realizadas a través de diferentes
metodologias: papel tornasol, tiras de reactivas,
potencidémetros o pH-metros, cada uno de estos con
ventajas y desventajas en sus mediciones?. Sin embargo,
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en el laboratorio donde se realizd el presente trabajo,
contamos con sensores de pH acoplados a dispositivos
electrénicos que nos permiten realizar cinéticas en tiempo
real y con ajustes en intervalos y tiempos que pueden ser
convenientes para estudios como el realizado aqui.
Mobile-CASSY 2 es un instrumento de medicion universal
disefiado para medir diferentes variables como; pH,
voltaje, corriente, temperatura entre otras.

Una de las bondades de este instrumento es que los
valores de medicion se muestran en la pantalla Mobile-
CASSY y pueden ser grabados durante un periodo de
tiempo, ademas de las tablas de valores, se pueden
generar graficos que permiten evaluar las variables
analizadas. Alternativamente, la unidad Mobile-CASSY 2
se puede conectar a una computadora mientras se
realizan las mediciones para facilitar el registro de
resultados.

En el presente trabajo analizamos la cinética de cambios
de pH del acido clorhidrico en ambiente de 36-37C° y
acidez de 2-3, durante la adicién de diferentes jugos y
medicamentos de uso cotidiano, medidos a través del
dispositivo CASSY Lab 2.

Materiales y método

Cantidad Instrumento/ Sustancia
Equipo MOBILE CASSY Lab 2.
Sensor de pH y de temperatura.
Cable USB.
Adaptador para sensor de pH.
Vasos de precipitado de 250 ml.
Vasos de precipitado de 100 ml.
Agitador magnético.
Parrilla.
Matraz aforado de 100 ml.
Pipeta de 5 ml.
Pipeta de 1 ml.
Perilla.
Piseta.
Espatula.
Protector de vidrio para Termopar.
TermOmetro de Mercurio.
Colador
Cépsula de Fosfomicina 500 mg
Capsula de Cefalexina 500 mg
Agua destilada
Buffers de pH 7 y 4.

Acido clorhidrico 2M
100 ml. Jugo de naranja natural.
100 ml. Jugo de naranja artificial
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a) Preparacion de la solucion de acido clorhidrico

En un vaso de precipitado de 100 ml vaciar 50 ml de agua
destilada y agregar 0.5 ml de acido clorhidrico 2M,

posteriormente se vacia en el matraz aforado de 100 ml,
se afiade agua hasta completar los 100 ml y se agita. Se
prepara otra solucién con el procedimiento mencionado
anteriormente.

b) Calibracién del sensor de pH

Conectar el CASSY LAB 2 con el cable USB a la
computadora y abrir el programa CASSY Lab 2, conectar
los sensores al equipo MOBILE-CASSY. Calibrar el
electrodo de pH de la siguiente manera: Cargar ajustes
Paso 1(figura 1): Seleccione corregir en ajustes pH.
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Figura 1. Paso 1 de la calibracién

Paso 2 (figura2): Enjuagar el electrodo pH con agua
destilada, sumergir en la solucién tampén pH 7.00 y agitar
brevemente. Como primer valor tedrico ingresar 7.00 y
luego de alcanzar un valor estable dar clic sobre el boton
Corregir Offset.

Corregir valores medidos - O X
Valor real x Factor + Offset = \Valortedrico
6.36 x 0%  +[007 | . | Comegr cffset
6.36 x [1.0% | + 007 = | | Comregr factor
HAyuda Borrar comeccidn

Figura 2. Paso 2 de la calibracion

Paso 3 (figura 3): Enjuagar el electrodo pH con agua
destilada, sumergir en la solucién tampon pH 4.00 y agitar
brevemente. Como segundo valor tedrico ingresar 4.00 y
luego de alcanzar un valor estable, dar clic sobre el botén
Corregir Factor.

Corregir valores medidos — O s
Valor real x Factor  + Offset = Valortedrico
638 x 1056 = -] Comegr offset
6.36 x [1056 | + 007 = |:| Comegirfactor
HAyuda Borrar comeccian

Figura 3. Paso 3 de la calibracion

Paso 4 (Figura 4): Una vez realizados los pasos
anteriores, dar clic en Cerrar para guardar la correccion.
Marque el Sensor-CASSY, el electrodo pH y la unidad
quimica o la unidad pH para que posteriormente puedan
ser utilizados en la misma entrada (s6lo de esta manera la
calibracién guardada es la apropiada).
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Corregir valores medidos - [m] X
Valor real x Factor = Offset = Valortedrico
6.36 x 1086 + =] Corregr offset
635 x [1055 | + 007 =] Comegr factor
HAyuda Bomrar comeccién

Figura 4. Paso 4 de la calibracién
c) Cinética del cambio del pH con antibiéticos.

Se conectd la parrilla, sobre la cual se colocaron los dos
vasos que contenian las dos soluciones de &cido
clorhidrico (una para la pastilla de Cefalexina y otra para
la de Fosfomicina) colocando un agitador magnético en el
fondo del vaso de cada acido; para simular las peristalsis
del estbmago y se mantuvieron asi hasta que alcanzaron
unatemperatura entre 36°C-37°C (temperatura del cuerpo
humano). Mientras ambas soluciones alcanzaron la
temperatura requerida; se mont6 el soporte universal para
gue el sensor de la temperatura se mantuviera estable y
se coloc6 el electrodo para medir el pH. Cuando la
temperatura alcanzé el valor de 36°C se inicid la medicion
por 3 minutos y se hizo un registro cada 5 segundos
(previamente ajustamos el registro del tiempo en 3
minutos con un intervalo de 5 segundos en los valores de
pH y temperatura en el programa del MOBILE-CASSY 2)
al pasar 30 segundos de haber comenzado la medicién se
agrego el polvo de la capsula de Fosfocil® y se registro la
cinética de pH hasta lograr un valor estable en esta
variable.

El proceso anterior fue repetido con una capsula de
cefalexinaR.

d) Cinética del cambio del pH con jugo natural y
artificial.

Se conecto la parrilla, sobre la cual se coloco un vaso que
contenia &cido clorhidrico, con un agitador magnético en
el fondo para simular el proceso de peristalsis, y una
temperatura entre 36°C - 37°C (temperatura del cuerpo
humano), colocamos el sensor de pH se registraron cada
5 segundos los valores obtenidos utilizando MOBILE-
CASSY 2, al pasar 30 segundos de haber comenzado la
medicion se agregd una porcién de jugo artificial (25 ml.)
y en el minuto 1:30 se agregd una segunda porcion del
jugo artificial (la temperatura no debe rebasar los 37°C).
Se adjuntdé una nueva pestafia Medicion y se inici6 el
proceso anterior utilizando jugo natural.

Resultados y discusion

En la gréfica 1.1 se puede observar que la pastilla de
cefalexina (con pH inicial de 4.79), modificé ligeramente el
pH de la solucion, teniendo un pH inicial de 2.01 y
modificandolo al agregar la pastilla a 2.81. Manteniendo
una temperatura de 36°C.

En la grafica de la pastilla de Fosfocil (con pH inicial de
6.2), se puede observar que ésta modifico
significativamente el pH de la solucién al tener inicialmente
un pH de 2.06 modificandose en 6.59, a una temperatura
de 36.2°C.

EL cambio en el pH pudo ser registrado en tiempo real,
creando una cinética que nos permite hacer un mejor
andlisis de resultados en los cuales se observa que el
medicamento menos acido modifica en mayor medida el
pH de la solucién, esto puede ser atribuido a los grupos
OH que presenta la molécula en su estructura (figura 5),
dichos grupos neutralizan el exceso de iones H*
ocasionando que incremente el pH1. Sin embargo, la
cefalexina (figura 6) presenta en su estructura

grupos acidos que le permiten actuar como solucion
amortiguadora evitando un cambio brusco de pH en la
solucion (Wade, 2014).
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Figura 5. Estructura Figura 6. Estructura quimica

guimica de Fosfocil de cefalexina
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Gréfica 1. pH y Temperatura de Antibitticos: Cefalexina y
Fosfocil.

En la gréfica 2 se puede analizar el aumento de pH de la
solucion de acido clorhidrico (que se utilizé como el medio
para simular el ambiente del estbmago) al agregar jugo de
naranja artificial (pH inicial 2.9) y natural (pH 3.6), los
resultados de los registros obtenidos fueron: al inicio, la
soluciéon de acido clorhidrico presenté un pH de 1.89,
posteriormente al ir agregando el jugo artificial su pH final
resultd de 2.04. al repetir el proceso con jugo natural el pH
final fue de 4.01.
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Gréfica 2. pH y Temperatura de Jugo de Naranja Artificial
(linea azul) y Natural (linea roja).

Los resultados muestran que en la mezcla con jugo
artificial no modifica en gran medida el pH de la solucion,
la cual registra un valor por debajo del pH inicial del jugo
artificial puro, sin embrago en el caso del jugo natural el
pH se incrementa en un rango mayor al valor del jugo sin
mezclar. El pH se modifica de acuerdo a los grupos acidos
o alcalinos que se agreguen a la mezcla®, debido a que los
jugos presentan una gran variedad de compuestos, la
interaccion entre dichos grupos es compleja, sin embargo,
la presencia de conservadores y colorantes en el jugo
artificial le confiere una naturaleza amortiguadora, que le
impide el cambio brusco de pH (Ibafies, 2003).

Conclusioén

El uso del dispositivo Cassy Lab 2, nos permitié realizar
cinéticas de acidez en cambios de pH provocados por
jugos y medicamentos de uso comuin en ambientes
estomacales simulados durante esta practica, Las graficas
obtenidas, muestran una tendencia del comportamiento
gue podria mostrarse in vivo al consumir dichas
sustancias.
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